Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/02

Course title: Grassland Ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tibor Kalapos (MNRYUD)

Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

After forests, grasslands represent the second most important terrestrial vegetation. The course
provides an in-depth understanding of the ecological characteristics of ecosystems dominated by
grasses. Special emphasis is given to the influence of the abiotic environment, population
interactions, vegetation dynamics, and the impacts of recent global environmental changes on

grasslands.

Major topics:
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Major grassland biomes of the Earth. Grassland types in Hungary.

Grasses (Poaceae); matrix forming plants in grasslands: evolution and diversity.

Other functional groups in grasslands (e. g. Apiaceae, Asteraceae, Fabaceae).

The climatic determination of grasslands: precipitation and temperature.

The role of fire in shaping grasslands.

The physical, chemical, and biological properties of grassland soils.

Mineral nutrients in grassland soil. Specialization of plant roots for nutrient uptake.
Plant-fungus interactions in grasslands: fungal endophytes and arbuscular mycorrhizae.
General and specific effects of herbivores in grasslands.

. Vegetation dynamics in grasslands.

. Ecosystem functioning and services in grasslands, and the role of biodiversity.
. Impact of recent climate change on grasslands.

. Nature conservation in grasslands.

. Ecological restoration of grasslands.

Requirements:
Written exam.



Literature:

Collins, S.L.; Knapp, A.K.; Hartnett, D.C. & Briggs, J.M. (1998): The dynamic tallgrass prairie.
Synthesis and research opportunities. In: Knapp, A., Briggs, J.M., Hartnett, D.C. & Collins, S.L.
(eds.): Grassland dynamics. Long-term ecological research in tallgrass prairie. Oxford University
Press, New York, pp.301-315.

Gibson, D. J.: 2009: Grasses and grasslands. Oxford University Pres, Oxford.

Scholes, R.J. & Archer, S.R. (1997): Tree-grass interactions in savannas. Ann. Rev. Ecol. Syst. 28:
517-544.

Varga, Z. (1998): Steppe-like grasslands in Hungary: Conservation and sustainable use. In: Nagy, G.
(ed.): Ecological Aspects of Grassland Management, Grassland Science in Europe, Vol.l.
Proceedings of the 17th General Meeting of the European Grassland Federation, Debrecen,
Hungary. Debrecen, pp. 299-311.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/02

Tantargy cime: Gyepokologia

Tantargy cime angolul: Grassland Ecology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kalapos Tibor (MNRYUD)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az erd6k utan a gyepek jelentik a madsodik legfontosabb szdrazfoldi novényzetet. A kurzus

mélyrehatd ismereteket nyujt a flivek altal dominalt 6koszisztémak 6koldgiai jellemzGirdl. Kilonos
hangsulyt kap az abiotikus kdrnyezet hatasa, a populdciék kélcsénhatasai, a névényzet dinamikdja
és a jelen globalis kornyezeti valtozasok gyepteriiletekre gyakorolt hatasa.

Tantargy tartalma
1. AFold fébb gyepi biomjai. Gyeptipusok Magyarorszagon.
A flivek (Poaceae) mint a gyepek legfontosabb alkotdelemei: evollcio és sokféleség.

Egyéb fontos gyepnovények (Apiaceae, Asteraceae, Fabaceae), kiilonleges dkoldgiai szerepiik.
A gyepteriletek éghajlati meghatdrozottsaga: csapadék és hémérséklet.

A tliz szerepe a gyepek alakitasaban.

A gyepteriletek talajanak fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagai.

Az asvanyi tapanyagok gyepekben. A gyokerek specializacidja a tdpanyagok felvételére.
Novény-gomba kblcsdnhatasok gyepekben: endofiton gombak és arbuszkularis mikorrhiza.
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A novényevdbk altalanos és specifikus hatasai gyepterileteken.
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. Vegetdciddinamika gyepekben.
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. Az 6koszisztéma mikddése és szolgaltatdsai gyepekben, a bioldgiai sokféleség szerepe.
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. Napjaink éghajlatvaltozasanak kévetkezményei gyepekben.
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. Gyepek természetvédelme.

=
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. Természetkozeli gyepek dkoldgiai helyreallitasa, gyeprestauracio.

Szamonkérési és értékelési rendszere

irasbeli vizsga.



Irodalom

Collins, S.L.; Knapp, A.K.; Hartnett, D.C. & Briggs, J.M. (1998): The dynamic tallgrass prairie.
Synthesis and research opportunities. In: Knapp, A., Briggs, J.M., Hartnett, D.C. & Collins, S.L.
(eds.): Grassland dynamics. Long-term ecological research in tallgrass prairie. Oxford University
Press, New York, pp.301-315.

Figeczky, G. (szerk.) (2004): A legeltetéses allattartas szerepe és helyzete napjainkban. WWF-
flizetek 24. WWF Magyarorszdg, Budapest.

Gibson, D. J.: 2009: Grasses and grasslands. Oxford University Pres, Oxford.

Illyés E. & Boloni J.(szerk.) 2007: Lejt6sztyepek, [6szgyepek és erdGsztyeprétek Magyarorszagon.
Budapest. 236p.

Kelemen J. (szerk.) 1997: Iranyelvek a flives terlletek természetvédelmi szempontu kezeléséhez.
Természetbuvar Alapitvany Kiadd, Budapest.

Molndr Zs. & Kun A. (szerk.) (2000): Alféldi erd6ssztyepp-maradvanyok Magyarorszagon. WWF
flizetek 15. WWF Magyarorszag, Budapest.

Rév, Sz., Marticsek, J. and Filop, Gy. (2008) Természetvédelmi szempontu gyephasznositas.
Duna-lpoly Nemzeti Park, Budapest.

Scholes, R.J. & Archer, S.R. (1997): Tree-grass interactions in savannas. Ann. Rev. Ecol. Syst. 28:
517-544.

Varga, Z. (1998): Steppe-like grasslands in Hungary: Conservation and sustainable use. In: Nagy,
G. (ed.): Ecological Aspects of Grassland Management, Grassland Science in Europe, Vol.1.
Proceedings of the 17th General Meeting of the European Grassland Federation, Debrecen,
Hungary. Debrecen, pp. 299-311.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/05

Course title: Introduction to the Analysis of Multivariate Biological Data
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Janos Podani (XF4SL5)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The objective of the course is to inform students interested in synbiology (zoology, botany,
ecology) about possibilities of analyzing large amounts of data. The lecture material includes
topics such as computerized classification and ordination, their advantages, and limitations.
Students are encouraged to bring their own data.

Major topics:
Sampling theory in short. Data types, measurement scales, data transformation and

standardization. Coefficients of resemblance. Partitioning methods, incl. k-means and fuzzy
clustering. Hierarchical classification. Ordination. Comparison of results. How to use the SYN-TAX
2000 program package? The program may be downloaded from
http://podani.web.elte.hu/SYN2000.html

Requirements:
Laptop. At the end, participants are expected to prepare a short report on the analysis of the own

data, using SYN-TAX 2000.

Literature:
— Podani J. 1997. Introduction to the analysis of multivariate biological data. Leiden, The
Netherlands. The book is downloadable from http://podani.web.elte.hu/books.html



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/05

Tantargy cime: Bevezetés a tébbvaltozds bioldgiai adatok szamitogépes értékelésébe
Tantargy cime angolul: Introduction to the Analysis of Multivariate Biological Data
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Podani Janos (XF4SL5)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A kurzus célja, hogy a szlinbioldgia (igy a zooldgia, botanika, 6koldgia) irant érdekl6d6 hallgatdk
szdmara Utmutatdst adjon, hogyan dolgozhatjak fel nagymennyiség(i adataikat. A hallgatok
megismerkednek a szamitogépes osztalyozds és ordindcié moddszereivel, alkalmazhatdsaguk
elényeivel és korlataival, és sajat adataikat is kiértékelik.

Tantargy tartalma (max. 14 sor)
A mintavételezés elmélete roviden. Adattipusok, mérési skalak, adatok transzformdacidja és

standardizalasa. Hasonldsagi és tavolsagfliggvények. Particionaldsi elardsok pl. k-kozép és lagy
osztalyozas. Hierarchikus klasszifikacid. Ordinacié. Az eredmények 6sszehasonlitasa. A SYN-TAX
2000 programcsomag felhasznalasa. Letdlethetd innen: http://podani.web.elte.hu/SYN2000.html

Szamonkérési és értékelési rendszere

A kurzus végén a hallgatdok egy mini-dolgozatot irnak sajat adataik alapjan, a kurzuson megismert
madszerek alkalmazasat bemutatandé.

Irodalom
— PodaniJ. 1997. Bevezetés a tobbvaltozds bioldgiai adatfeltaras rejtelmeibe. Scientia, Budapest. A
konyv fejezetenként let6lthetd innen: http://podani.web.elte.hu/books.html



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/06

Course title: Conservation Biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tibor Standovar (AMIBPA)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lectura

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The course primarily addresses the topics of the theoretical basis and practice of nature
conservation planning and treatment. The seminar involves discussion as well as individual

processing of a selected topic from the scientific literature.

Major topics:
Need for scientific bases in conservation, the science of conservation biology.

The concept of biodiversity, its hierarchical nature, methods of measuring, the need for biodiversity
indicators.

Threats to biological diversity: loss, fragmentation, and degradation of habitats, effects of global
climate change. overexploitation, non-indigenous species.

Theoretical and practical bases of conservation of populations.

Theory and practice of establishing protected areas.

Theoretical and practical bases of managing protected areas.

The need for and importance of restoring habitats.

Requirements:
During the term students produce an essay based on their own literature survey of a selected topic.

Literature:
— Sodhi, N. S. & Ehrlich, P. R. 2010. Conservation Biology for All. Oxford University Press, Oxford.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/06

Tantargy cime: Konzervacidbioldgia

Tantargy cime angolul: Conservation Biology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Standovar Tibor (AMIBPA)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A kurzus keretében elsGsorban a természetvédelmi tervezés és kezelés elméleti alapjait és

gyakorlatat érint6 témdk keriilnek kozos feldolgozasra, kiadott irodalmak alapjan torténé

felkésziilés és szeminarium jellegl feldolgozas alkalmazasaval.

Tantargy tartalma

1.
2.
3.

Now s

A természetvédelmi tevékenység tudomanyos megalapozdsanak igénye.

A biodiverzitas fogalma, szintjei, mérési mddszerei, a biodiverzitas indikacio szikséglete.

A Dbiodiverzitast veszélyeztet6 tényez6k: élShelyek pusztuldsa, feldarabolddasa,
él6helyleromlas, globalis klimavaltozas hatasai, tulzott hasznositds, idegenhonos fajok.

A populdciévédelem elméleti és gyakorlati alapjai.

Védett teriletek kialakitadsanak elmélete és gyakorlata.

Természetvédelmi kezelés tudomdanyos alapjai.

Az él6hely-helyreadllitas sziikséglete és lehetségei.

Szamonkérési és értékelési rendszere

A félév végén minden hallgatd egy atfogd esszét készit.

Irodalom

— Standovar T., Primack, R.B. 2001. A természetvédelmi bioldgia alapjai. Nemzeti Tankdnyvkiadd,

Budapest.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/07

Course title: Fundamentals of Seed Bank Ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Péter Csontos (NINCS MEG)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Introduces students to definitions and sampling methods of natural seed banks. Discusses seed
longevity studies and further issues on seed (fruit) viability, and deals with soil seed bank types,
and their classification. A second part of the course offers a comprehensive overview of the recent
knowledge on the role and importance of natural seed banks in the dynamic processes of
vegetation, e.g. succession, degradation, habitat restauration. At the end of the course seed bank

databases, seed ecological databases and their applicability is demonstrated.

Major topics:

1.
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Definitions of seed bank.
What are the species that have a seed bank?

Seed bank sampling methods: sampling depth, sample number, timing of sampling.

The concept and significance of the minimal soil volume.

Pre-treatments of soil seed bank samples (cold stratification, concentrated soil samples)

Detection of seed bank using the seedling emergence method.
Detection of seed bank based on the seeds' physical properties.
Further methods for detecting soil seed bank and seed longevity.
09. Seed viability tests.

. Transient seed bank, persistent seed bank, seed bank classification systems.

. Density of seed bank in the soils of various vegatation types.

. Similarities and dissimilarities between soil seed bank and standing vegetation.
. Change in the significance of seed bank along geographycal gradients.

. Change in the significance of seed bank along ecological gradients.

. Role of seed bank during vegetation succession.

. Importance of seed bank in habitat restauration.

. Seed bank databases, seed ecological data bases.

. Case studies on the applicability of seed bank and seed ecological databases.



Requirements:
oral exam

Literature:

— Baskin, C. C. & Baskin, J. M. 1998. Seeds: ecology, biogeography, and evolution of dormancy and
germination. Academic Press, San Diego.

— Csontos P. 2001. A természetes magbank kutatdasanak mddszerei. Scientia Kiadd, Budapest.

— Csontos P. & Tamas J. 2003. Comparisons of soil seed bank classification systems. Seed Science
Research 13(2): 101-111.

— Fenner, M. & Thompson, K. 2005. The ecology of seeds. Cambridge University Press,
Cambridge.

— Csontos P. 2007. Seed banks: ecological definitions and sampling considerations. Community
Ecology 8(1): 75-85.

— Csontos P. 2010. A természetes magbank, valamint a hazai fléra magokoldgiai vizsgalatanak uj
eredményei. Kanitzia 17: 77-110.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/07

Tantargy cime: A magbank 6koldégia alapjai

Tantargy cime angolul: Fundamentals of Seed Bank Ecology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Csontos Péter (NINCS MEG)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A kurzus célja a természetes magbank mintavételi mddszereinek attekintése, kiegészitve a

APV

utald vizsgalatok targyalasaval. A magbank tipusok megismerése, és ezek 6koldgiai jelent6ségének

kérdései. A magbankra vonatkozdé mindazon 0Osszefliggése megtargyaldsa, amelyek a

vegetdcidédinamikai folyamatokkal 6sszefliggenek, és részben ezek predikdlasara is alkalmasak.

Tantargy tartalma

1.

A magbank meghatarozasai.

Milyen fajok vannak a magbankban?

A magbankban mintavételi mddszerei: mintavételi mélység, minta szdma, a mintavétel
idGzitése.

A minimalis talajmennyiség fogalma és jelentGsége.

A talajmag-bankmintak el6kezelése (hideg rétegzédés, koncentralt talajmintak)

A magbankban észlelése a palantak megjelenésének mddszerével.

A magbank kimutatdsa a mag fizikai tulajdonsagai alapjan.

Tovabbi mddszerek a talajmag -bank és a mag élettartamanak észlelésére.

A mag életképességi tesztjei.

. Atmeneti magbank, perzisztens magbank, mag -besoroldsi rendszerek.

. A magbank s(ir(isége a kilonféle vegetacio tipusu talajokban.

. A talajmag -bank és a fold feletti novényzet koz6tti hasonldsagok és kiilonbségek.
. A vetémag -bank jelentGségének valtozasa a foldrajzi gradiensek mentén.

. Az 6koldgiai gradiensek mentén a magbank jelentéségének valtozasa.

. A vetémag -bank szerepe a vegetacio szukcesszidja soran.

. A magbank fontossaga az élGhely-restauracidéban.

. Magbank adatbazisok, magbkoldgiai adatbazisok.

. Esettanulmanyok a magbank és a magokolégiai adatbazisok alkalmazhatdsagarol.



Szamonkérési és értékelési rendszere

szbbeli vizsga

Irodalom

— Baskin, C. C. & Baskin, J. M. 1998. Seeds: ecology, biogeography, and evolution of dormancy and
germination. Academic Press, San Diego.

— Csontos P. 2001. A természetes magbank kutatdasanak maédszerei. Scientia Kiadd, Budapest.

— Csontos P. & Tamas J. 2003. Comparisons of soil seed bank classification systems. Seed
Science Research 13(2): 101-111.

— Fenner, M. & Thompson, K. 2005. The ecology of seeds. Cambridge University Press,
Cambridge.

— Csontos P. 2007. Seed banks: ecological definitions and sampling considerations. Community
Ecology 8(1): 75-85.

— Csontos P. 2010. A természetes magbank, valamint a hazai fléra magokoldgiai vizsgalatanak Uj
eredményei. Kanitzia 17: 77-110.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/14

Course title: Population Dynamics and Evolution of Clonal Plants

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Beata Oborny (BZXA89)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

We review the evolutionary origin and ecological consequences of clonality in plants on the basis

of their morphology (modularity and sectoriality).

Major topics:

1.

The plant body (metamers, branches, sectors, etc.). Birth and death of modules. Demographic
and geometric rules. Cooperation and competition within the organism.

Growth forms: some basic types. Developmental ,,decisions” and commitment. Experiments
on phenotypic plasticity: designs, results, and some doubts.

Computer models of the plants’spatial structure. Algorithms, graphic simulations. Multi-
species models: from individual clones to communities.

Physiological links between the modules. The transport of resources (water, nutrients,
carbohydrates). Evolutionary transitions toward clonality. Some key roles of clonal plants in
the flora and vegetation of the Earth (dominant species, invasive species, etc.).

Spreading strategies of clonal plants (e.g., phalanx and guerilla). Foraging strategies. Life
history strategies. The size and age of clonal organisms. Some ,,champions”: clones that are
several thousand years old. Definitions of the individual.

Spatial matching and coexistence. Effects of clonal species on the spatial structure and
stability of plant communities.

Requirements:
Essay during the academic term, and a written exam in the end.

Literature:
— Oborny B, Mony C, Herben T (2012) From virtual plants to real communities: a review of

modeling clonal plants. Ecol Model 234:3-19.

— De Kroon H., Van Groenendael J. (szerk.) (1997) The ecology and evolution of clonal plants.

Blackhuys Publishing, Leiden, Hollandia.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/14

Tantargy cime: A klondlis névények populdciéodinamikaja és evoltcidja
Tantargy cime angolul: Population Dynamics and Evolution of Clonal Plants
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr Oborny Beata (BZXA89)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A novényvilag néhany szervez&dési alapelvébdl kiindulva (modularitas, szektorialitas) attekintjik a
klonalitas el6forduldsat, evoluciés eredetét, 6koldgiai kovetkezményeit.

Tantargy tartalma

1. A novényi test épitGelemei (metamerek, agak, szektorok, stb.). A modulok keletkezése és
pusztuldsa. Demografiai és geometriai szabalyok. Kooperdcié és kompeticiéd a szervezeten
beldl.

2. A novekedési formdk alaptipusai. Egyedfejlédési ,dontési pontok” és elkotelez6dés. A
fenotipusos plaszticitas: kisérleti elrendezések, eredmények, kételyek.

3. A térbeli szervez6dés szamitdgépes modellezése. Algoritmusok és grafikai megolddsok.
Tobbfaju modellek: az egyedi szervez6déstél a kozosségek szervez6déséig.

4. A modulok fizioldgiai kapcsolatai. A forrasok (viz, dsvanyi tapanyagok, szénhidratok) aramlasa.
A modularitastdl a klonalitas felé vezet6 evoluciés atmenetek. A klonalis névények szerepe a
Fold flérajaban és vegetacidjaban (tarsulasépité fajok, invazids fajok).

5. A klonok terjedési stratégiai (pl. falanx és guerilla). TaplalékkeresS (foraging) stratégiak.
Eletmenet stratégiak. Becslések a “bajnokokrdl”: tobb ezer éves genetikai egyedek.

6. A stratégidk illeszkedése és egylittélése. A klonalis fajok szerepe a tarsuldsok szerkezetének
kialakitdsaban és stabilizalasaban.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Beadando esszé a szorgalmi id6szakban és irasbeli vizsga a vizsgaidGszakban.

Irodalom

— Oborny B. (2000) Névények térfoglald és taplalékkeresd stratégiai. In: Bartha Z, Liker A, Székely T
(szerk.) Viselkedésokoldgia - modern iranyzatok. Osiris, Budapest, 43-62 old.

— Oborny B. (2010): A novények névekedési stratégidinak evollcidja. Magyar Tudomany 2010(4): 1-
9.



— Oborny B, Bartha S (1998) Formakincs és kozosségszervezddés a novénytarsulasokban: a klonalis
novények szerepe. In: Fekete G (szerk.) A kozosségi ©kolégia frontvonalai. Scientia Kiadd,
Budapest, 59-86 old.

— De Kroon H., Van Groenendael J. (szerk.) (1997) The ecology and evolution of clonal plants.
Blackhuys Publishing, Leiden, Hollandia.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/17

Course title: Conservation of Biodiversity in Forests

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tibor Standovar (AMIBPA)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course and topics:

This course, based on earlier ecological- and conservation biology studies, is aimed at ecological
understanding of forests as the most complex land ecosystems. Through the study of temperate
forest, students can understand how the learned ecological principles apply. The aim is to get to
know the inner working of natural forests that are free of forest management. We also compare
natural forests to managed forests planted for economic exploitation. With these, it is possible to
evaluate the condition of typical today's forests from an ecological point of view. The scientific
foundations for the effective nature conservation of forests are discussed based on this knowledge.

Requirements:
exam during the exam period

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/17

Tantargy cime: Biodiverzitas-megdrzés erd6kben

Tantargy cime angolul: Conservation of Biodiversity in Forests
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Standovar Tibor (AMIBPA)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja és tartalma
Ez a kollégium a korabbi okoldgiai és konzervacidbioldgiai képzésre alapozva az erd6k, mint a
legbsszetettebb szdrazfoldi 6koszisztémak 6koldgiai szempontu megismerését célozza. ElsGsorban
a mérsékelt 6vi erd6k viszonyainak elemzésén keresztil vizsgalja az alapozo targyakban megismert

Okoldgiai torvényszerlségek érvényesilését. Cél a tudatos erdémdlvelést6l mentes,
természetszer(i erd6k folyamatainak megismerése, s esetenként a tipikus gazdasagi erdékkel vald
Osszehasonlitds. Ezek birtokdban valik lehet6vé a tipikus mai erdSk allapotdnak o6koldgiai
szempontu értékelése. Ezekre az ismeretekre alapozva keriilnek tdrgyalasra az erd6k hatékony
természetvédelmének tudomanyos alapjai.

Szamonkérési és értékelési rendszere

vizsga a vizsgaidGszakban

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/18

Course title: Bryophyte Ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Péter Odor (GCXGD9)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 6 credits, 3 hours/week

Aim of the course:

The practice gives an introduction to bryology and bryophyte ecology. It is essential for students
interested to bryophytes, but it also useful for student working on the field of plant ecology, plant
taxonomy and experimental botany. The course has a lecture and a practical component. The
lecture introduces the following topic concerning bryophytes: morphology, taxonomy, evolution,
biogeography, conservation, genetics, population biology, ecophysiology, community ecology.
The students have to keep a presentation from different topics based on independent processing
of scientific papers. During the practical part the students learn to identify bryophytes, including
their collection, preparation and determination. The students learn approximately 100 important
bryophyte species using a digital collection (photos, description, drawings).

Major topics:

Requirements:

Literature:

— Schofield, W.B. 1985. Introduction to Bryology. Macmillan Publishing Company, New York.

— Shaw, A.J. and Goffinet, B. 2009.Bryophyte Biology. Cambridge University Press, Cambridge.

— Glime, J. 2006-2015. Bryophyte Ecology. Michigan Technological University. Ebook. Url:
http://www.bryoecol.mtu.edu/



http://www.bryoecol.mtu.edu/

Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolticié

Tantargy kdédja: BIO/01/18

Tantargy cime: Mohadékoldgia

Tantargy cime angolul: Bryophyte Ecology

Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Odor Péter (GCXGD9)

Kreditérték és heti 6raszam: 6 kredit, 3 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja

Atargy heti 3 érdban, gyakorlati foglalkozas keretében nyujt bevezetést a bryoldgiaba a félév soran.
A targy kiinduldpontot jelenthet a mohakkal kapcsolatos kutatasok irant érdekl6d6k tudomanyos
munkdjadhoz, de barki szdmara hasznos aki a jov6ben terepi vagy kisérletes novényokoldgiai
vizsgalatokat kivan folytatni, vagy biolégiat szeretne tanitani. A foglalkozasok gyakorlati és el6adas
jellegl részekbdl tevédnek Ossze. Az el6addsok bevezet6 jelleggel targyaljdk a mohakkal
kapcsolatos aldbbi részterlleteket: szervezettan, rendszertan, leszarmazasi viszonyok,
novényfoldrajz, természetvédelem, genetika, populdcio bioldgia, 6kofizioldgia, kozosségi 6koldgia.
Els6sorban e tudomanyteriiletek mohakra vonatkozd sajatsagaira tériink ki, feltételezve az
alapfogalmak elGzetes ismeretét. A gyakorlati rész 6nallé hatarozasbdl, moha nézegetésbdl,
preparaldsbdl all. A gyakorlatot kiegésziti egy CD, ami kb. 100 fontosnak tartott moha taxonrdl
tartalmaz leirast, fotdkat, rajzokat. A targy elméleti anyagdnak vazlata letoltheté a
Novényrendszertani és Okoldgiai Tanszék honlapjardl.

Tantargy tartalma

Szamonkérési és értékelési rendszere

Irodalom

Orban Sandor. 1999. Altaldnos bryolégia. EKTF LiceumKiado, Eger.

Schofield, W.B. 1985. Introduction to Bryology. Macmillan Publishing Company, New York.
Shaw, A.J. and Goffinet, B. 2009.Bryophyte Biology. Cambridge University Press, Cambridge.
Glime, J. 2006-2015. Bryophyte Ecology. Michigan Technological University. Ebook. Url:
http://www.bryoecol.mtu.edu/



http://www.bryoecol.mtu.edu/

Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/20

Course title: Spatial ecological modelling

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Beata Oborny (BZXA89)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Spatial models have introduced many new concepts and methods into ecological research. The
Course reviews some fundamental theoretical and applied ecological studies in the field.

Main topics:
1. Introduction: patterns and processes. Alexander Watt’s ideas. An example: patch dynamics. A

theoretical example: the Game of Life. Emergent properties. Spatial self-organization.

2. The survival and spreading of populations. Key assumptions in the spatial models. A review of
some modelling techniques. Spatially explicit approaches.

3. Isolation and fragmentation of natural habitats, and the risk of extinction. The relationship
between populations and habitat patches. Sizes, shapes, and connectivity of the patches. The
effect of these on population dynamics of populations. Islands. The dynamics of patches.

4. Dispersal limitation and species coexistence. Competition between two species. Founder vs.
dominance-controll. Models with multiple species. Positive interactions within and between
species. Cooperation.

5. Coexistence and diversity. Can spatial limitations resolve the paradox of the plankton? Types
of competitive exclusion. Adaptation to spatial and temporal heterogeneity, including the
presence of competitors. Spatial strategies of plants. Coexistence of strategies, and the
structure of plant communities. Diversity and stability.

Requirements:
Mini-essays during the academic term, and a written exam in the end.

Literature:

— Levin S.A. et al. (eds.) (2009), The Princeton guide to ecology. Princeton University Press.

— Tilman, D., Kareiva, P. (1997) Spatial ecology: the role of space in population dynamics and
interspecific interactions. Princeton University Press.



— Oborny B., Szabd Gy., Meszéna G. (2007) Survival of species in patchy landscapes: percolation in
space and time. In: Scaling biodiversity (eds. Storch D., Marquet, P., Brown, J.), Cambridge
University Press, pp. 409-440.

— Czaran, T. 1998. Spatiotemporal models of population and community dynamics. Chapman and
Hall, London, UK.



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolticié

Tantargy kdédja: BIO/01/20

Tantargy cime: Térbeli 6kologia

Tantargy cime angolul: Spatial ecological modelling

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Oborny Beata (BZXA89)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A térbeli modellek szdmos Uj vizsgaldmddszerrel gazdagitottak az okolégiat. Eredményeik szamos

Ujitast hoztak Okoldgiai szemléletiinkben, a természetvédelemmel kapcsolatos alapelvekben.

Ezekbe nyujt betekintést a kurzus.

A tantargy tartalma (max. 14 sor)

1.

Bevezetés - Mintazatok és mintazatgenerdlé folyamatok. Alexander Watt “mintdzat és
folyamat” problémaja. Egy gyakorlati példa: foltdinamika. Egy elméleti példa: az életjaték.
Emergens tulajdonsagok. A térbeli 6nszervezédés.

Populaciok tulélése és terjedése a térben. A térbeli modellek el6feltevései és néhany ezekbdl
kovetkezé modellezési technika. Térben explicit modellek.

Az élGhelyek elszigetelGdése és feldarabolddasa, a kihalas veszélyei. A populdcidk és az
él6helyi foltok kapcsolatai. A foltok méretének, alakjanak, 0sszekdtottségének
populaciédinamikai hatasai. A foltoktdl a szigetekig. A foltmozaik id6beli valtozasai.

A terjedés és a fajok kozotti kdlcsonhatasok térbeli korlatai. Két faj versengése a helyekért.
Alapito- és dominancia-kontroll. Tobbfaju versengés. Pozitiv kdlcsonhatdsok, kooperacid.
Koegzisztencia és diverzitas a térben.

Megoldja-e a térbeli korlatok figyelembevétele a plankton-paradoxont? A kompetitiv kizaras
fébb Utjai. Adaptacio a térbeli és id6beli heterogenitashoz, valamint a versenytarsakhoz: a
novények térbeli startégiai. A startégiak egylittélésébdl ereds tarsulas-szerkezet. Diverzitas és
stabilitas.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Mini-esszék a szorgalmi idGszakban és irasbeli vizsga a vizsgaidGszakban.

Irodalom

— Levin S.A. et al. (eds.) (2009), The Princeton guide to ecology. Princeton University Press.

— Tilman, D., Kareiva, P. (1997) Spatial ecology: the role of space in population dynamics and

interspecific interactions. Princeton University Press.



— Czaran, T. 1998. Populdcio- és tarsulasdinamika térben és id6ben: tomeg- és objektum-
kolcsonhatdsi modellek. In: Fekete, G. (ed.) A kdzosség-okoldgia frontvonalai. Akadémiai Kiado,
Bp., pp. 35-58.

— Oborny B., Szabd Gy., Meszéna G. (2007) Survival of species in patchy landscapes: percolation in
space and time. In: Scaling biodiversity (szerk. Storch D., Marquet, P. és Brown, J.), Cambridge
University Press, 409-440 old.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/20

Course title: Spatial ecological modelling

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Beata Oborny (BZXA89)

Other professors/instructors involved: ...

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 6 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

A practical that complements the theoretical course which is also entitled ,Spatial ecology”. The

students have an opportunity to use computer simulations to perform their own numerical

experiments. The students are guided step-by-step into the process of building a model, and

preparing a computer algorithm. This can be a smooth introduction to computational biology.

The students are guided to understand some existing codes, and are tutored how to use them for

biological problem-solving. Theoretical investigations are complemented by empirical literature

on the subject.

Main topics:

1. Introduction: patterns and processes. Alexander Watt’s ideas. An example: patch dynamics.
A

2. The survival and spreading of populations. Key assumptions in the spatial models. A review
of some modelling techniques. Spatially explicit approaches.

3. Isolation and fragmentation of natural habitats, and the risk of extinction. The relationship
between populations and habitat patches. Sizes, shapes, and connectivity of the patches.
The effect of these on population dynamics of populations. Islands. The dynamics of patches.

4. Dispersal limitation and species coexistence. Competition between two species. Founder
vs. dominance-controll. Models with multiple species. Positive interactions within and
between species. Cooperation.

5. Coexistence and diversity. Can spatial limitations resolve the paradox of the plankton?

Types of competitive exclusion. Adaptation to spatial and temporal heterogeneity, including
the presence of competitors. Spatial strategies of plants. Coexistence of strategies, and the
structure of plant communities. Diversity and stability.

Requirements:
Regular written homework: results from the simulation, and their discussion.

Literature:



Levin S.A. et al. (eds.) (2009), The Princeton guide to ecology. Princeton University Press.
Tilman, D., Kareiva, P. (1997) Spatial ecology: the role of space in population dynamics and
interspecific interactions. Princeton University Press.

Oborny B., Szabd Gy., Meszéna G. (2007) Survival of species in patchy landscapes: percolation in
space and time. In: Scaling biodiversity (eds. Storch D., Marquet, P., Brown, J.), Cambridge
University Press, pp. 409-440.

Czaran, T. 1998. Spatiotemporalmodels of population and community dynamics. Chapman and
Hall, London, UK.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/20

Tantargy cime: Térbeli 6kologia

Tantargy cime angolul: Spatial ecological modelling

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Oborny Beata (BZXA89)

Kreditérték és heti 6raszam: 6 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja

Az azonos cimi elméleti kurzushoz kapcsolédd gyakorlat. A hallgaték szamitogépes szimulacidk
segitségével prébdlhatjdk ki tudasukat, szerezhetnek személyes tapasztalatot a térbeli
modellezésrél. Médjuk van lépésenként beleldatni a modellépités és a hozzad kapcsolodd
programozds folyamatdba. Mindez bevezetés az elméleti, szamitogépes biolégidba. A
szamitégépes munkat a modellekhez kapcsolédd empirikus irodalom (példak, esettanulmanyok)
megismerése egésziti ki.

Tantargy tartalma

1. Bevezetés - Mintazatok és mintazatgeneralé folyamatok. Alexander Watt “mintazat és
folyamat” problémdja. Egy gyakorlati példa: foltdinamika. Egy elméleti példa: az életjaték.
Emergens tulajdonsagok. A térbeli 6nszervezddés.

2. Populacidk tulélése és terjedése a térben. A térbeli modellek el6feltevései és néhany ezekbdl
kovetkezé modellezési technika. Térben explicit modellek.

3. Az él6helyek elszigetel6dése és feldarabolddasa, a kihalas veszélyei. A populacidk és az
él6helyi foltok kapcsolatai. A foltok méretének, alakjanak, 06sszekotottségének
populaciddinamikai hatasai. A foltoktdl a szigetekig. A foltmozaik idébeli valtozasai.

4. A terjedés és a fajok kozotti kolcsonhatasok térbeli korlatai. Két faj versengése a helyekért.
Alapité- és dominancia-kontroll. Tobbfaju versengés. Pozitiv kdlcsonhatasok, kooperacio.

5. Koegzisztencia és diverzitas a térben. Megoldja-e a térbeli korlatok figyelembevétele a
plankton-paradoxont? A kompetitiv kizards f6bb Utjai. Adaptacié a térbeli és id6beli
heterogenitashoz, valamint a versenytarsakhoz: a novények térbeli startégidi. A startégiak
egyuttélésébdl eredd tarsulds-szerkezet. Diverzitds és stabilitas.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Beadandodk a szamitdgépes szimulacidok eredményeirdl és diszkussziojukrol.

Irodalom

Levin S.A. et al. (eds.) (2009), The Princeton guide to ecology. Princeton University Press.



Tilman, D., Kareiva, P. (1997) Spatial ecology: the role of space in population dynamics and
interspecific interactions. Princeton University Press.

Czaradn, T. 1998. Populacio- és tarsulasdinamika térben és id6ben: tOmeg- és objektum-
kolcsonhatdsi modellek. In: Fekete, G. (ed.) A kdz6sség-okoldgia frontvonalai. Akadémiai Kiado,
Bp., pp. 35-58.

Oborny B., Szabd Gy., Meszéna G. (2007) Survival of species in patchy landscapes: percolation in
space and time. In: Scaling biodiversity (szerk. Storch D., Marquet, P. és Brown, J.), Cambridge
University Press, 409-440 old.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/23

Course title: Excerpt from Forest Ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Janos B6loni (C2SXRG)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The course forest ecology provides a brief introduction to knowledge of forest composition,
management and history in the Carpathian Basin. Main topics of the course are follows:

Major topics:
Trees and shrubs of Hungary;

Classification of forest types in Hungary;
Former and current methods of forest management in Hungary;
Types of human impacts on Hungarian forests;

vk wN e

Changes in forests cover of Hungary in the last two century.

Requirements:
exam during the exam period

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/23

Tantargy cime: Szemelvények az erd6okoldgiabdl

Tantargy cime angolul: Excerpt from Forest Ecology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Boloni Janos (C2SXRG)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A targy bevezetést nyujt az erd6k megismeréséhez és az erd6gazdalkodas alapjaihoz, szervesen

kapcsolédva az egyéb targyak keretében megismert erdéokoldgiai témakhoz. A targy
kiinduldpontot jelenthet az erdbkkel kapcsolatos kutatdsok irant érdekl6d6k tudomanyos
munkajahoz. Roviden ismertetésre kerillnek a hazai fa- és cserjefajok (elsGsorban elterjedésiik,
termdGhelyi igényeik). Foglalkozunk a hazai erd6k legfontosabb tipusaival, a megismerésiiket segitd
osztalyozasuk lehet6ségeivel. Ismertetésre keril az erdGterilet valtozdsa az elmult mintegy 250
évben és bemutatjuk a jelent6sebb erdei él6helyek kiterjedésének vdltozdsat is. Roviden
bemutatjuk az erd6gazddlkodas multban és jelenleg alkalmazott mddszereit is.

Tantargy tartalma

1. Magyarorszag fai és cserjéi

Magyarorszagi erGdtipusok osztalyozasa

Az erdGkezelés korabbi és jelenlegi rendszere Magyarorszdgon
A magyar erd6kre gyakorolt emberi behatds

ik wN

Az er8boritds valtozasa Magyarorszagon az elmult két évszazadban

Szamonkérési és értékelési rendszere

vizsga vizsgaidGszakban

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/24

Course title: Application of Spatial Informatics to Ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Imelda Somodi (IXSUH3)

Other professors/instructors involved: No

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The course provides basic theoretical background and practical experience in the use of
Geographical Information Systems (GIS) and related software. Topics covered correspond to the

tasks emerging in ecology specifically, nonetheless the course delivers useful knowledge to those

handling and analysing spatial data in other fields as well.

Major topics:

1.

O NV W

10.
11.

12.
13.
14.

Introduction: Definition of GIS, principles of spatial data storage.

Introduction to GIS software and specifically to Quantum GIS, the main software used during
the course. The concept of a project in QGIS. Visualisation of data on screen.

Basic database features. Querying.

Data types used in GIS. Introduction to cartography, projections.

Creating maps from data visualised formerly.

Use of plugins in QGIS, georeferencing.

Editing and creating vector maps |. Digitazing.

Editing and creating vector maps Il. Integrating point observations (e.g. GPS) into GIS, editing
the background database.

Typical GIS tasks in ecology |. Raster based analyses. Understanding remote sensed data, Digital
Terrain Models (DTM), Predictive models.

Typical GIS tasks in ecology |. Working with remote sensed data, basic DTM building.

Theory & Hands on exercise: Typical GIS tasks in ecology Il. Preparation of sampling design for
field work and analyses.

Typical GIS tasks in ecology Ill. Spatially explicit analyses of landscape change.

Discussion of GIS problems the students have faced.

Discussion of individual projects to be carried out

Requirements:
One of the followings are required to receive a mark for the course:



Giving a presentation during the course on an agreed topic that is relevant to GIS usage in ecology.
A new practical task based on the students research that is agreed with the instructor. The

expected output is a map and a description of the steps taken.
A practical task based on sample data provided by the instructor. The expected output is a map

and a description of the steps taken.

Literature:

— www.qgistutorials.com

— https://pakillo.github.io/R-GIS-tutorial/

— Haines-Young, R., Green, D.R. and Cousins, S.H. eds., 2003. Landscape ecology and geographical

information systems. CRC Press.


http://www.qgistutorials.com/

Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/24

Tantargy cime: A térinformatika alkalmazasa okolégiai vizsgalatokban
Tantargy cime angolul: Application of Spatial Informatics to Ecology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Somodi Imelda (IXSUH3)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja

Tantargy tartalma

1. Bevezet( dra. Hallgatdi igények felmérése, alapvetd informacidk a kurzusrdl, a térinformatika
definicidja, adattarolas.

2. Ismerkedés a térinformatikai szoftverrel (Quantum GIS). Projekt fogalma. Adatok

megjelenitése a képernyén, szinezések, cimkék.

Adat-adat kapcsolatok az adatbazisokban, tablazatkezelés. Lekérdezések.

A térinformatikaban jellemz6en hasznalatos adattipusok. Térképészeti alapok, vetiletek.

Térképkészités a megjelenitett adatokbdl.

Modulok a QGIS-ben, georeferalas.

Vektoros térképek szerkesztése, létrehozasa I. Digitalizalas.

© N v W

Vektoros térképek szerkesztése, |étrehozdsa Il. Pont-megfigyelések behivasa. A tablazat

szerkesztése.

9. A térinformatika jellemzé alkalmazasai az 6koldgidban. I. Raszteres forrasok. Tavérzékelt
adatok értelmezése. Modellek hattérvaltozok alapjan.

10. Munka raszteres adatokkal. Georeferalas. Digitalis terepmodell.

11. A térinformatika jellemzd alkalmazasai az 6koldgidban. 1l. Vektoros elemzések. Mintavétel
tervezése, valtozasok elemzése.

12. Alapvet6 vektoros elemzések a QGIS-ben. Mintavétel tervezése, valtozasok elemzése.

13. a hallgatdk sajat GIS problémainak elemzése, megoldasa

14. egyéni projektek megbeszélése/kisel§adasok

Szamonkérési és értékelési rendszere
Kisel6adas tartasa a tematikdhoz kapcsoldddan a félév sordn az oktatd altal megjel6lt témaban és
forrasokbodl, VAGY
sajat adatok friss, a kurzus alatt/utan készilt feldolgozasa a kurzus sordn tanul modszerekkel és
szoftverekkel (!), VAGY
ugyanez az oktato altal biztositott adatokbdl.




Irodalom

— www.qgistutorials.com

— https://pakillo.github.io/R-GIS-tutorial/

— Haines-Young, R., Green, D.R. and Cousins, S.H. eds., 2003. Landscape ecology and geographical

information systems. CRC Press.


http://www.qgistutorials.com/

Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/25

Course title: Holocene Vegetation Dynamics and Phylogeography

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Eniké Magyari (C5H2P1)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

To get insight into (1) the response of vegetation to rapid climate change, (2) the joint application
of plant phylogeography and palaeoecology, (2) analytical and synthetic microevolutionary change

through time and space.

Major topics:

1. Climate change since the last glacial maximum: basic concepts, climate models, climate
reconstructions, rapid warmings and coolings (rapid climate change events),

2. Palaeoecological methods serving vegetation dynamic research 1: pollen analysis and its
application

3. Palaeoecological methods serving vegetation dynamic research 1: plant macrofossil and
charcoal analyses andtheir application

4. Postglacial forest dynamics in Europe 1: How did rapid climate change events influence
vegetation reorganisation: successional steps, the rate of change, resilience, expansion
pathways of forest forming tree species and the regularities of northward expansion

5. Postglacial forest dynamics in Europe2: maximum Holocene northern and eastern expansion
of temperate deciduous trees in climatic context; the timing of spread based on pollen and
plant macrofossil studies; the Reid’s paradox

6. Holocene vegetation dynamics in the Carpathian Basin: forest belts inthe hill regions and the
formation of the lowland forest-steppes, their species compositional change, and the picture
of the potential natural vegetation based on models and paleo data

7. Phylogeography: phylogenetic processes based on molecular methods

8. Genetic legacy of Quaternary climatic fluctuations, refugia and expansion pathways,
hybridization zones; the paradigms of Hewitt

9. Combining demographic and population genetic methods in evolutionary dispersion models:

case studies

10. The genetic structure of the area; ,rear edge” and ,leading edge”

11. Case studies in connection with the plant phylogeography of the Carpathian Basin



12. Spatial genetic structure of European spruce, beech, hornbeam, oak and ash species: refugia
in different geographical regions, and postglacial colonization histories

Requirements:
oral exam

Literature:

— Alsos, I.G., Ehrich, D., Thuiller, W., Eidesen, P.B., Tribsch, A., Schonswetter, P. (2012) Genetic
consequences of climate change for northern plants. Proceedings of the Royal Society B: Biological
Sciences, doi:10.1098/rspb.2011.2363

— Auvise JC. (1999) Phylogeography: The History and Formation of Species, Harward U. P., Cambridge,
M.

— Crawford R.M.M. (2008): Plantsatthemargin. Ecological Limits and Climate Change. Cambridge
University Press.

— Hewitt GM. 2000. The genetic legacy of theQuaternaryiceages. Nature 405: 907-913.

— http://rspb.royalsocietypublishing.org/content/royprsb/early/2012/01/03/rspb.2011.2363.full.p
df

— Huntley, B., Cramer, W., Morgan, A.V., Prentice, H.C. & Allen, J.R.M. (1997). Past and future rapid
environmental changes: The spatial and evolutionaryresponses of terrestrialbiota. Berlin:
Springer-Verlag.

— Huntley, Brian&Webb, Thompson, Il (1988). Vegetation History. Dordrecht: Kluwer Academic
Publishers.

— Jakab G. & Slimegi P. (2012) Negyedid&szaki makrobotanika

— Jarai-Komlddi M. (2006) Vegetacionk torténete az utolsé jégkorszaktdl (in: Fekete G — Varga Z.:
Magyarorszag tajainak novényzete és allatvilaga, 2006)

— Magyari E.K., Jakab G., Balint M., Kern, Z. & Braun M. 2012. Rapid vegetation response to late
glacial and early Holocene climatic fluctuation in the South Carpathian Mountains (Romania).
Quaternary Science Reviews 35: 116-130.

— Magyari, E.K., Chapman, J.C., Passmore, D.G., Allen, J.R.M. Huntley, J.P. & Huntley, B. 2010.
Holocene persistence of wooded steppe in the Great Hungarian Plain. Journal of Biogeography
37(5): 915-935.

— Magyari, E.K., Kunes, P., Jakab, G., SUmegi, P., Peldnkov3, B., Schabitz, F., Braun, M., Chytry, M.
2014. Last glacial maximum vegetation in EastCentral Europe: are there true analogues in Siberia?
Quaternary Science Reviews 95: 60-79.

— Magyari, E.K., Major, A., Balint, M., Nédli, J., Braun, M., Racz, I., Parducci, L. 2011. Population
dynamics and genetic changes of Picea abies in the South Carpathians inferred from pollen and
ancient DNA analysis. BMC EvolutionaryBiology 11: 66.

— Orgogozo, V., Rockman, M.V. (eds): Molecular Methods for Evolutionary Genetics. PART Il
MEASURING GENETIC DIVERSITY. Humana Press.

— Paun, 0., Schonswetter, P. (2012) Amplified fragment length polymorphism: an invaluable
fingerprinting technique for genomic, transcriptomic, and epigenetic studies. Methods Mol Biol.
862: 75-87.



Schénswetter P, Popp M, Brochmann C (2006) Rarearctic-alpine plants of the European Alps have
different immigration histories: the snow bed species Minuartia biflora and Ranunculus
pygmaeus. MolecularEcology, 15, 709-720.

Schénswetter P, Stehlik, 1., Holderegger, R., Tribsch, A. (2005) Molecular evidence for glacial
refugia of mountain plants inthe European Alps. Molecular Ecology 14 (11), 3547-3555

Schmitt, Th. & Varga, Z. (2012) Extra-Mediterranean refugia: The rule and not the exception?
Frontiers in Zoology 2012, 9:22.

Skrede |, Eidesen PB, Portela RP, Brochmann C (2006) Refugia, differentiation and postglacial
migration in arctic-alpine Eurasia, exemplified by the mountain avens (Dryas octopetala L.).
Molecular Ecology, 15, 1827-1840.

Simegi P.(2001) A negyedid@szak foldtani és Gskornyezettani alapjai. Jate Press

Taberlet P, Fumagalli L, Wust-SaucyA-G, Cosson J-F (1998) Comparative phylogeography and
postglacial colonization routes in Europe. Molecular Ecology, 7, 453—-464.

Tribsch, A, Schonswetter, P. (2003) Patterns of endemism and comparative phylogeography
confirm palaeoenvironmental evidence for Pleistocene refugia in the EasternAlps. Taxon, 477-497
Varga Z. (2005) Gének és populacidk vandoraton. Faunatérténeti és evollcios folyamatok
Eurdépdban és a Karpat-medencében. Mindentudas Egyeteme, IV. kotet.

Varga Z. (2006) A Karpat-medence faunatérténete és allatféldrajza (in: Fekete G — Varga Z.:
Magyarorszag tajainak novényzete és allatvilaga, 2006).

Varga Z. (2010) Extra-Mediterranean Refugia, Post-Glacial VegetationHistory and Area Dynamics
in Eastern Central Europe. In: Habel J.C., Assmann, T. (eds) Relict Species: Phylogeography and
Conservation Biology, pp 57-87.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/25

Tantargy cime: Holocén vegetaciodinamika és filogeografia

Tantargy cime angolul: Holocene Vegetation Dynamics and Phylogeography

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Magyari Eniké (C5H2P1)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja

Tantargy tartalma

1.

10.
11.
12.

Az éghajlatvaltozas az utolsé jégkorszaki maximum ota: alapfogalmak, éghajlati modellek,
éghajlati rekonstrukcidk, gyors melegedések és hiilések (gyors éghajlatvaltozasi események),
Paleotkoldgiai mddszerek a vegetacid dinamikai kutatasok szolgdlataban: 1 Pollenelemzés és
annak alkalmazasaban

Paleobkolégiai mddszerek a vegetacid dinamikai kutatdsok szolgdlataban: 2 Novényi
makrofosszilia és faszén elemzések és az alkalmazdsaik

Postglacialis erdei dinamika Eurdpaban 1: Hogyan befolydsoltdk a gyors éghajlatvaltozasi
események a vegetdcido atszervez&dését: egymast kovetd lépések, a valtozads lteme, az
ellenallé képesség, az erd6t képez6 fafajok terjedési Utjai és az északi iranyud expanzid
szabalyszer(isége

Postglacialis erdei dinamika Eurépaban 2: A mérsékelt lombhullaté fak maximalis holocén
északi és keleti kiterjedése éghajlati kontextusban; a pollen- és novényi makrofosszilia
vizsgalatok alapjan torténd elterjedés id6zitése; A Reid paradoxonja

A holocén vegetacié dinamika a Karpat-medencében: Erdeiévezetek a domb régidkban és az
alfoldi erd6sztyeppek képz6dése, fajok Osszetételének valtozasa, valamint a modellek és a
paleo adatok alapjan a potencidlis természetes vegetacio képe

Filogeografia: Filogenetikai folyamatok molekularis médszereken alapulnak

A kvaterner éghajlati ingadozasok, a refugia és a kiterjedési Utvonalak, hibridizaciés zénak
genetikai 6roksége; Hewitt paradigmai

A demografiai és populacids genetikai modszerek kombinaldsa az evollciés diszperzids
modellekben: Esettanulmanyok

A terilet genetikai szerkezete; ,,Hatso él” és ,,el6renyomulo él”

Esettanulmanyok a Karpat -medence névényi filogeografidjaval kapcsolatban

Az eurdpai lucfenyd, a biikk, a kiirt, a tolgy- és a hamufaj térbeli genetikai szerkezete: Refugia
kiilonboz6 foldrajzi régidkban, és a posztglacialis kolonizaciods torténetek



Szamonkérési és értékelési rendszere

szbbeli vizsga

Irodalom

Alsos, 1.G., Ehrich, D., Thuiller, W., Eidesen, P.B., Tribsch, A., Schonswetter, P. (2012) Genetic
consequences of climate change for northern plants. Proceedings of the Royal Society B: Biological
Sciences, doi:10.1098/rspb.2011.2363

Avise JC. (1999) Phylogeography: The History and Formation of Species, Harward U. P., Cambridge,
M.

Crawford R.M.M. (2008): Plantsatthemargin. Ecological Limits and Climate Change. Cambridge
University Press.

Hewitt GM. 2000. The genetic legacy of theQuaternaryiceages. Nature 405: 907-913.
http://rspb.royalsocietypublishing.org/content/royprsb/early/2012/01/03/rspb.2011.2363.full.p
df

Huntley, B., Cramer, W., Morgan, A.V., Prentice, H.C. & Allen, J.R.M. (1997). Past and future rapid
environmental changes: The spatial and evolutionaryresponses of terrestrialbiota. Berlin:
Springer-Verlag.

Huntley, Brian&Webb, Thompson, Il (1988). Vegetation History. Dordrecht: Kluwer Academic
Publishers.

Jakab G. & Simegi P. (2012) NegyedidGszaki makrobotanika

Jarai-Komlddi M. (2006) Vegetacionk torténete az utolsé jégkorszaktdl (in: Fekete G — Varga Z.:
Magyarorszag tajainak novényzete és allatvilaga, 2006)

Magyari E.K., Jakab G., Balint M., Kern, Z. & Braun M. 2012. Rapid vegetation response to late
glacial and early Holocene climatic fluctuation in the South Carpathian Mountains (Romania).
Quaternary Science Reviews 35: 116-130.

Magyari, E.K., Chapman, J.C., Passmore, D.G., Allen, J.R.M. Huntley, J.P. & Huntley, B. 2010.
Holocene persistence of wooded steppe in the Great Hungarian Plain. Journal of Biogeography
37(5): 915-935.

Magyari, E.K., Kunes, P., Jakab, G., Simegi, P., Pelankova, B., Schabitz, F., Braun, M., Chytry, M.
2014. Last glacial maximum vegetation in EastCentral Europe: are there true analogues in Siberia?
Quaternary Science Reviews 95: 60-79.

Magyari, E.K., Major, A., Balint, M., Nédli, J., Braun, M., Réacz, I., Parducci, L. 2011. Population
dynamics and genetic changes of Picea abies in the South Carpathians inferred from pollen and
ancient DNA analysis. BMC EvolutionaryBiology 11: 66.

Orgogozo, V., Rockman, M.V. (eds): Molecular Methods for Evolutionary Genetics. PART llI
MEASURING GENETIC DIVERSITY. Humana Press.

Paun, O., Schoénswetter, P. (2012) Amplified fragment length polymorphism: an invaluable
fingerprinting technique for genomic, transcriptomic, and epigenetic studies. Methods Mol Biol.
862: 75-87.

Schonswetter P, Popp M, Brochmann C (2006) Rarearctic-alpine plants of the European Alps have
different immigration histories: the snow bed species Minuartia biflora and Ranunculus
pygmaeus. MolecularEcology, 15, 709-720.

Schoénswetter P, Stehlik, 1., Holderegger, R., Tribsch, A. (2005) Molecular evidence for glacial
refugia of mountain plants inthe European Alps. Molecular Ecology 14 (11), 3547-3555



Schmitt, Th. & Varga, Z. (2012) Extra-Mediterranean refugia: The rule and not the exception?
Frontiers in Zoology 2012, 9:22.

Skrede 1, Eidesen PB, Portela RP, Brochmann C (2006) Refugia, differentiation and postglacial
migration in arctic-alpine Eurasia, exemplified by the mountain avens (Dryas octopetala L.).
Molecular Ecology, 15, 1827-1840.

Simegi P.(2001) A negyedid&szak féldtani és Gskornyezettani alapjai. Jate Press

Taberlet P, Fumagalli L, Wust-SaucyA-G, Cosson J-F (1998) Comparative phylogeography and
postglacial colonization routes in Europe. Molecular Ecology, 7, 453-464.

Tribsch, A, Schonswetter, P. (2003) Patterns of endemism and comparative phylogeography
confirm palaeoenvironmental evidence for Pleistocene refugia in the EasternAlps. Taxon, 477-497
Varga Z. (2005) Gének és populdciék vandordton. Faunatorténeti és evolucidés folyamatok
Eurdpaban és a Karpat-medencében. Mindentudds Egyeteme, IV. kotet.

Varga Z. (2006) A Karpat-medence faunatérténete és allatféldrajza (in: Fekete G — Varga Z.:
Magyarorszag tajainak novényzete és allatvilaga, 2006).

Varga Z. (2010) Extra-Mediterranean Refugia, Post-Glacial VegetationHistory and Area Dynamics
in Eastern Central Europe. In: Habel J.C., Assmann, T. (eds) Relict Species: Phylogeography and
Conservation Biology, pp 57-87.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/26

Course title: Introduction to Restoration Ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Melinda Halassy (FQU9RB)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The field of Ecological Restoration is a complex interdisciplinary field that is becoming more

important in a world that depends on increasingly degraded ecosystems to support growing human

societies. Ongoing human disturbances associated with urbanization, energy development,

climate change, poor land management, and pollution create the need for professionals that can

restore services to degraded ecosystems. Restoration of degraded ecosystems benefits society by

improving biodiversity conservation, improving human livelihoods, empowering local people, and

improving ecosystem productivity. This course is intended to provide you with an understanding

of the process of assisting in the recovery of damaged, degraded or destroyed ecosystems. High

attention will be given to Hungarian restoration projects.

Major topics:

1. Introduction. Basic information about the course. Assessment of student needs. Why
restoration? Why ecology?

2. Basic Ecological Concepts. Population Ecology, Community Ecology. Ecosystem organization,
community development (succession and assembly) and landscape ecology

3. The history of Restoration Ecology. Definitions. Target selection.

4. Understanding limitations in restoration. Abiotic limitations and examples of overcoming these
limitations.

5. Understanding limitations in restoration. Biotic limitations and examples of overcoming these
limitations. Plants and microorganisms. Fauna.

6. Planning restoration interventions: objectives, methods, references, monitoring, evaluation.

7. Restoration in Various Settings (examples). Woody habitats.

8. Restoration in Various Settings (examples). Grassland habitats.

9. Restoration in Various Settings (examples). Wetlands and water habitats.

10. Restoration in Various Settings (examples). Wildlife restoration.

11. Restoration in Various Settings (examples). Large-scale restoration.

12. Consultation/Lectures hold by students.



Requirements:
Students will be evaluated based upon their performance/participation on the following:

¢ holding a lecture (min. 15 minutes) during the semester OR
e providing a literature review (ca. 3 pages) to be submitted on some aspects of restoration
specified by the instructor based on resources indicated by the instructor and/or collected by

the student.

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/26

Tantargy cime: Bevezetés a restauracios 6kolégidba

Tantargy cime angolul: Introduction to Restoration Ecology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Halassy Melinda (FQU9RB)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A restauracios okoldgia komplex, interdiszciplindris terllet, amely egyre nagyobb szerepet kap a

biolégiai sokféleség megdrzésében. A kurzus célja, hogy betekintést nyujtson a restauracids

Okoldgia alapfogalmaiba, megismertesse a hallgatékat a kapcsolédé okoldgiai alapelvekkel és

koncepcidkkal, valamint olyan gyakorlatban hasznalatos médszerekkel és restauracidés példakkal,

amelyek alapvet6ek a degradalt él6helyek helyredllitdsaban. A kurzus soran kiemelten foglalkozunk

hazai restaurdcids példakkal.

Tantargy tartalma

1.

10.
11.
12.

hét. Bevezet6 dra. Miért restaurdcié? és Miért 6koldgia? Hallgatéi igények felmérése, alapvet6
informdacidk a kurzusrél.

hét. Okoldgiai alapok. Populaciédkolégia, Tarsuldsdkoldgia. Okoszisztéma-szervez8dés,
tarsulasfejlédés (szukcesszio és assembly) és tajokoldgia (pl. fragmentacid, konnektivitas)

hét. A restauraciés Okoldgia torténete, alapvet6 definicidi. Célmeghatarozasok a
restauracidban.

hét. Okoldgiai korlatozé tényez8k a restauracidban. I. Abiotikus korladtok és lehetséges
kompenzalasuk.

hét. Okoldgiai korlatozd tényezék a restauracioban. Il. Biotikus korlatok és lehetséges
kompenzalasuk. Noévények és mikroorganizmusok. A fauna.

hét. Restaurdciés beavatkozasok tervezése: célok, moddszerek, referenciak, monitorozas,
értékelés.

hét. Restauraciods példak. Fas él6helyek restauracidja.

hét. Restauracios példak. Fatlan él6helyek restauracidja.

hét. Restauracioés példak. Vizes élGhelyek restauracidja.

hét. Restauracids példak. A fauna restauracidja.

hét Restauracios példak. Tajléptékd restauracio.

Konzultacio/Kisel6adasok.



Szamonkérési és értékelési rendszere

e  kisel6adas tartdsa a tematikdhoz kapcsoldddan a félév soran az oktato altal megjel6lt témdban
és forrasokbdl, VAGY
e  beadandd irodalmi attekintés az oktato a

tal megjelolt témaban és forrasokbdl

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/27

Course title: Eco-epidemiology of emerging infectious diseases

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Gabor Foldvari (UZOCTU)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
To give an insight into the ecology, epidemiology and prevention of emerging infectious diseases

Major topics:
Climate change, biodiversity loss, urbanization, global trade and tourism accelerates the spread of

certain pathogens. The students of this course get insight into the evolutionary and ecological
processes that enable pathogens to emerge in new hosts or habitats causing severe human and
veterinary health problems and economic losses. The topics will include examples of Hungarian
relevance (tick- and mosquito-borne pathogens) and global-scale pandemics as well. Particular
empbhasis will be given to the anticipation and mitigation of emerging infectious disease threats.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— Brooks, D.R., Hoberg, E.P., Boeger, W.A., 2019. The Stockholm Paradigm: Climate Change and
Emerging Disease. University of Chicago Press, Chicago.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/27

Tantargy cime: Felbukkané kdérokozdk jarvanytana és okoldgidja

Tantargy cime angolul: Epidemiology and Ecology of Newly Encountered Pathogens
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Foldvari Gabor (UZOCTU)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Betekintést adni a felbukkand koérokozék jarvanytanaba, o©kologidjdba és a megel6zés

lehetdségeibe

Tantdrgy tartalma
A klimavaltozas, természetpusztitas, urbanizacio, globalis kereskedelem és turizmus jelent&sen

el6segiti bizonyos kdrokozok terjedését. A kurzus hallgatdi bepillantdst nyerhetnek azokba az
evolucids és dkoldgiai folyamatokba, amelyek lehetévé teszik a patogének szamara, hogy gyakran
Uj gazdakban vagy Uj él6helyen bukkanjanak fel, ezzel jelent6s human- és allategészségigyi,
valamint gazdasagi karokat okozva. A targyalt példak kozott lesznek fontos hazai jelentGséggel is
birok (pl. kullancsok és szinyogok altal terjesztett kérokozdk), valamint a globalis hatasu
jarvanyokrol is szé lesz. Kilén hangsulyt fognak kapni a felbukkand kérokozék veszélyeinek
csokkentésének, megel6zésének lehetGségei.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Szdbeli vizsga

Irodalom
— Brooks, D.R., Hoberg, E.P., Boeger, W.A., 2019. The Stockholm Paradigm: Climate Change and
Emerging Disease. University of Chicago Press, Chicago.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/28

Course title: Ecology of Invasive Species

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Aniké Csecserits (IX1U4P)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The spreading of non-native species is a global phenomenon and these species could develop to
invasive species, which threaten the native species and ecosystems. The invasive species are one
of the most important reason for the decreasing of biodiversity, thus knowledge about them is
essential in order to protect native species. The aim of the course is to introduce the students to
the basic terms of invasion ecology, to the process of invasion and to the possible solutions.
During the course the most important invasive species and their management will be introduced
through case studies.

Major topics:

Basic terms of invasion ecology: e.g. native and non-native species, invasive alien species

2. Process of the invasion: transport, introduction, establishment, spreading

3. Biological impact of invasive alien species on different levels: on the level of individuals,
population, community and ecosystems

4. Non-Biological impact of invasive alien e.g. on human economy, health and society

5. Human perception and management of different stages of invasion process: prediction,
control of transport, eradication or population management

Requirements:
— Two presentation during the semester about an invasive alien species and about a scientific
case study connected to the invasion process or
— A short scientific review about a given topic/problem connected to the invasion process
coordinated by the lecturer

Literature:

Main book:
— Lockwood, J. L., Hoopes, M. F., & Marchetti, M. P. (2013). Invasion ecology. John Wiley & Sons.



Other important literature:

— Botta-Dukat, Z., Balogh, L., Szigetvari, C., Bagi, I., Dancza, |., & Udvardy, L. (2004). A novényi
invaziéhoz kapcsolddo fogalmak attekintése, egyben javaslat a jov6ben hasznalandd fogalmakra
és azok definicidira. Mihdly, B., Botta-Dukdt, Z.: Ozénnévények. Bioldgiai invdzidk
Magyarorszdgon. Természetbuvdr Alapitvdny Kiadd, Budapest, 35-59.

— Elton, C. S. (1958). The ecology of invasions by plants and animals. Methuen.

— Essl, F.,, Bacher, S., Genovesi, P., Hulme, P. E., Jeschke, J. M., Katsanevakis, S., ... & Schindler, S.
(2018). Which taxa are alien? Criteria, applications, and uncertainties. BioScience, 68(7), 496-509.

— Essl, F., Dullinger, S., Genovesi, P., Hulme, P. E., Jeschke, J. M., Katsanevakis, S., ... & Rabitsch, W.
(2019). A Conceptual Framework for Range-Expanding Species that Track Human-Induced
Environmental Change. BioScience.

— Heger, T., Pahl, A. T., Botta-Dukat, Z., Gherardi, F., Hoppe, C., Hoste, I., ... & Kollmann, J. (2013).
Conceptual frameworks and methods for advancing invasion ecology. Ambio, 42(5), 527-540.

— Pysek, P., Richardson, D. M., Rejmanek, M., Webster, G. L., Williamson, M., & Kirschner, J. (2004).
Alien plants in checklists and floras: towards better communication between taxonomists and
ecologists. Taxon, 53(1), 131-143.

— Richardson, D. M., Pysek, P., Rejmanek, M., Barbour, M. G., Panetta, F. D., & West, C. J. (2000).
Naturalization and invasion of alien plants: concepts and definitions. Diversity and distributions,
6(2), 93-107.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/28

Tantargy cime: Ozonfajok 6kolégidja

Tantargy cime angolul: Ecology of Invasive Species

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Csecserits Aniké (IX1U4P)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A nem Gshonos fajok terjedése vildgméret( jelenség, és ezekbdl a fajokbdl nagyon gyakran valnak

un. invazids vagy magyarul 6zénfajok, melyek mar az 6shonos élévilagot veszélyeztetik. Az
0zonfajok a biodiverzitas csokkenésének egyik legfontosabb okozéi, ezért megismerésiik a
természetes rendszerek védelméhez elengedhetetlen. A kurzus célja, hogy megismertesse a
hallgatékkal az invazids 6koldgia alapfogalmait, az invazid folyamatat, valamint az 6zonfajok
sikeressége mogotti lehetséges okokat. A kurzus soran foglalkozunk a legfontosabb hazai
o0zonfajokkal és az elleniik végzett természetvédelmi beavatkozasokkal is esettanulmdanyokon
keresztl.

Tantargy tartalma

1. Invazidhoz kapcsolddo fogalmak: 6shonos faj, nem 6shonos faj, invazids vagy 6zonfaj

2. Azinvazié folyamata 1. —terjedés. Terjedési Utvonalak, fajok szandékos betelepitése, fajok
véletlen behurcolasa,

3. Azinvazid folyamata 2. — megtelepedés. Mi segiti a nem Gshonos fajok ,,0nallésoddsat”?
Mikor tekintlink valamely fajt meghonosodottnak?

4. Azinvazié folyamata 3. — szétterjedés. Hogyan valik egy nem 6shonos fajbdl 6z6nfaj? Mitél
lesz sikeres, s6t sikeresebb faj, mint az §shonos fajok

5. Ozdnfajok hatasa - 6koldgai hatasok egyed, populacié és dkoszisztéma szintjén

6. Ozonfajok hatdsa- nem 6koldgai hatdsok (gazdasagi, egészségiigyi, szocialis hatasok és
kovetkezmények)

7. Invazié el6rejelzése és megel§zése

8. Invazid utdlagos kezelése

Szamonkérési és értékelési rendszere

— kiselGadas tartasa a tematikahoz kapcsoléddan a félév soran az oktatd altal megjeldlt témaban
és forrasokbdl, VAGY
— beadand¢ irodalmi attekintés az oktatd altal megjel6lt témdban és forrdsokbdl

Irodalom
— Lockwood, J. L., Hoopes, M. F., & Marchetti, M. P. (2013). Invasion ecology. John Wiley & Sons.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/29

Course title: Spatial Ecology: from Islands to Metacommunities

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Zséfia Horvath (BEFHDO)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The lecture gives introduction to the theories of spatial ecology and their potential application.

Major topics:
1. Macroecological patterns: the species richness-area relationship
2. Macroecological patterns: species-abundance distributions
3. Macroecological patterns: diversity gradient along latitudes and altitude
4. Island biogeography: The MacArthur-Wilson model
5. Island biogeography: The expriments of Simberloff
6. Island biogeography: SLOSS debate
7. Island biogeography and metapopulations
8. Metapopulation models and their use in conservation biology
9. Metacommunities: dispersal limitations, Baas-Becking

10. Metacommunities: the role of connectivity, spatial safeguarding
11. Fragmentation-habitat decrease debate
12. Global biodiversity crisis

Requirements:
Exam in the exam period.

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolticié

Tantargy kdédja: BIO/01/29

Tantargy cime: Térbeli 6kologia: szigetektdl a metakozosségekig
Tantargy cime angolul: Spatial Ecology: from Islands to Metacommunities
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Horvath Zséfia (BEFHDO)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adas bevezetést nyljt a térbeli 6koldgia elméleteibe és alkalmazasi lehet&ségeibe.

Tantargy tartalma

1. Makrodkoldgiai mintazatok: fajszam-teriilet 6sszefliggés

Makrookoldgiai mintazatok: faj-abundancia eloszlas,

Makrookolégiai mintazatok: latitudinalis és magassagi diverzitas-gradiensek
Szigetbiogeografia: MacArthur-Wilson modell

Szigetbiogeografia: Simberloff kisérletei

Szigetbiogeografia: SLOSS vita

Szigetbiogeografia és metapopulaciok

Metapopuldciés modellek és természetvédelmi haszonitasuk

LN EWN

Metakozosségek: diszperzié-limitacid, Baas-Becking

10. Metak6zosségek: a konnektivitas szerepe, térbeli biztositas
11. Fragmentacio-él6helycsokkenés vita

12. Globadlis biodiverzitas krizis

Szamonkérési és értékelési rendszere

vizsga a vizsgaidGszakban

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/33

Course title: Computer Programming for Biologists

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Addm Kun (XFLP44)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 3 hours/week

Aim of the course:

Programming and program languages. Communicating with the computer. Structural and object
oriented programming. Script languages and higher level languages. Flow charts and algorithms.

Major topics:
The basics of the Python language. The basic blocks of a program. Identifiers. Variables, variable

types, control statements, value assignment.

Procedures and functions.

File handling.

Communication through the internet, retrieval of data from databases.
Developmental environments for Python.

Manipulating, search and computations on biological sequences.
Population dynamics and models of population genetics.

Using NumPy and SciPy.

Data visualization with Mathplotlib.

Statistics with Python.

Requirements:
Program codes to be handled in

Literature:

— Downey, A. How to Think Like a (Python) Programmer (Green Tea Press, Needham,
Massachusetts)

— Program codes shown during the practical



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/33

Tantargy cime: Programozas biolégusoknak I.

Tantargy cime angolul: Computer Programming for Biologists
Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Dr. Kun Adam (XFLP44)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 3 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A gyakorlat az alapokrél vezeti be a programozast. A cél eljutni olyan szintre, hogy a hallgatdk
képesek legyenek sajat adatmanipulacios feladataik megoldasara. A programozas és a
programnyelvek. Kommunikdcié a szamitdégéppel. A strukturalt és az objektum orientalt
programozas alapelvei. A script nyelvek és a magas szint{ nyelvek. A folyamatdbra és algoritmusok.
A valtozé tipusok és az alap vezérl6 utasitasok bevezetése.

Tantargy tartalma

A Python nyelv alapjai. A program felépitése. Az azonositdk. A valtozé tipusok, a vezérl§ utasitasok,
az értékadas.

Eljarasok és fliggvények hasznalata.

Az dllomanykezelés.

Kommunikacio interneten keresztiil, adatbazisokbdl vald lekérdezések.

A Python fejleszt6i kornyezetek.

Bioldgiai szekvencidk manipuldldsa, keresés, 6sszeszamlalas.

Populdciédinamikai és populacidgenetikai modellek.

A NumPy és a SciPy alkalmazasa.

Adatmegjelenités Mathplotlib-bel. Statisztika Python-nal.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Programozasi feladatok megoldasa

Irodalom

— Downey, A. How to Think Like a (Python) Programmer (Green Tea Press, Needham,
Massachusetts)

— A gyakorlaton kiadott programkdédok



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/34

Course title: Numerical Methods and Computer Simulations in Ecology
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Addm Kun (XFLP44)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The place of ecological modelling in ecological and evolutionary research. Comparison of analytical
and in silico models. There are examples from actual ecological research for all topics covered.

Major topics:
Numerical error, number representations and its errors. Sources of errors in simulations.
Overview of numerical methods.
Generating random numbers.
Numerical integration.
Ordinary differential equations and population dynamics.
Lattice models, simple cellular automats.
Generating heterogeneous landscapes.
Spatial Game Theory and interaction networks.
Evolutionary models and optimization.
Models in evolutionary ecology.

Requirements:
Program codes to be submitted

Literature:
— Numerical Recepies (http://numerical.recipes/)



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/34

Tantargy cime: Numerikus mdédszerek és szamitégépes szimulacié az 6koldégidban
Tantargy cime angolul: Numerical Methods and Computer Simulations in Ecology
Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Kun Adam (XFLP44)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
Az okoldgiai modellezés helye az 6koldgiai és evolucidbioldgiai kutatasban. Az analitikus és a

szamitégépes modellek Osszehasonlitdsa. Minden targyal technikdnal a lehetséges okoldgiai
alkalmazasi lehetGség targyalasa.

Tantargy tartalma

A numerikus hiba, véges szamabrazolasi hiba. Hibalehet6ségek szamitégépes modellekben.
Numerikus modszerek attekintése.

Véletlenszam generalas.

Numerikus integralas.

Differencidltegyenletek numerikus megoldasa és populaciédinamika.

Racsmodellek, egyszeriibb sejtautomatak. Heterogén hattér generdlasa.

Jatékelméleti modellek térben és kapcsolati halézaton.

Evoluciés modellek és az optimalizalas.

Evoluciés 6koldgiai modellek.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Programozasi feladatok megoldasa

Irodalom
— Numerical Recepies (http://numerical.recipes/)



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/35

Course title: Theoretical Evolutionary Biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Géza Meszéna (YEA3QE)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The fundamental aim of the course is to introduce the basic features of the mathematical theory
of evolution. It does not assume prior knowledge of other biomathematics subjects. As a result,
this subject encompasses more than what is evolutionary biology in the narrower sense. From an
evolutionary point of view and motivation, though, it overviews the basics of ecological modelling
and population dynamics.

Major topics:
Evolution as a history

Replicators and selection

Competitive exclusion and coexistence
Lotka-Volterra equations

Epidemic models

Diploid genetics

Multilocus genetics

Molecular evolution

W o N R WNPRE

Adaptive dynamics and speciation

=
o

. Kin selection
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. Evolutionary game theory

[EEN
N

. Evolutionary transitions

=
w

. Origins

Requirements:
exam in the exam period

Literature:
— The slides of the lectures



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/35

Tantargy cime: ElIméleti evollcidbioldgia

Tantargy cime angolul: Theoretical Evolutionary Biology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Meszéna Géza (YEA3QE)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A kurzus alapvet6 célja az evollcié matematikai elmélete alapvonasainak ismertetése. Nem tételez

fel egyéb biomatematikai targyak el6zetes ismeretét. Ennek kovetkeztében témakére tulterjed a
szlikebb értelemben vett evoluciébioldgia teriiletén. Evoluciés szempontbdl és motivaciéval bar,
de attekinti a modellezési alapokat a populdciédinamika és 6koldgia teriletén.

Tantargy tartalma

1. Evollcid, mint torténelmi targy
Replikatorok és szelekcio
Kompetitiv kizards és koegzisztencia
Lotka-Volterra egyenletek
Jarvanytani modellek

Diploid genetika

Tobbgénes genetika

Molekularis evolucid

L X N R WN

Adaptiv dinamika és fajképz6dés
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. Rokonszelekcid
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. Evolucios jatékelmélet

[E
N

. Evolucids atmenetek
. Elet keletkezése

[EEN
w

Szamonkérési és értékelési rendszere

vizsga vizsgaid6szakban

Irodalom
— El6adas diai



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/39

Course title: Space-time Models in Ecology and Evolution

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tamds Czaran (P421VO)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
Population models considering spatial constraints (due to limited dispersion, local interactions, and

environmental inhomogeneities) are becoming increasingly important in theoretical and field
research of ecology and evolutionary biology. The main reason for this is that spatial aspects play
decisive roles in shaping patterns of coexistence even in the qualitative sense: the predictions
provided by a spatial model and the corresponding mean-field (“stoichiometric”, spatially well-
mixed) model of a certain ecological situation may be radically different. This course aims at giving
a comprehensive overview of the main types of spatially explicit population dynamical models,
with its topics based on those of the monograph (Czéran, 1998) specified in “Literature” and on
research articles to be chosen during the course

Requirements:
MSc in Biology and/or Physics and/or Mathematics, with skills in mathematical analysis and/or

computer modeling.
An oral exam will be taken at the end of the semester

Literature:
— Czaran, Tamas: Spatiotemporal Models of Population and Community Dynamics. (A “Population
and Community Dynamics Series” monografia-sorozatban) Chapman and Hall, London, UK. 1998



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/39

Tantargy cime: Okoldgiai és evoltciés téridé modellek

Tantargy cime angolul: Space-time Models in Ecology and Evolution
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Czaran Tamas (P421VO0)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A térbeli kényszereket (korlatozott szdérddas, lokalis kdlcsonhatdsok, inhomogén kornyezet)

figyelembe vevé populdcids modellek egyre fontosabb szerepet kapnak mind az elméleti, mind a
terep-motivalt 6koldgiai és evolucidbioldgiai kutatdasokban. Ennek legfébb oka, hogy a térbeliség
az egyUttélési mintdzatokat kvalitativ értelemben is befolyasolja: nagyon mas lehet egy térbeli, ill.
egy sztochiometriai jellegl, végtelenil gyors keveredést feltételez6 modell jéslata ugyanarra a
rendszerre vonatkozéan. A kurzus témaja a térben explicit populaciédinamikai modellek alapveté
tipusainak ismertetése részben az “Irodalom”-ban megadott monografia (Czaran, 1998), részben
Ujabb, a kurzus soran kivalasztandd szakcikkek alapjan.

Szamonkérési és értékelési rendszere

A kurzuson vald részvétel feltétele: Bioldgiabdl és/vagy fizikdbdl és/vagy matematikabdl szerzett
MSc fokozat, matematikai analizis ismeretek és/vagy szamitdgépes modellezés készség szinten.
Ertékelés: Szébeli vizsga a szemeszter végén

Irodalom
— Czéran, T. 1998. Spatiotemporal Models of Population and Community Dynamics. (A “Population
and Community Dynamics Series” monografia-sorozatban) Chapman and Hall, London, UK.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/41

Course title: Evolutionary Game Theory

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Istvan Scheuring (HYKROM)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Students learn the basic concepts of evolutionary game theory, the main methods and some model
systems applied to biological problems. In addition, biological phenomena and experiments related
to these models will be discussed.

Major topics:
Definition of ESS, basic assumptions, basic concepts. The H-D model. The Bishop - Cannings

theorem. The concepts of mixed strategy, pure strategy and phenotypic polymorphism. Games
with multiple ESS. The rock-paper-scissors game and its properties. The replicator dynamics.
Biological examples of the rock-paper-scissors game. Asymmetry in ownership and body size.
Several asymmetries together. Web defense of Agelenopsis aperta females and its game-theoretic
analysis. Arms race. Basic assumptions and main findings of the model. Information exchange and
asymmetry in the arms race model. Biological examples. Game against population. Sex ratio.
Biological signals. The possibility of cheating and how to rule it out. The Sir Philip Sydney Game.
Cost-free signals in case of conflict of interest. Biological examples. Spatial evolution games. Cell
atom model of the H-D and H-D-R games. Adaptive dynamics. ESS, convergent stability, branching
point. Adaptive dynamics models of sympatric speciation. Adaptive dynamical models of
sympatric speciation. Game theoretic model of evolution of mutualistic altruism. The behaviour of
the Prisoners' Dilemma and lterated Prisoners' Dilemma games. An explanation of the success of
the Tit-for-Tat strategy in the IRD game. Properties and biological applications of the snowdrift
game.

Requirements:
Students will take an oral exam to demonstrate their knowledge.



Literature:

— Dieckmann U, Doebeli M. On the origin of species by sympatric speciation. Nature. 1999 Jul
22;400(6742):354-7.

— Hofbauer, J Sigmund, K. 1998 Evolutionary games and population dynamics Cambridge Unive
Press, Cambridge

— Geritz, S.A.H., E. Kisdi, G. Meszéna & J.A.J. Metz 1997 The dynamics of adaptation and
evolutionary branching.Phys. Rev. Lett. 78(10): 2024-2027

— Scheuring I. Evolutionary Game Theory. Online notes

— Smith, J. 1982 Evolution and the theory of games. Cambridge: Cambridge University Press



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/41

Tantargy cime: Evolucids jatékelmélet

Tantargy cime angolul: Evolutionary Game Theory

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Scheuring Istvan (HYKROM)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A hallgatok ismerjék meg az evolucios jatékelmélet alapfogalmait, a legfontosabb médszereket, és

néhany bioldgiai problémara alkalmazott modellrendszert. E mellett a modellekhez kapcsolédd
biolégiai jelenségekrdl és kisérletekrél is szot ejtlink.

Tantargy tartalma
Az ESS definicidja, alapfeltevések, alapfogalmak. A H- D modell. A Bishop - Cannings tétel. A kevert

stratégia, a tiszta stratégia és a fenotipikus polimorfizmus fogalma. Jatékok tobb ESS-el,aH-D - R
jaték. A k&-papir-ollé jaték, és annak tulajdonsdgai. A replikator dinamika. Aszimmetria a
tulajdonlasban, és a testméretben. Bimatrix jatékok. Toébb aszimmetria egyltt. Az Agelenopsis
aperta n6stények halovédd viselkedése és annak jatékelméleti elemzése. A fegyverkezési verseny
modell. Informacidcsere és aszimmetria a fegyverkezési verseny modellben. Bioldgiai példak. Jaték
a populacio ellen. A nemek ardnya. A bioldgiai szignalok. A csalds lehetGsége ill. annak kizarasa. A
Sir Philip Sydney Game. Kéltségmentes szignalok érdekkonfliktus esetén. Térbeli evolucids jatékok.
A H-D és a H-D-R jaték sejtatomata modellje. Adaptiv dinamika. ESS, konvergencia stabilitas,
eldgazasi pont. A szimpatrikus fajkeletkezés adaptiv dinamikai modelljei. A szimpatrikus
fajkeletkezés adaptiv dinamikai modelljei. A kolcsénos altruizmus evolucidjanak jatékelméleti
modellje. A Rabok Dilemmaja és az Iteralt Rabok Dilemmaja jatékok viselkedése. A Tit-for-Tat
stratégia sikerességének magyarazata az IRD jatékban. A hétorlasz jaték tulajdonsagai és bioldgiai
alkalmazasai.

Szamonkérési és értékelési rendszere

A hallgaték szébeli vizsgdn mutatjak be, hogy milyen alaposan sajatitottdk el az el6adason
hallottakat.

Irodalom

— Dieckmann U, Doebeli M. On the origin of species by sympatric speciation. Nature. 1999 Jul
22;400(6742):354-7.

— Hofbauer, J Sigmund, K. 1998 Evolutionary games and population dynamics Cambridge Unive
Press, Cambridge



— Geritz, S.A.H., E. Kisdi, G. Meszéna & J.A.J. Metz 1997 The dynamics of adaptation and
evolutionary branching.Phys. Rev. Lett. 78(10): 2024-2027

— Scheuring I. Evolucids Jatékelmélet. Online jegyzet.

— Smith, J. 1982 Evolution and the theory of games. Cambridge: Cambridge University Press



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/44

Course title: Mathematical Approaches in HIV Research

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Viktor Miiller (PVXVW?7)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The goal of the course is to provide a basic overview of the biology of HIV infection and, building

on this, to teach the tools and results of mathematical (partly simulation) modelling. Students will

acquire the skills to interpret and to design models of the processes of HIV infection.

Major topics:
1-2. Introduction: the biology of HIV infection (virus structure, viral genes, disease course,

10.
11.

12.

treatment options, epidemiology, origin).

The basic model of viral dynamics (processes within the organism). Estimation of the lifespan
of virus particles and infected cells.

Compartment models. Lymphatic system and blood. Role of persistently and latently infected
cells during long-term drug treatment.

Dynamic equilibrium of the latent stage. What parameters dictate virus levels? Target cell
limitation or immune control?

The problem of low equilibrium levels. Where is virus produced during drug treatment?

The causes and modelling of disease progression: why does clinical status deteriorate?
Modelling drug resistant virus variants. Structured treatment interruptions. Estimating the
fitness of resistant variants.

Reaction kinetics modelling of viral particle maturation

Viral sex: recombination in retroviruses and its role in the development of multiple resistance.
Evolution of virulence: is the disease-causing capacity of the HIV changing? Evolutionary theory
and data analysis.

Modelling epidemic spread: factors contributing to the emergence of the epidemic in Africa; a
model explaining the global population structure of the virus.

Requirements:
The mark will be based on a mid-year presentation of a scientific paper and an oral examination at

the end of the semester.



Literature:

— The slides of the lectures will be made available, and a changing selection of recent scientific
papers will be provided. Some review papers on the topic:

— Miiller, V. & Bonhoeffer, S. (2003). Mathematical approaches in the study of viral kinetics and drug
resistance in HIV-1 infection. Curr Drug Targets — Infect Disord 3, 329-344.

— Perelson, A. S. & Ribeiro, R. M. (2013). Modeling the within-host dynamics of HIV Infection. BMC
Biology 2013, 11:96.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/44

Tantargy cime: Matematikai modszerek a HIV-fert6zés kutatasaban

Tantargy cime angolul: Mathematical Approaches in HIV Research

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Miiller Viktor (PVXVW?7)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Alap szint( attekint6 ismereteket adni a HIV-fert6zés bioldgidjarél, majd erre épitve az ezzel

kapcsolatos matematikai (részben szimulaciés) modellezés eszkoztarardl és eredményeirdl. A

hallgaték képesség valnak a HIV-fert6zés folyamatait leir6 modellek értelmezésére és

megalkotdsara.

Tantargy tartalma

1-2. Bevezetés: a HIV-fertGzés bioldgiaja (a virus felépitése, virusgének, a betegség lefolyasa,

10.

11.

12.

kezelési lehetGségek, jarvanytan, eredet).

A virusdinamika (szervezeten beliili folyamatok) alapmodellje. A virusrészecskék és a fert6zott
sejtek élettartamanak becslése.

Kompartmentmodellek. Nyirokrendszer és vér. Perzisztensen és latensen fert6zo6tt sejtek
szerepe hosszu tavu gyogyszeres kezelés alatt.

A lappangadsi szakasz dinamikus egyensulya. Milyen paraméterek szabjak meg a virusszintet?
Célsejt-limitacié vagy immunkontroll?

Az alacsony egyensulyi szint problémaja. Hol termel&dik virus a gyégyszeres kezelés alatt?

A betegségprogresszid okai és modellezése: miért romlik a betegek allapota?
Gydgyszerrezisztens virusvaltozatok modellezése. A tervezett kezelésmegszakitasok médszere.
A rezisztens valtozatok fitneszének becslése.

A virusrészecskék érési folyamatanak reakcidkinetikai modellezése

Virusszex: rekombinacié retrovirusokban, és ennek szerepe a tobbszords rezisztencia
kialakuldsaban.

A virulencia evolucidja: valtozik-e a HIV-virus betegségokozd képessége? Evolucids elmélet és
adatelemzés.

Jarvanyterjedés modellezése: a jarvany elinduldsat segitd tényezék Afrikaban; a virus globalis
populdcidszerkezetét magyarazé modell.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Az érdemjegy két részbél tevidik dssze: egy évkozi el6adds 6nallé cikkfeldolgozas alapjan és a félév

végén szobeli vizsga.



Irodalom

— Aszamonkérés alapja az el6adasok letolthet6 diaanyaga, illetve az évkozi el6adasokhoz évrél évre
valtozo kiadott szakcikkek. Attekintd irodalom:

— Miiller, V. & Bonhoeffer, S. (2003). Mathematical approaches in the study of viral kinetics and drug
resistance in HIV-1 infection. Curr Drug Targets — Infect Disord 3, 329-344.

— Perelson, A. S. & Ribeiro, R. M. (2013). Modeling the within-host dynamics of HIV Infection. BMC
Biology 2013, 11:96.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/45

Course title: Models of Prebiotic Evolution

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tamds Czaran (P421VO)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
One of the most exciting - and also one of the deepest - problems of contemporary biology is that
of the origin of life on Earth through chemical evolution. The possible scenarios of prebiotic

evolution have been mainly studied by theoreticians using computer simulations so far, but these
models have become increasingly realistic with the inclusion of ever more chemical detail. The
course aims at presenting a selection of mathematical and computer simulation models pertaining
to the dominant paradigm of the origin of life: the RNA World scenario. These include the
Hypercycle Model (HM), the family of Metabolically Coupled Replicator System (MCRS) models,
and the Stochastic Corrector Model (SCM), in a comparative and critical context.
Requirements:

MSc in Biology and/or Chemistry and/or Physics and/or Mathematics, with skills in mathematical
analysis and/or computer modelling.

An oral exam will be taken at the end of the semester

Literature:

— Dyson, Freeman: Origins of Life 2™ Ed. (Cambridge UP), 1999

— Maynard-Smith, John & Szathmary, Eors: The Origins of Life: From the Birth of Life to the Origin of
Language (Oxford UP), 2000



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/45

Tantargy cime: A prebiotikus evolicié modellezése

Tantargy cime angolul: Models of Prebiotic Evolution

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Czaran Tamas (P421VO)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
Napjaink bioldgiai kutatdsainak egyik legizgalmasabb - és egyben egyik legmélyebb - problémdja a
foldi élet keletkezése kémiai evolucid utjan. A prebiotikus evolucid lehetséges forgatokonyveit
eddig f6ként csak elméleti megkozelitésben vizsgaltdk matematikai modellezés és szamitdgépes
szimulaciok segitségével, de napjainkra ezek a modellek egyre tobb kémiai részlet bevonasaval
egyre realisztikusabbak, tobb részletfolyamat tekintetében kisérletileg is vizsgalhatdk lettek. A
kurzus célja néhany, az élet eredetének uralkodd paradigmdjara, az RNS-vilag forgatokényvére
vonatkozd matematikai és szamitégépes szimulaciés modell bemutatasa. Targyaljuk a hiperciklus
modellt (HM), a metabolikusan kapcsolt replikator rendszer (MCRS) modellcsalad és a
sztochasztikus korrekcidos modell (SCM) egyes realizacidit, 6sszehasonlito és kritikai kontextusban.

Szamonkérési és értékelési rendszere

A kurzuson vald részvétel feltétele: Bioldgiabdl és/vagy kémiabdl és/vagy fizikdbdl és/vagy
matematikdbdl szerzett MSc fokozat, matematikai analizis ismeretek és/vagy szamitogépes
modellezés készség szinten.

Ertékelés: Szébeli vizsga a szemeszter végén

Irodalom

— Dyson, Freeman: Origins of Life 2" Ed. (Cambridge UP), 1999

— Maynard-Smith, John & Szathmadry, Eors: The Origins of Life: From the Birth of Life to the Origin of
Language (Oxford UP), 2000



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/46

Course title: Mathematical Models in Biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Jézsef Garay (LVV2SlI)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The course gives an overview of the basic modelling methodology of population genetics (Fisher-
model), ecology (Lotka-Volterra model) and social evolution (evolutionary game theory).
Moreover, the curse focus on the combination of these basic models. Students interested in the
mathematical methods of evolution and evolutionary ecology, are suggested to sign up for the
course.

Major topics:

Lotka-Volterra Model. Introduction and 2 dimensional models

General Lotka-Volterra model in n-dimension.

Population genetic model: Fisher selection model introduction and 2 allele case.
Replicator dynamic for Mendelian inheritance, stability of polymorphic equilibrium.
Evolutionary stability for single species: Symmetric evolutionary matrix games
Asymmetric evolutionary matrix games

Replicator dynamics

Examples from 2 dimensional matrix games

W o N R WNPRE

Two-species evolutionarily stability based on population dynamics-1
10. Two-species evolutionarily stability based on population dynamics-2
11. Matrix game in Mendelian population
12. Evolutionarily stable allele distribution

Requirements:
exam during the exam period

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/1/46

Tantargy cime: Matematikai modellek a bioldgidban
Tantargy cime angolul: Mathematical Models in Biology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Garay Jozsef (LVV2SI)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A kurzus attekintést nyujt a populaciés genetika (Fisher-Model), az 6koldgia (Lotka-Volterra

modell) és a tarsadalmi evolucié (evolucios jatékelmélet) alapveté modellezési mddszerérél.

« sz

Okoldgia matematikai mddszerei irant érdekl6d6 hallgatdkat javasoljuk, hogy jelentkezzenek a
kurzusra.

Tantargy tartalma

1. Lotka-Volterra modell. Bevezetés és 2 dimenzidés modellek

Altaldnos Lotka-Volterra modell N-dimenziéban.

Populaciégenetikai modell: Fisher szelekcids modell bevezetése és a 2 alléles eset.
Replikatordinamika mendelian 6roklédés mellett, a polimorf egyensuly stabilitasa.
Evolucids stabilitas egyetlen faj esetén: Szimmetrikus evolucids matrix jatékok
Aszimmetrikus evolulcids matrix jatékok

Replikatordinamika

Példak a kétdimenzids matrix jatékokbdl

L N R WN

Két faj evolucids stabilitas populacié dinamika alapjan 1
10. Két faj evolucios stabilitas populacio dinamika alapjan 2
11. Matrix jatékok mendeli populdcidéban

12. Evolicidsan stabil alléleloszlas

Szamonkérési és értékelési rendszere

vizsga viszgaid@szakban

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/47

Course title: Computer Modelling in Biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Viktor Miiller (PVXVW?7)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
Participants of the course develop practical skills encompassing the whole process of computer
modelling, from model design and implementation to the biological interpretation of the results.

Further objectives include developing skills related to teamwork, independent literature study, and
oral presentation skills.

Major topics:
In the first classes, students learn the basics of modelling and (optionally, based on students' prior

knowledge of the freely available R programming language) also the basics of R programming. In
the following classes, students work in groups of 3-4 students to develop a selected modelling
exercise. For each of the optional topics (modules), a handout with exercises and background
material, and a simple starting script are provided. The range of topics includes: logistic population
growth, epidemiological models (continuous/deterministic, discrete/stochastic, network), HIV
modelling (within-host processes, parameter estimation), evolution of optimal sex ratio, spatial
models (host-parasite dynamics and intraspecies competition), multi-species population dynamics;
the list may be extended in the future. In addition to technical skills (programming), there is a
strong emphasis on the interpretation of the results in the context of the biological system
modelled.

Requirements:
The mark will be based on the evaluation of the work carried out during the semester and the

presentation of the project results at the end of the semester.

Literature:

— The module descriptions (handouts) accessible on the website
https://tb.ethz.ch/education/learningmaterials/modelingcourse.html and (optionally) the
literature sources indicated therein.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/47

Tantargy cime: Szamitégépes modellezés a bioldgidban
Tantargy cime angolul: Computer Modelling in Biology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Miiller Viktor (PVXVW?7)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A targy gyakorlati ismereteket ad a szamitdgépes modellezés teljes folyamatardl, a tervezéstdl az

implementéacidn at az eredmények bioldgiai értelmezéséig. A matematikai/szimulaciés modellek
fejlesztésének alapjai mellett a résztvevék a csapatmunka, az 6nallé forrdsfeldolgozas és a szébeli
prezentacio készségeit is gyakoroljak.

Tantargy tartalma

Az els6 6rakon a modellezés, valamint (a hallgatok elGzetes ismeretei alapjan opciondlisan) a
szabadon hozzaférhet6 R programnyelv (illetve altaldban a programozas) alapjaival ismerkednek a
hallgaték (az R programnyelv alap szintl ismerete elény, de nem elé6feltétel). A tovabbi érakon
pedig egy kivalasztott modellezési feladatot dolgoznak ki 3-4 f6s csoportokban. A valaszthaté
témak (modulok) mindegyikéhez rendelkezésre all néhany oldalas hattéranyag és a programozas
kiinduldpontjaul egyszerld alapprogram. A témavalasztékban szerepel: logisztikus
populacionévekedés, jarvanytani modellek (folytonos-determinisztikus, diszkrét-sztochasztikus,
haldzati), HIV-modellezés (szervezeten belili folyamatok, paraméterbecslés), az optimalis
ivararany evolucidja, térbeli modellek (gazda-parazita dinamika, illetve jatékelméleti konfliktusok),
sokvaltozos populaciddinamika (komplexitas és stabilitas kapcsolata); a lista a jov6ben béviilhet. A
technikai készségek (programozds) mellett nagy hangsulyt kap az eredmények értelmezése a
modellezett bioldgiai rendszer keretén beldil.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Az érdemjegy a félév soran végzett munka és a félév végén a miihelymunka eredményeit bemutato
hallgatéi el6adas értékelésébdl tevédik ossze.

Irodalom
— A https://tb.ethz.ch/education/learningmaterials/modelingcourse.html honlap modulleirasai,
illetve (opcionalisan) az azokban feltlintetett szakirodalmi forrasok.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/48

Course title: Evolutionary Background of Human Cooperation

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Istvan Scheuring (HYKROM)
Other professors/instructors involved: ...

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Students will gain a deeper understanding of the evolutionary background of human cooperation.
They will learn about the most important scientific findings on the subject, and learn to read
scientific papers critically and comprehensively. Develop their debating skills and creative approach
to scientific problems. Practice includes a presentation on a chosen topic within a given theme.

Major topics:
The topics to be covered:
Cooperation among nomadic hunter-gatherers. Field and semi-field studies.
Characteristics of human cooperation in experimental situations. Description and analysis of public
good dilemmas, voluntary dilemmas, ultimatum games, dictator games, trust games, sharing
games, etc.
Neural and hormonal background of human cooperation. Lessons from fMRI experiments, twin
studies and hormone treatments.
Models for understanding the evolution of human cooperation: norm and cooperation, multilevel
selection, menopause, joint offspring care, language and cooperation

Requirements:
During the semester, students will work independently on articles based on different aspects. They

will also be required to write an essay and give a presentation on a narrow topic.

Literature:
(Selected literature without completeness)

— Apicella, C., Marlowe, F., Fowler, J.et al.Social networks and cooperation in hunter-
gatherers. Nature 481, 497-501, 2012



Crockett MJ, Clark L, Hauser MD, Robbins TW. Serotonin selectively influences moral judgment
and behavior through effects on harm aversion. Proc Natl Acad Sci U S A. 107:17433-8. 2010
Dawes CT, Loewen PJ, Schreiber D, Simmons AN, Flagan T, McElreath R, Bokemper SE, Fowler JH,
Paulus MP. Neural basis of egalitarian behavior. Proc Natl Acad Sci U S A. Apr 109(17):6479-83.
2012

Hawkes K, O'Connell J, Blurton Jones N. Hunter-gatherer studies and human evolution: A very
selective review. Am J Phys Anthropol. 165(4):777-800. 2018

JP Henrich, et al. Foundations of Human Sociality: Economic Experiments and Ethnographic
Evidence from Fifteen Small-Scale Societies Oxford Univ Press, Oxford, New York, 2004.

Isler K, van Schaik CP. Allomaternal care, life history and brain size evolution in mammals. J Hum
Evol. 63(1):52-63, 2012

Melis AP, Semmann D. How is human cooperation different? Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci.
365(1553):2663-74, 2010

Smith, E. A. Communication and collective action: Language and the evolution of human
cooperation. Evolution and Human Behavior, 31(4), 231-245, 2010

Smith KM, Larroucau T, Mabulla 1A, Apicella CL. Hunter-Gatherers Maintain Assortativity in
Cooperation despite High Levels of Residential Change and Mixing. Curr Biol. 28:3152-3157 2018



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/48

Tantargy cime: Az emberi egyilittm{ikodés evolliciés hattere

Tantargy cime angolul: Evolutionary Background of Human Cooperation
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Scheuring Istvan (HYKROM)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A hallgaték mélyebb ismeretet szerezzenek az emberi egylttm(ikodés evollciés hatterérdl.

Megismerjék a legfontosabb tudomanyos eredményeket a témdban, tanuljanak meg kritikusan és
értéen szakcikket olvasni. Fejlesszék a vitakészségiiket és a kreativ hozzdallasukat a tudomanyos
problémdkhoz. Gyakoroljdk az el6adas tartdsat adott témadn belil vélasztott témakorokbdl.

Tantargy tartalma

A feldolgozandé témakorok:

Kooperacié a nomad vadaszé gyljtogetbknél. Terepi és félterepi vizsgalatok.

Az emberi kooperacid jellemzsi kisérleti helyzetekben. Kozjé dilemma, 6nkéntes dilemma,
ultimdatum jaték, diktator jaték, bizalom jaték, osztdsi jatékok, stb. ismertetése, elemzése.

Az emberi kooperacid idegi és hormonalis hattere. Az fMRI kisérletek, az ikervizsgalatok és a
hormonkezelések tanulsagai.

Modellek az emberi kooperdcié evolucidéjanak megértéséhez: norma és kooperacid, tébbszint(i
szelekcid, menopauza, kdzos utddgondozas, nyelv és kooperacio

Szamonkérési és értékelési rendszere

A félév sordn a hallgaték 6nalldan dolgoznak fel szakcikkeket kiilonb6z6 szempontok alapjan. Egy
egy esszét is kell irniuk, valamint egy sz(ikebb témabdl el6adast is tartanak.

Irodalom
A teljesség igénye nélkll néhany fontos cikk, konyv:

— Apicella, C., Marlowe, F., Fowler, J.et al. Social networks and cooperation in hunter-
gatherers. Nature 481, 497-501, 2012

— Crockett MJ, Clark L, Hauser MD, Robbins TW. Serotonin selectively influences moral judgment
and behavior through effects on harm aversion. Proc Natl Acad Sci U S A. 107:17433-8. 2010

— Dawes CT, Loewen PJ, Schreiber D, Simmons AN, Flagan T, McElreath R, Bokemper SE, Fowler JH,
Paulus MP. Neural basis of egalitarian behavior. Proc Natl Acad Sci U S A. Apr 109(17):6479-83.
2012



Hawkes K, O'Connell J, Blurton Jones N. Hunter-gatherer studies and human evolution: A very
selective review. Am J Phys Anthropol. 165(4):777-800. 2018

JP Henrich, et al. Foundations of Human Sociality: Economic Experiments and Ethnographic
Evidence from Fifteen Small-Scale Societies Oxford Univ Press, Oxford, New York, 2004.

Isler K, van Schaik CP. Allomaternal care, life history and brain size evolution in mammals. ] Hum
Evol. 63(1):52-63, 2012

Melis AP, Semmann D. How is human cooperation different? Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci.
365(1553):2663-74, 2010

Smith, E. A. Communication and collective action: Language and the evolution of human
cooperation. Evolution and Human Behavior, 31(4), 231-245, 2010

Smith KM, Larroucau T, Mabulla IA, Apicella CL. Hunter-Gatherers Maintain Assortativity in
Cooperation despite High Levels of Residential Change and Mixing. Curr Biol. 28:3152-3157 2018



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/49

Course title: Animal Communication — Game Theoretical Approaches

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Szabolcs Szamadé (DTEEIH)
Other professors/instructors involved: ...

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
In nature, animals communicate with each other in countless ways. From peacock feathers to stag
bells to birdsong. There are many possible interpretations of communication. One interpretation

is that the purpose of communication is to convey information, another is to influence other
individuals. The first approach assumes that signals are "honest" and that other individuals receive
useful and reliable information. If, however, animals "cheat", i.e. use deceptive signals, then this
supports the second approach. In the biological study of communication, there are at least three
distinct trends. The first is the classical ethology founded by Konrad Lorenz and Nikolaus Tinbergen;
the second is the selfish gene theory of Dawkins; the third is the handicap principle, which is coined
by Amotz Zahavi. In this course, we will discuss the problem of honesty and deception, first along
the lines of the three aforementioned trends, and then on the basis of recent empirical studies and
the results of recent models.

Major topics:
definition of communication, honesty-deception, historical trends (classical ethology, selfish gene,

handicap principle), common classifications of signals, additive and multiplicative models, cost vs.
trade-off, finding equilibrium, game theoretical models, concept of ESS, equilibrium vs. dynamical
models, mate choice, parent-offspring communication, aggressive communication, deceptive
signals in Nature, human (non-verbal) communication, early evolution of human language

Requirements:
Exam in the exam period

Literature:

— Grafen, A. (1990). Biological signals as handicaps. Journal of theoretical biology, 144(4), 517-546.

— Grose, J. (2011). Modelling and the fall and rise of the handicap principle. Biology & Philosophy,
26(5), 677-696.



— Lachmann, M., Szamado, S., & Bergstrom, C. T. (2001). Cost and conflict in animal signals and
human language. Proceedings of the National Academy of Sciences, 98(23), 13189-13194.

— Szamadg, S. (1999). The validity of the handicap principle in discrete action—response games.
Journal of theoretical biology, 198(4), 593-602.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/49

Tantargy cime: Kommunikacid az allatvilagban — jatékelméleti megkozelitések
Tantargy cime angolul: Animal Communication — Game Theoretical Approaches
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Szdmadé Szabolcs (DTEEIH)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A természetben az dllatok szamtalan mdédon kommunikalnak egymassal. A pavakakas tolldisze, a

szarvasbGgés vagy a madarak éneke mind ide tartozik. A kommunikacidnak tébbféle értelmezése
is lehetséges. Az egyik szerint a kommunikacié célja az informacio kozlés, egy masik megkozelités
szerint a kommunikacid célja a tobbi egyed befolydsolasa. Az els6 megkdzelités feltételezi, hogy a
szignalok "6szinték" a tobbi egyed hasznos és megbizhatd informacidhoz jut. Ha azonban az allatok
"csalnak", azaz megtéveszts szignalokat haszndlnak akkor az a méasodik megkozelitést tamasztja
ald. A kommunikdcié bioldgiai tanulmanyozasaban legalabb harom élesen elkiilénllé irdnyzatot
lehet megkilonboztetni. Az egyik a Konrad Lorenz és Nikolaus Tinbergen altal alapitott klasszikus
etoldgia; a masodik a Dawkins nevével fémjelzett 6nz6 gén elmélet, a harmadik az Amotz Zahavi
altal megalkotott hatrany elv. Az éran az Gszinteség és csalds problémajat targyaljuk, el6szor fent
emlitett harom irdnyzat mentén, utana pedig a legfrissebb empirikus tanulmanyok és a legujabb
modellek eredményei alapjan.

Tantargy tartalma

kommunikacié definicidja, 6szinteség-csalas, torténeti iranyzatok (klasszikus etolégia, 6nz6 gén,
hatranyelv), szignalok bevett osztalyozasai, additiv és multiplikativ modellek, koltség vs. trade-off,
egyensuly megkeresése, jatékelméleti modellek, ESS fogalma, egyensulyi vs. dinamikus modellek,
parvalasztds, szdl6-utdéd kommunikacid, agressziv kommunikacié, megtéveszté szignalok a
természetben, emberi (nem-verbalis) kommunikacio, az emberi nyelv korai evolucidja.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Szoébeli vizsga a vizsgaid6szakban

Irodalom

— Grafen, A. (1990). Biological signals as handicaps. Journal of theoretical biology, 144(4), 517-546.

— G@Grose, J. (2011). Modelling and the fall and rise of the handicap principle. Biology & Philosophy,
26(5), 677-696.

— Lachmann, M., Szamado, S., & Bergstrom, C. T. (2001). Cost and conflict in animal signals and
human language. Proceedings of the National Academy of Sciences, 98(23), 13189-13194.



— Szamadg, S. (1999). The validity of the handicap principle in discrete action—response games.
Journal of theoretical biology, 198(4), 593-602.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/50

Course title: Cultural evolution

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Szabolcs Szamadé (DTEEIH)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The defining characteristic of the human species is community life, based on culturally inherited
customs, objects and technologies. The customs of contemporary societies are the subject of
countless studies, but there are very few studies on the evolutionary roots of human culture. In
this course, we will examine the process of cultural evolution, starting from the conditions of
cultural evolution and examining the main stages in the cultural evolution of the human species.

Major topics:

definition of social learning, social learning in the animal kingdom, tool use and traditions in
animals, differences between animal communication and human language, language learning in
animals, evolution of humans, early evolution of human language, evolution of writing, emergence
of advanced civilizations, explanatory theories of human culture, memetics, critique of memetics.

Requirements:

Exam in the exam period

Literature:

Bickerton, D. (2009). Adam's tongue: how humans made language, how language made humans.
Macmillan.

Diamond, J. M. (1998). Guns, germs and steel: a short history of everybody for the last 13,000
years. Random House.

Richerson, P. )., & Boyd, R. (2008). Not by genes alone: How culture transformed human evolution.
University of Chicago press.

Szamadg, S., & Szathmary, E. (2006). Selective scenarios for the emergence of natural language.
Trends in Ecology & Evolution, 21(10), 555-561.

Szamadd, S. (2010). Pre-hunt communication provides context for the evolution of early human
language. Biological Theory, 5, 366—382.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/50

Tantargy cime: Kulturalis evolucié

Tantargy cime angolul: Cultural evolution

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Szdmadé Szabolcs (DTEEIH)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja

Az emberi faj meghatarozé sajatossaga a kozosségi 1ét, mely kulturalisan 6rokl6d6 szokasokra,
targyakra, technolégidkra épil. A jelen tarsadalmak szokdsait szamtalan tudomany vizsgdlja, az
emberi kultura evollcids gyokereit nagyon kevés. Az 6rdn a kulturdlis evolucié folyamatat
vizsgaljuk, a kulturalis evolucio feltételeitél kiindulva megvizsgdlva az emberi faj kulturalis

< sz

Tantargy tartalma

Szocidlis tanulds definicidja, szocidlis tanulas az dllatvildagban, eszkézhaszndlat és tradicidk az
allatvilagban, az dllatok kommunikaciéja és emberi nyelv kozotti kilonbségek, allatok
nyelvtanuldsa, az ember evollcidja, az emberi nyelv korai evolucidja, az iras evollcidja, fejlett
civilizaciok megjelenése, az emberi kultdra magyarazo elméletei, a memetika, a memetika kritikaja.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Szdbeli vizsga a vizsgaid6szakban

Irodalom

Bickerton, D. (2009). Adam's tongue: how humans made language, how language made humans.
Macmillan.

Diamond, J. M. (1998). Guns, germs and steel: a short history of everybody for the last 13,000
years. Random House.

Richerson, P. )., & Boyd, R. (2008). Not by genes alone: How culture transformed human evolution.
University of Chicago press.

Szamadg, S., & Szathmary, E. (2006). Selective scenarios for the emergence of natural language.
Trends in Ecology & Evolution, 21(10), 555-561.

Szamadd, S. (2010). Pre-hunt communication provides context for the evolution of early human
language. Biological Theory, 5, 366—382.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/51

Course title: Theory-based ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Géza Meszéna (YEA3QE)
Other professors/instructors involved: ...

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The aim of the course is to lay the basis of and kindle the interest in theoretical approaches to
general and specific ecological questions.

Major topics:
Exponential growth-capacity, structured populations

Ecological tolerance

Dispersal of populations

Regulation of populations, regulating variables
Competitive exclusion

Trade-offs and adaptation

Niche segregation and population coexistence
Effects of environmental fluctuation
Stochasticity in finite populations

Biomes, species diversity and spatial patterns

Requirements:
Students have to be present and active at the lectures. Student choose an individual mini-project

which involves researching a topic, writing it up as a report and presenting it at one of the lectures.

Literature:

— The slides of the lectures (pdf)

— Pasztor L., Botta-Dukat Z. Magyar G., Czaran T., Meszéna G.: Theory-based Ecology: A Darwinian
approach. Oxford University Press, 2016.

— Specific literature for the topic chosen by each student



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/51

Tantargy cime: ElImélet alapu 6kologia

Tantargy cime angolul: Theory-based ecology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Meszéna Géza (YEA3QE)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A targy célja, hogy bemutassa az 6koldgia elméleti alapjait és indittatdst nydjtson ugy speciilis,
mint altaldnos 6koldgia kérdések elméleti megkozelitéséhez.

Tantargy tartalma
Exponencidlis névekedési kapacitas, strukturalt populdcidk.

Okoldgiai tolerancia.

Populacidk terjedése.

Populdcidk regulacidja, reguldlé valtozok.
Kompetitiv kizaras.

Csereviszonyok és adaptacio.

Niche szegregacio és populacidk koegzisztencidja.
Kornyezeti fluktuacidk hatasa.

Stochaszticitds véges populacidkban.

Biomok, fajdiverzitas, térbeli mintazatok.

Szamonkérési és értékelési rendszere
Az értékelés alapja az érai munka mellett egy, a hallgatdk altal meghatarozott 6koldgiai témaban
elkészitett dolgozat, amelynek tartalmat az éra soran kisel6adasban is bemutatjak. A gyakorlat
teljesitésének feltétele a részvétel a foglalkozasokon. Az értékelés soran fontos szempont a
hallgaté gyakorlat soran mutatott aktiv kozremdikodése.

Irodalom

— Orai bemutatdk (pdf)

— Pasztor L., Botta-Dukat Z. Magyar G., Czaran T., Meszéna G.: Theory-based Ecology: A Darwinian
approach. Oxford University Press, 2016.

— specifikus irodalom minden hallgaténak egyénileg a dolgozatanak valasztott témahoz



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/54

Course title: Geoinformatics in R

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Akos Bede-Fazekas (ZE7IVR)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The purpose of the subject is to introduce by practical examples the geoinformatics capabilities of

R, a free software widely used by researchers and statisticians. During the course, taking into
account the needs of the students, the following four main topics can be addressed:

Major topics:
1. GIS data and its handling (raster, vector data tables, scanning, saving and modification of data,

confusion, collaboration with other GIS software);

2. Solving geoinformatic problems (single and two variable geometric operations, boolean
operations, sampling, projections, transformations, interpolations, raster formation, vector-
raster interactions);

3. Visualization of GIS data (map display, additional map signals, basic maps, interactive maps);

4. Making spatial descriptive statistics (basic statistics, half -variogram, spatial autocorrelation).

Requirements:
Solving a geoinformatics problems related to the research conducted by the PhD student.

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/54

Tantargy cime: Térinformatika R-ben

Tantargy cime angolul: Geoinformatics in R

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Bede-Fazekas Akos (ZE7IVR)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A targy célja, hogy a doktorandusz hallgatdkkal gyakorlati példakon keresztiil ismertesse a kutatdk

és statisztikusok altal széles kbrben hasznalt R programnyelv térinformatikai eszkoztarat. A kurzus
soran —a jelentkez6 hallgatok igényeit figyelembe véve — a kbvetkezd négy f6 témakort érinthetjiik:

Tantargy tartalma
1. térinformatikai adatkezelés (raszterek, vektoros adattablak, beolvasas, mentés, adatok
lekérése és mddositasa, 6sszeflizés, egylttmiikodés mas térinformatikai szoftverekkel);
2. térinformatikai feladatok megoldasa (egy- és kétvaltozés geometriai mdveletek, logikai
miveletek, mintavétel, vetiiletek, transzformdacidk, interpolaciék, raszterm(iveletek, vektor-

raszter interakciok);

3. térinformatikai adatok vizualizacidja (térképi megjelenités, kiegészité térképi jelek,
alaptérképek, interaktiv térképek);

4. terlletileird statisztikak készitése (alapstatisztikak, félvariogram, térbeli autokorrelacid).

Szamonkérési és értékelési rendszere
A kurzus végén a hallgatdk altal hozott, a kutatasukhoz kapcsolodd térinformatikai feladatokat

kozosen prébaljuk megoldani.

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/55

Course title: Multi-level selection models

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Jézsef Garay (LVV2SlI)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The course gives an overview of the modelling methodology of social evolution, dealing mainly
with interactions within the family, as a particular case. Students interested in the mathematical
methods of evolution and evolutionary ecology, are suggested to sign up for the course.

Major topics:
Introduction to the course (group selection vs. Darwinian multi-level selection)

Evolutionary stability: Symmetric evolutionary matrix games
Asymmetric evolutionary matrix games

Replicator dynamics

Symmetric survival games

Asymmetric survival game

Leslie model-1

Leslie model-2

LNV R WDNPR

Demographic kin selection model for sib-cannibalism

10. Demographic kin selection model for juvenile honest food solicitation
11. Two-species evolutionarily stability based on population dynamics-1
12. Two-species evolutionarily stability based on population dynamics-2

Requirements:
exam during the exam period

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/55

Tantargy cime: Tébbszint(i szelekciés modellek

Tantargy cime angolul: Multi-level selection models

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Garay Jozsef (LVV2SI)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
The course gives an overview of the modelling methodology of social evolution, dealing mainly

with interactions within the family, as a particular case. Students interested in the mathematical

methods of evolution and evolutionary ecology, are suggested to sign up for the course.

Tantargy tartalma

1.

LN R WN

[ Y
N B O

Bevezetés a targy tematikajaba (csoportszelekcid vs. Darwin-i tobbszintl szelekcid)
Evolucids stabilitas: Szimmetrikus evollcids matrixjatékok

Aszimmetrikus evoluciés matrixjatékok

Replikatordinamika

Szimmetrikus tulélési jaték

Aszimmetrikus tulélési jaték

Leslie modell |

Leslie modell Il

Demografiai rokonszelekciés modell a testvér-kannibalizmus értelmezésére

. Demogrifiai rokonszelekciés modell fiatalok Gszinte élelem kéréséért
. Kétfajos evolucids stabilitas populaciddinamika alapjan |
. Kétfajos evolucids stabilitas populaciddinamika alapjan Il

Szamonkérési és értékelési rendszere

vizsga viszgaid@szakban

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/56

Course title: Current Questions in Evolutionary Biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Addm Kun (XFLP44)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Evolutionary biology is a thriving field with a steady stream of new advances. At the PhD level,
students should be up to date with these advances. The course features two kind of seminars.
Either a scientist presents his/her current work to the students or a student presents a new paper
from the literature.

The course is planned as a series of seminar on new papers coming out on evolutionary biology.

Major topics:
1. Atalk by an evolutionary biologist on a recent paper of his/her.
2. A presentation by a PhD student on a recent paper.
3. Atalk by an evolutionary biologist on a recent paper of his/her.
4. A presentation by a PhD student on a recent paper.
5. Atalk by an evolutionary biologist on a recent paper of his/her.
6. A presentation by a PhD student on a recent paper.
7. Atalk by an evolutionary biologist on a recent paper of his/her.
8. A presentation by a PhD student on a recent paper.
9. Atalk by an evolutionary biologist on a recent paper of his/her.

10. A presentation by a PhD student on a recent paper.
11. A talk by an evolutionary biologist on a recent paper of his/her.
12. A presentation by a PhD student on a recent paper.

Requirements:
Attendance of all lectures and a presentation by the student on a recent article on evolution is the

requirement.

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/56

Tantargy cime: Evoltcidbioldgia aktualis kérdései

Tantargy cime angolul: Current Questions in Evolutionary Biology
Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Dr. Kun Adam (XFLP44)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az evollcidbioldgia virdgzé tudomadnyteriilet, ahol folyamatosan sziletnek Uj eredmények. A

doktorandusz hallgatéknak naprakésznek kell lenniiik ezekkel az eredményekkel is. A kurzus kétféle
szeminariumot tartalmaz. Vagy egy kutaté mutatja be aktudlis munkajat a hallgatéknak, vagy egy
hallgatéd mutat be egy Uj dolgozatot a tudomadnyos irodalombdl.

A kurzus az evolucidbioldgidval kapcsolatban megjelen6é G4j tanulmanyokrdél sz6l6
szeminariumsorozatként van tervezve. A kurzus ismételhet6.

Tantargy tartalma

1. El6adas egy evolucidbioldgus altal az aktualis kutatasarol.
Egy recens evollcidbioldgiai tanulmany bemutatasa az egyik hallgaté altal.
ElGadas egy evolucidbioldgus altal az aktualis kutatasardl.
Egy recens evolucidbioldgiai tanulmdany bemutatasa az egyik hallgaté altal.
El6adas egy evolucidbioldgus altal az aktualis kutatasarél.
Egy recens evollcidbiolégiai tanulmany bemutatasa az egyik hallgaté altal.
El6adas egy evolucidbiolégus altal az aktualis kutatasardl.
Egy recens evollcidbioldgiai tanulmany bemutatasa az egyik hallgaté altal.

L O N R WN

El6adas egy evolucidbioldgus altal az aktualis kutatasarél.
10. Egy recens evolucidbioldgiai tanulmany bemutatdsa az egyik hallgato altal.
11. El6adas egy evolucidbiologus altal az aktualis kutatasarol.
12. Egy recens evolucidbioldgiai tanulmany bemutatasa az egyik hallgato altal.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Minden szemindrium latogatasa és egy valasztott, recens tanulmany bemutatdsa egy el6adas
keretében.

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/57

Course title: Introduction to evolutionary biology for non-biologists

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Addm Kun (XFLP44)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

This aim of this course is to introduce the basics of evolutionary theory to non-biologists. Our PhD

program attracts physicists, chemists and mathematicians who has no formal training in biology.

While they usually have the skills to do theoretical research, they lack the biological knowledge

that our students coming from biology have. Here we cover the most important topics that help

them start on their study.

Major topics:

1. Introduction to evolutionary biology. The evolutionary unit having reproduction, hereditary
traits and variation in those traits. Exponential growth. Autocatalysis.

2. The genetic basics of evolution I. Mendelian genetics. Haploid and diploid genetics. Genotype-
phenotype maps. Multi-locus genetics. Epistasis. Genome organisation.

3. The genetic basis of evolution Il. Mutations. Point mutations and indels, chromosome changes.
Horizontal gene transfer. The evolutionary effect of mutations.

4. Population genetics |. The Hardy-Weinberg equilibria. The evolutionary consequence of
migration.

5. Population genetics Il. Drift and the fate of small populations. The neutral theory of evolution.
Molecular clocks.

6. Population genetics lll. Selection. Selection in haploid organisms, selection in diploid
organisms. Selection on complex traits.

7. Adaptation. What makes a good adaptation story? Experimental validation of adaptation.
Inference from phylogenetic trees. What is not evolution.

8. Speciation. Niche theory. Niche segregation. Theories of speciation. Evolutionary branching.

9. Phylogenetic trees and their uses. The tree of life. Corals, bushes and networks. Ancient and
derived traits.

10. Macroevolution. The major transitions in evolution.

11. Evolutionary Game Theory. An introduction to game theory and its application in evolutionary

biology. The evolution of sex.



12. The application of evolutionary theory outside of biology.

Requirements:
Exam in the exam period

Literature:
— Futuyma & Kirkpatric. Evolution (2022) Sinauer Associates

— Herron & Freeman. Evolutionary Analysis 5" Edition (2013)



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/57

Tantargy cime: Bevezetés az evollciobiolégidba nem biolégusoknak

Tantargy cime angolul: Introduction to evolutionary biology for non-biologists
Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Dr. Kun Adam (XFLP44)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A kurzus célja az evoluciéselmélet alapjainak bemutatdsa nem biolégusok szamara. Doktori

programunk olyan fizikusokat, vegyészeket és matematikusokat vonz, akiknek nincs formalis
biolégiai képzettséglik. Bar altaldban rendelkeznek az elméleti kutatashoz sziikséges készségekkel,
hianyzik nekik az a bioldgiai tudds, amellyel a bioldgia képzésbdl érkezé hallgatdink rendelkeznek.
Itt foglalkozunk a legfontosabb témdkkal, amelyek segitenek nekik a tanulmanyaik
megkezdésében.

Tantargy tartalma
1. Bevezetés az evollcidbiolégidba. A szaporodassal, 0rokl6d6é tulajdonsagokkal és e

......

tulajdonsagok variaciéjdval rendelkez6 evollcids egység. Exponencidlis novekedés.
Autokatalizis.

2. Az evoluciégenetikai alapjai I. Mendel-féle genetika. Haploid és diploid genetika. Genotipus-
fenotipus térképek. Multi-lokuszos genetika. Episztazis. Genomszervez§dés.

3. Az evolucié genetikai alapjai Il. Mutdaciék. Pontmutaciok és indelek, kromoszémavaltozdsok.
Horizontalis génatvitel. A mutacidok evolucios hatdsa.
Populdciégenetika I. A Hardy-Weinberg-egyensuly. A migracié evollcids kovetkezménye.

5. Populdciégenetika Il. Sodrédas és a kis populdcidk sorsa. Az evollcid semleges elmélete.
Molekularis éra.

6. Populdciégenetika 1ll. Szelekcid. Szelekcid haploid szervezetekben, szelekcid diploid
szervezetekben. Szelekcié Gsszetett tulajdonsagokon.

7. Adaptacio. Mit6l lesz j6 egy adaptacios torténet? Az adaptdcié kisérleti igazolasa.
Kovetkeztetés filogenetikai fakbdl. Mi nem evolucid.

8. Fajképzddés. Niche-elmélet. Niche-szegregacio. A fajképz&dés elméletei. Evolucios elagazas.

9. Filogenetikai fak és felhasznaldsuk. Az élet faja. Korallok, bokrok és halézatok. Osi és
szdrmaztatott tulajdonsagok.

10. Makroevolucid. Az evolucié f6bb atmenetei.

11. Evoluciés jatékelmélet. Bevezetés a jatékelméletbe és annak alkalmazdsa az
evolucidbiolégidban. A nemek evolucidja.

12. Az evollcidelmélet alkalmazasa a bioldgian kivdl.



Szamonkérési és értékelési rendszere
Szobbeli vizsga a vizsgaid6szakban

Irodalom
— Futuyma & Kirkpatric. Evolution (2022) Sinauer Associates
— Herron & Freeman. Evolutionary Analysis 5th Edition (2013)



