Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/01

Course title: Advanced Zootaxonomy

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Barna Pall-Gergely (JBFU4Z)
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 this lecture is to give an overview of the theories and methods of taxonomy, and
systematics. Moreover, the lecture will provide information on the magnitude of the biodiversity,
the trends, and the methods of its survey.

Course content:

Taxonomy and Systematics, a clarification. Characterization of Systematics and Taxonomy as an
independent field of sciences. Zoological Nomenclature. Strickland Code and ICZN, main
regulations governing zoological names: publication, typification, priority, synonymy, and
homonymy, etc. How to describe a new species. Selecting types, giving a name, diagnoses, and
descriptions, where to publish, type deposition, and the role of Natural History Museums in
zoology. Modern methods of zootaxonomy (SEM, geometric morphometrics, barcoding, etc.).
Problems of species definition. Introduction to systematics. Monophyletic, paraphyletic, and
polyphyletic groups, homology, and homoplasy. Critique of the traditional systematics and the
modern trends. The magnitude of the biodiversity, and the source of the gaps in our knowledge.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kédja: BIO/09/01

Tantargy cime: Zootaxondmia haladé szinten

Tantargy cime angolul: Advanced Zootaxonomy

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Pall-Gergely Barna (JBFU4Z)

Kreditérték és heti draszam: 4 kredit, 26ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

Az el6adas célja, hogy a hallgaték megismerjék a taxondmia és szisztematika legijabb elméleteit
és mddszereit, betekintést nyerjenek a biodiverzitds nagysagaba s feltardsanak modszereibe és
trendjeibe.

Tantargy tartalma:

A zootaxondmia és szisztematika viszonya. A zooldgiai nomenklatura. Prioritas elve, homonimia,
szinonimia, tipusok és szerepik, koordinalt kategoridk stb. A fajleiras tudomanya, a tudomanyos
gyljtemények és szerepliik. Modern moddszerek a zootaxondmiaban. A fajfogalom és
problematikaja. Monifiletikus, parafiletikus és polifiletikus csoportok és jellemzdik, a homoldgia és
szerepe a csoportok értelmezésében. A klasszikus klasszifikacio és kritikaja, modern klasszifikacios
iskoldk. Numerikus "taxondmia" alapelvei, moédszerei. Evolucids klasszifikacids iskola és jellemzése.
Kladisztika, transzformalt kladistak és kritikajuk. A biodiverzitas nagysaga, a tudasunk hidnyanak
okai.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag ppt-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/02

Course title: New trends and tasks in animal ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Jdnos Térok (VXHSIM)

Other professors/instructors involved: Dr. Arpad Szentesi (ZWAYS9), Dr. Gabor Herczeg (G44N26)
Course type (lecture/practical): Lectures and student presentations

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

Aim of the course:

The aim is to draw students’ attention to new theoretical developments in ecology which cannot
be discussed in general ecology lectures.

Course content:

The course is organized in the form of seminars. The students discourse a topic of sufficiently
general importance in order to make use of the knowledge in various fields of ecology. The
seminars are organized as weekly discussions of chapters of prominent textbooks. Students are
expected to read each chapter of the chosen textbook, and each student should give an oral
presentation of a selected chapter. Other students should actively participate in the discussions of
particular issues raised in the lectures. Recently, two major topics are alternately discussed for
seminar work. One is null models, a specific approach applied in many fields of ecology, such as
species diversity, abundance, niche, size ratios, co-occurrence and competition, biogeography, and
community ecology (food webs). The second is a new field of ecology, named “macroecology”, that
concerns patterns of abundance, distribution, and diversity at large spatiotemporal scales.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/02
Tantargy cime: Valogatott fejezetek a modern 6koldgiabdl
Tantargy cime angolul: New trends and tasks in animal ecology

Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Dr. Térok Janos (VXHSIM), Dr. Szentesi Arpad (ZWAYS9), Dr.
Herczeg Gabor (G44N26)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 26ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

Az el6adds célja, hogy a hallgatdk figyelmét felhivjuk az altaldnos Okolégiai tananyagba nem

illeszthetd specidlis és modern iranyzatokra.

Tantargy tartalma:

A doktorandus hallgatdék ezen a szeminarium-jellegli kurzuson kdzésen dolgoznak fel egy-egy
témat, amely elég dltalanos érvényli ahhoz, hogy a kilonféle teriileteken elkotelezett hallgatok
hasznat vehessék. Az 6koldgidban elterjedt a null-modellek alkalmazasa, melynek legfontosabb
teriiletei a niche, interspecifikus verseny, kézosségek kialakuldsa, valamint a szigetbiogeografia.
Ezeket a teriileteket magasabb szinten és specidlis szempontok alapjan uUjra targyaljuk. Ugyanakkor
az okoldgiai szemléletmdd helyes kialakitdsat erésité témak, mint pl. tulajdonsdgok kialakuldsa
mogott zajld szelekcids folyamatok, az adaptdcié problémdja, a rdtermettség, vagy a szexualis
evolucié elméleti kérdései is folyamatosan elGkeriilnek. A kurzus menete szokdsosan az, hogy a
kivalasztott idegen nyelvi{ forrdsmunka egy—egy fejezetébdl a hallgatok felkésziilnek és azt szabad
el6adas formajaban ismertetik, a tobbiek pedig kritikai megjegyzésekkel kisérik, kérdéseket
tesznek fel. Az oktatdk aktivan iranyitjdk a szeminarium menetét. A szemindrium mellett
el6adasokra is sor keriil a produkcidbiolégia kdrébél.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:

— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/07

Course title: Current issues in conservation biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Klara Dézsa-Farkas (AAXHOK)
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 present, through case studies, the different types of perturbations
that cause biodiversity loss. In addition to explaining the most significant human impacts on

nature in the Anthropocene era, students gain insight into applied technologies that can be used
to mitigate the loss of biodiversity.

Course content:
Development of nature conservation and the most important stages. International nature

conservation agreements - goals, effectiveness. The most important endangering factors.
Industrialized agriculture is the main factor in the environmental, social, and economic crises.
Environmental, nature conservation, and human health problems caused by pesticides. Ecological
agriculture as a solution. GMO-s. Tasks and opportunities of the Hungarian nature conservation.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/08

Tantargy cime: A természetvédelem mai problémai

Tantargy cime angolul: Current issues in conservation biology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Dézsa-Farkas Klara (AAXHOK)

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

Az oktatas célja:

A kurzus célja a bioldgiai sokféleség csokkenését elGidéz6 kilonféle emberi eredetl zavardsok
tipusainak bemutatdsa esettanulmanyokon keresztil. Az anthropocén korszak legfontosabb
természetkarositd folyamatainak ismertetése mellett a hallgatok betekintést nyernek olyan
alkalmazott technolégidkba, amelyekkel mérsékelheté a biodiverzitas csokkenése.

Tantargy tartalma:

A természetvédelem szikségessége, fejl6désének dllomdsai. Nemzetkdzi természetvédelmi
egyezmények, céljuk, hatékonysdguk, eredményeik. Legfontosabb veszélyezteté tényezb6k. A
jelenlegi ipari mez6gazdasagi gyakorlat, mint korunk 6koldgiai, tarsadalmi és gazdasagi valsaganak
egyik gyokere. Peszticidek okozta kérnyezetvédelmi, természetvédelmi és human egészségligyi
problémak. Okoldgiai gazddlkodds, mint megoldas. Genetikailag médositott névények veszélyei. A
hazai természetvédelem f6bb feladatai, helyzete.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/08

Course title: Biogeography

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Csaba Csuzdi (TLNA31)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): practical

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

Aim of the course:

The aim of the course is to familiarise students with the distribution patterns of organisms, the
underlying factors, and the methods used to explore biogeographical patterns.

Course content:

The area, dynamism of the area, and area analytical methods in understanding the origin of the
different area patterns. Characteristic biogeographical patterns (transcontinental distributions,
intracontinental disjunctions) and the underlying causes (paleogeography, climatic fluctuations).
The major historical biogeography schools: Evolutionary biogeography and the Centers of Origin
concept, Phylogenetic biogeography progression rule. Vicariance and Cladistic biogeography and
their analytical methods (Area cladograms, reduced Area cladograms, Component analysis,
Brooks Parsimony Analysis, etc.). Panbiogeography and their methods (track analysis baselines
and minimum spanning trees). Modern synthesis (event-based methods (DIspersal-Vicariance
Analysis (DIVA)), model-based methods (Dispersal-Extinction—Cladogenesis (DEC), Bayesian
Island Biogeography (BIB)). Molecular methods in biogeography, phylogeography.

Requirements:
Written exam

Literature:
— slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/08

Tantargy cime: Biogeografia,

Tantargy cime angolul: Biogeography

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Csuzdi Csaba (TLNA31)

Kreditérték és heti draszam: 4 kredit, 26ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja:

A kurzus célja, hogy megismertesse a hallgatdkat az él6lények elterjedési mintazataival, az ezek
mogott allo hattértényezbkkel és a biogeografiai mintdzatok feltdrdsanak mddszereivel.

Tantargy tartalma:

Az area, areadinamika és az areaanalitika szerepe a biogeografiai mintazatok értelmezésében. A
jellegzetes biogeogréfiai mintazatok kialakuldsa, és torténeti Osszefliggései. A torténeti
biogeografia f6bb irdnyzatai, mddszerei és kovetbik. Evollcids biogeografia, Filogenetikus
biogeografia és a progresszids szabdly. A vikarians biogeografiai irdnyzat kialakuldsa és alapjai. A
vikaridns biogeografia elemz6 maddszerei: Kladisztikus konszenzus technika, Nelson féle
komponens analizis, BPA (Brooks Parsimony Analysis). Panbiogeografia és modern alkalmazasa.
Molekularis médszerek a biogeografidban, phylogeografia.

Szamonkérési és értékelési rendszere

irasbeli vizsga
A kurzusra kapott jegy az irdsbeli vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/09

Course title: Ecological Informatics

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Ferenc Samu (D21NMK)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): practical

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

Aim of the course:
The course gives an introduction to the practical uses of informatics in ecological research.
Highlights basic concepts in informatics and data handling. Above the introductory topics, the

central topic is the “database concept”, which will be elaborated through some data modeling
theory and practical examples that the participants can work on.

Course content:
Planning the research: from the idea to the data. The application of the “database concept” in
ecological research. Work-flow considerations: different stages of an ecological research project.

Basic concepts in data modeling: entities, attributes, problematics of identification, relationships,
database, data models, primary and foreign keys, one-to-many relationships, many-to-many
relationships, functional dependence, normal forms, and typical data modeling mistakes. Quality
check of data, and archiving. Scientific databases. Metadata, meta databases. From data to
scientific knowledge.

Requirements:
Written exam

Literature:
— slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/09

Tantargy cime: Okolégiai informatika,

Tantargy cime angolul: Ecological Informatics

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Samu Ferenc (D21NMK)

Kreditérték és heti draszam: 4 kredit, 26ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja:

A kurzus az informatika o©kolégiai kutatdsokban torténd gyakorlati felhasznaldsdhoz nyujt
bevezetést, megvilagitva tobb informatikai koncepcid |ényegét, lehetséges felhasznalasi mddjait.
Az attekintésen tul van egy kdzponti téma is, az ,,adatbazis koncepcié”, amely ugy keriil részletes
kifejtésre, hogy kozben a hallgatok kapnak egy elméleti alapozast is adatmodellezésbél, és
gyakorlati példakat ezen ismeretek alkalmazdsahoz.

Tantargy tartalma:

A kutatds tervezése: az oOtlettdl az adatig. Az ,adatbazis-koncepcié” alkalmazasa az okoldgiai
kutatdsban. Munkamenet (work-flow) meggondoldsok: az Okoldgiai kutatds munkafdzisai. Az
adatmodellezésrél: egyed; tulajdonsdg; az azonositds problémakoére, kapcsolat; kapcsolat; az
adatbazis; az adatmodell; hierarchikus inhomogén kapcsolatok; opcionalitds; halds
egyedviszonyok; koélcsénos egyedviszonyok; adatmodellezési hibak; funkcionalis flggés,
normalizalas; részleges fliggés; tranzitiv fliggés. Az adatok minGségellenérzése, archivalas.
Tudomanyos adatbdzisok. Metaadat, metaadatbdazisok. Az adattél a tudomanyos ismeretig.

Szamonkérési és értékelési rendszere

irasbeli vizsga
A kurzusra kapott jegy az irdsbeli vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/10

Course title: Chemical ecology of insects

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Gabor Szécs (Y6QHBU)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

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

Aim of the course:
The course deals with basic concepts of the chemical ecology of insects.

Course content:

Role of semiochemicals as key stimuli in the behavior of insect mating, localization of host plant
and/or host organism, defense, etc.). The classification and nomenclature of semiochemicals
(pheromones, allomones, kairomones). Behavioral, anatomical physiological, and genetic
background of pheromone biosynthesis. Biosynthesis of moth sex pheromones and its control.
Factors influencing the production of and response to pheromones (photoperiod, temperature,
wind velocity, age, and physiological state of the insect). Isolation and identification of
pheromones. Main structural types of moth sex pheromones (according to chemical structure).
Role of sex pheromones in reproductive isolation and evolution of Lepidoptera. Examples of the
selectivity of communication channels of taxonomically closely related species (sympatric and
geographically isolated pairs of spp.). Pheromone polymorphism within species. Molecular
structure-activity relationships. Relevance of pheromone studies with faunistic, taxonomy, and
systematics. Connection of the chemical communication of insects with acoustical and visual
communication. Application areas of pheromone research (detection and forecast of pests, plant
protection zoology, conservation biology, environmental protection, landscape ecology).

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/10

Tantargy cime: A rovarok kémiai 6kologiaja

Tantargy cime angolul: Chemical ecology of insects

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Sz6cs Gabor (Y6QHBU)

Kreditérték és heti draszam: 4 kredit, 26ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

e se s

ecology) alapjaival.

Tantargy tartalma:

A szemiokemikalidk, mint kulcsingerek szerepe a rovarok viselkedésében (pdrosodas, tapnovény,
ill. gazdadllat megtaldlasa, védekezés stb.). A szemikemikalidk fogalomrendszere, csoportositasa
(feromonok, allomonok, kairomonok). A feromontermelés viselkedési, anatémiai, élettani és
genetikai hattere. A lepkék szexferomonjainak bioszintézise, ill. ennek szabdlyzdsa. A
feromontermelést és a feromonra adott vélaszreakciot befolyasoléd tényezék (fotoperiodus,
hémérséklet, szélsebesség, rovar életkora, fizioldgiai dllapota). Feromonok izolalasa, azonositasa.
A lepkék szexferomonjainak fébb tipusai (kémiai szerkezet szerint). A szexferomonok szerepe a
lepkék reproduktiv izolacidjaban és evolucidjaban. Példak taxondmiailag kozeli rokon lepkefajok
(sibling species) kommunikacids csatornajanak szelektivitasara (sympatrikus és foéldrajzilag izolalt
fajparok esetében). Fajon beliili feromonpolimorfizmus. Molekulaszerkezet — hatas 6sszefliggések.
A feromonkutatas kapcsolata a faunisztikaval, taxondmidval és a szisztematikaval. A rovarok kémiai
kommunikdcidjanak kapcsolata az akusztikus és vizualis kommunikaciéval. A feromonkutatas
alkalmazasi terilletei (kartevé el6rejelzés, novényvédelmi allattan, konzervacidbioldgia,
természetvédelem, tajokoldgia).

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/13

Course title: Progress in enchytraeid (Enchytraeidae, Annelida) taxonomy and ecology
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Klara Dézsa-Farkas (AAXHOK)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

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

Aim of the course:

Course participants will learn about the enchytraeids, an annelid family of great importance in
nature, introducing the principal taxonomic traits of the most characteristic members of the group.
Beyond getting skilled in the identification process, lifestyle, occurrence, reproductive strategies,
feeding ecology as well as the overall significance of the enchytraeids are discussed. Course
material includes a vast range of video micrographs and still images.

Course content:

Taxonomy of the phylum Annelida. Primers of classification of annelids, with short characterization
of higher taxa. Placement of enchytraeids (family Enchytraeidae) among the annelids. Introduction
to Enchytraeidae: Important taxonomic traits and feasibility during identification: Size, number of
segments, colour. Correlation between cuticle/body wall thickness and agility. Form, number (or
sometimes lack) of setae. Digestive tract and its characteristic modifications at generic and species
level. Excretory system: Location and form variability of nephridia, types of coelomocytes.
Taxonomic use of different anatomical forms of the circulatory and nervous systems. Gonads.
Practical class, microscopy. Recognition of the above-listed organs on live material. Concise
introduction of genera, approximate species numbers, and distribution. Enchytraeids of Hungary:
occurrence, biotopes, lifestyles. Research techniques: Collection; worm removal from the sample;
preparation for microscopy; making permanent slides. Molecular phylogeny as a tool for revealing
cryptic (closely related) species and phylogeny. Reproduction: Sexual reproduction with reciprocal
insemination and uniparental reproduction (parthenogenesis and self-insemination). Asexual
reproduction through fragmentation. Reproductive strategies. Importance of enchytraeid worms:
Abundance in diverse ecosystems. Relationships with other members of the soil fauna. Horizontal
and vertical distribution. Tolerance against drying out and frost. Enchytraeids in the soil ecosystem.
Specific role in decomposing organic material. Application of enchytraeids in nature conservation
and environmental pollution issues (The enchytraeid test). The current state of knowledge about
the biogeography of Enchytraeidae.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/13

Tantargy cime: Televényférgek (Enchytraeidae, Oligochaeta) taxondmiai és okoldgiai kutatasanak
eredményei, EA

Tantargy cime angolul: Progress in enchytraeid (Enchytraeidae, Annelida) taxonomy and ecology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Dézsa-Farkas Klara (AAXHOK)

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

Az oktatas célja:

A targy irant érdekl6dé hallgaték megismertetése a természetben fontos szerepet jatszéd
gylirlisféreg csaladdal (Enchytraeidae), vagyis a televényférgekkel, bemutatva a csoport
legjellegzetesebb tagjainak taxondmiai bélyegeit, a hatarozasi munka nehézségeit és szépségeit.
Cél tovabbd, hogy mikdzben foglalkozunk a férgek életmddjaval, el6forduldsdval, szaporodasi

«se s

természetl kutatémunkaba és annak eredményeibe is.

Tantargy tartalma:

Az Annelida (gy(irtsférgek) torzs rendszertani felosztasa és a felosztas alapja, a f6 csoportok révid
jellemzése. A rendszeren beliil a televényférgek (Enchytraeidae) csaladjanak helye.
Az enchytraeidak jellemzése, fontos taxondmiai bélyegeinek bemutatasa és azok jelentfsége az
identifikalasban: méret, szegmentszam, szin, a kutikula, ill. A testfal vastagsaga Osszefliggése az
allat mozgékonysagaval. A serték alakja, szama esetleges hianya. Az emészté rendszer és ennek
jellegzetes médosulatai az egyes genusok és fajok szintjén. A kivalasztd-rendszer a nephridiumok
elhelyezkedése, valtozatos formdi, a coelomocytak tipusai. A keringési- és idegrendszer eltéré
formdinak taxondmiai hasznalhatdsdga. Az ivarszervek. Gyakorlé 6ra az egyes szervek
felismerésérdl él6 anyagon, mikroszkép segitségével. A genusok rovid bemutatasa, megkozelité
fajszam, elterjedésiik. A hazai taxonok ismertetése, eléfordulasuk. Elshelyek. Eletmédok. Gydjtési,
kinyerési és a hatdrozdshoz haszndlhato technikdk, preparatumkészités ismertetése, bemutatasa.
Molekularis bioldgiai mdédszerek a rokon fajok elvalasztasaban, valamint a rokonsagi kapcsolatok
feltarasaban. Szaporodas: ivaros, kolcsonos megtermékenyités és uniparentalis (partenogenetikus
és oOnmegtermékenyitéses) valamint ivartalan (fragmentalédds) szaporodas. Szaporodasi
stratégiak. A televényférgek jelentGsége: Egyedszam a kiilonb6z6 6koszisztémakban. Kapcsolatok
a talajfauna mas elemeivel. Horizontalis és vertikalis elhelyezkedés. Szdrazsdg- és fagytlrés.
Szerepik a talaj életében, a szerves anyagok lebontasban. Felhasznalhatdsaguk a
természetvédelmi és kornyezetszennyezési problémakban (enchytraeida teszt). Eddigi
eredmények a csalad biogeografiai kutatasabdl.



Szamonkérési és értékelési rendszere:

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/14

Course title: Molecular taxonomy techniques in zoology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Karoly Mdrialigeti (NTIMPG)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

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

Aim of the course:
Molecular taxonomy techniques became state of the art methods in zootaxonomy also. Depending
on the taxa, the specimen and the aim methods of different resolutions must be applied. Thus, our

aim is to introduce a possibly full spectrum of available methodologies and to give a guide to
choosing.

Course content:

Principles of taxonomy: classification, identification, and nomenclature. Artificial and natural
hierarchic systems based on morphological, biochemical, and molecular biological principles.
Polyphasic taxonomy, phylogenetics and population genetics in taxonomy. The biological species
conception, clonality, and panmixia. Strain, stock, strain collection, taxonomic sampling,
phylogeography. "Classical" biochemical and genetic methods in zootaxonomy. Protein assays: iso-
and alloenzyme analysis, MLEE, comparative protein sequence analysis. Nucleic acid and
chromosome study methods: genome size determination, DNS G+C ratio determination, karyotype
analysis, chromosome banding. "Chromosome phylogenetics". Artificial hybridization experiments.
Molecular biological techniques in zootaxonomy. Analysis of chromosomal versus mitochondrial
DNA. DNA-based fingerprinting techniques, RFLP, RAPD, SSCP, TGGE, ribotyping, AFLP, etc. Partial
or full "gene” sequence analyses: SSU rRNA, LSU rRNA, ITS, COIl, cytb., t RNA, EF 1a, tgfa, etc.
Transcription analysis using e.g. RT PCR. Hybridization probes and experiments, FISH. Omics in
zoology. Molecular phylogenetic softwares. Pitfalls of molecular phylogenetics (horizontal gene
transfer, overlapping mutations, reticulate evolution, differences in time rate, etc.) Databases used
in phylogenetics. The fruits of genome projects. Proteome studies. Perspectives.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatokoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kédja: BIO/09/14

Tantargy cime: Molekuldris taxondmiai eljarasok a zooldgiaban
Tantargy cime angolul: Molecular taxonomy techniques in zoology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Marialigeti Karoly (NTJIMPG)

Kreditérték és heti draszam: 4 kredit, 26ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A molekuldris technikdk képezik a csucstechnolégiat a zootaxondmiaban is. Fliggéen a taxontdl, a
mintatdl és a rendszerezés céljatdl kiilonboz6 felbontasu technikdk hasznalata indokolt. Célunk a
rendelkezésre all6 eljarasok lehet6leg teljes készletének ismertetése, valamint utmutaté adasa a

maodszervalasztashoz.

Tantargy tartalma:
Taxondmiai alapelvek: klasszifikacio, identifikacié és nomenklatira. Mesterséges és természetes

hierarchikus rendszerek, morfoldgiai, biokémiai és molekuldris bioldgiai elvekre épil6 rendszerek.
Polifazikus taxondmia. Filogenetika és populaciégenetika a taxonémiaban. A bioldgiai fajfogalom,
klonalitas és panmixis. Torzs (strain, stock), toérzsgyUljtemény, taxondmiai mintavétel, filogeografia.
"Klasszikus" biokémiai és genetikai mddszerek a zootaxondmidban. Fehérjevizsgalati mddszerek:
izo és alloenzim analizis, MLEE, Osszehasonlité fehérje szekvencia analizis. Nukleinsav, ill.
kromoszéma vizsgdlati eljarasok: genomméret meghatarozas, DNS G+C aradny determindacio,
kariotipus vizsgdlat, savos kromoszémafestés. "Kromoszoma filogenetika". Mesterséges
hibridképzési kisérletek. Molekularis biolégiai technikdk a zootaxondmidban. Kromoszomalis
versus mitokondidlis DNS elemzése. DNS alapu tipizalasi eljarasok, RFLP, RAPD, SSCP, TGGE,
ribotipizalds, AFLP stb. Parcialis vagy teljes "gén"szekvencia analizisek: SSU rRNS, LSU rRNS, ITS,
COl, cytb., t RNS, EF 1a, tgfa, stb. Génmegnyilvanulds elemzése pl. RT PCR segitségével.
Hibridizacids prébak és kisérletek, FISH. Nem tenyésztéses eljardsok a zoolégidban. Molekularis
filogenetikai programok. A molekuldris filogenetika csapddi (horizontdlis géntranszfer, atfedd
mutaciok, evollcid rata kalénbségek stb.) Filogenetikdban hasznalatos adatbazisok. A
genomprojektek hozadéka. Proteom kutatds. Perspektivak.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/14

Course title: Molecular taxonomy techniques in zoology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tamds Felféldi (ROWJUT)
Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 8 credits, 4 hours/week

Aim of the course:
The aim of the course is that students to acquire practical knowledge regarding DNA-based

taxonomic methods, which will be conducted through examples of different animal taxa.

Course content:

DNA extraction and purification from various taxa. PCR amplification of different regions
(mitochondrial cytochrome oxidase, nuclear histone proteins, and ribosomal regions). Sequence
analyses. Constructing phylogenetic trees. Testing the applicability of different regions for
discriminating taxa at different levels. Comparing phylogenetic distances with morphological
dissimilarities. Methods based on environmental DNA.

Requirements:
Written exam

Literature:
— slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/14

Tantargy cime: Molekularis taxonémiai eljarasok a zooldgiaban,
Tantargy cime angolul: Molecular taxonomy techniques in zoology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Felfoldi Tamas (ROWJUT)

Kreditérték és heti éraszam: 8 kredit, 4 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A kurzus célja, hogy megismertesse a hallgatékat a DNS alapu taxonédmiai mddszerekkel, melynek
soran kiilonbo6z6 allatcsoportok példajan sajatithatjak el az egyes technikakat a gyakorlatban.

Tantargy tartalma:
DNS kivonas és tisztitas kiilonb6z6 taxonokbdl. PCR kiilonboz6 régidkra (mitokondridlis citokrom
oxidaz, nukledris hiszton fehérje gének és riboszdmalis régidk). Szekvencia elemzések. Filogenetikai
fak szerkesztésének gyakorlata. A kiilonb6z6 régidk alkalmazhatdsaganak tesztelése eltérd taxon-
szinteken. Filogenetikai elkiiloniilés és morfometriai kiilonbségek dsszevetése. Kornyezeti DNS-en

alapulé vizsgélati mddszerek.

Szamonkérési és értékelési rendszere

irasbeli vizsga
A kurzusra kapott jegy az irdsbeli vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/15

Course title: Animal-microbe interactions

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Karoly Marialigeti (NTIMPG)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

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

Aim of the course:

Animal-microbe interactions are pivotal in shaping the physiology, the life cycle, the functions, and
even the morphology, etc. of the host. The exploding possibilities of the omics’ methodologies
reshaped the field. Our aim is to familiarize the students with the wealth of the interactions.

Course content:

The terminology of symbiosis in biology and microbiology. The types of symbioses, mutualism, and
parasitism, pathogenicity. The driving force of the emergence and existence of symbioses: reserve
of free habitat, cooperation in energy metabolism and syntrophy, complementation of the
synthetic metabolism, sexual parasitism; facultative and obligate symbiosis. Persistent effects of
symbioses, development of co-evolutionary partnership: anatomical alterations, metabolic
adaptation, etc. Symbiotic partnerships of different organs: microbiota of integument,
gastrointestinal system, excretory system, genitalia. Symbiosis and life cycle, the transmission of
symbionts to progeny. Biotechnological application of symbiotic partnership in biological
protection, veterinary medicine, and human applications.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kédja: BIO/09/15

Tantargy cime: Allat-mikréba kapcsolatrendszerek

Tantargy cime angolul: Animal-microbe interactions

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Marialigeti Karoly (NTJIMPG)

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

Az oktatas célja:

Az dllat mikréba kapcsolatrendszerek kiemelked6 szerepet jatszanak a gazda élettananak,

« sz

madszerek lehet6ségei atalakitottdk a teriiletet. Célunk a hallgaték megismertetése az allat
mikrdba kapcsolatrendszerek gazdagsagaval.

Tantargy tartalma:

A szimbidzis fogalma a bioldgidban és a mikrobioldgidban. A szimbidzisok tipusai, mutualizmus és
parazitizmus, patogenitds. A szimbidzisok kialakuldsdnak és fennmaraddsdnak hajtéereje:
él6helyfoglalas, energetikai egylttmiikodés és szintréfia, a felépité anyagcsere kiegészitése,
szexualis parazitizmus; fakultativ és obligadt szimbidzis. A szimbidzis tartds hatdsai, koevolucios
partnerkapcsolat kialakuldsa: anatémiai elvdltozasok, anyagcsere adaptacid stb. Az egyes allati
testtdjak szimbionta kapcsolatrendszere: kiiltakard, bélrendszer, kivalasztd rendszer, ivarszerek
mikrobiotdja. Szimbidzis és életciklus, a szimbiontdk utddgeneracidkra torténd atvitele. A
szimbionta kapcsolatrendszerek biotechnolédgiai alkalmazdsa a bioldgiai védekezésben, az
allatgyogydaszatban, human vonatkozasok.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/18

Course title: Ecology and evolution of parasitism

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Lajos Rézsa (DVH5Z3)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

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

Aim of the course:

The course aims to provide the students with an overview of evolutionary and ecological
parasitology, to further their knowledge through critical thinking.

Course content:

Definitions for animal parasitism and an overview of similar phenomena (phytoparasitism, grazing,
phoresy, cleptoparasitism, parasitoid lifestyle, brood parasitism, etc.). Causes and consequences
of the aggregated (biased) distribution of parasite individuals among host individuals. Biostatistical
measures of parasitic infections: describing the infection of one sample, comparisons between
(among) two (or more) samples. Environmental factors influencing distribution, abundance,
crowding, and species richness measures of parasitic infections. Different ecological indices
interact with different environmental factors. Hosts’ relations to parasites: behavioural, ecological,
and evolutionary aspects. Parasites’ relation to hosts: behavioural, ecological, and evolutionary
aspects. The concept of virulence and its components. Major factors shaping the evolution of
virulence. Different levels of virulence as alternative parasite behavioural strategies. Parasites’
effect on host sexual selection, and sexual selection in parasites. Biotic and abiotic environmental
factors’ (outside the host body) effect on parasitic infections. How climate change and the
geographic shift of host areas induce changes in parasite faunas. A macroevolutionary approach to
coevolution: reconciliation of host and parasite phylogenetic trees.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/18

Tantargy cime: Parazita evolucio és 6koldgia

Tantargy cime angolul: Ecology and evolution of parasitism
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Rézsa Lajos (DVH5Z3)

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

Az oktatas célja:
A kurzus célja, hogy attekintést nyujtson az evolucids és okoldgiai parazitoldgia terén, és kritikai
gondolkodas altal fejlessze a hallgaték tudasat.

Tantargy tartalma:
ElGskodés és rokon életmddok. A parazitdk eloszldsa a gazdaegyedek kozott. A parazitas fertSzések
mérdszamai: egyetlen minta kvantitativ jellemzése, két minta kozti 6sszehasonlitasok. A parazitas

fert6zések eloszldsat, egyedszamat, fajgazdagsagat (stb.) befolyasolé néhany kornyezeti tényez6.
A gazda viszonya parazitdkhoz. A parazita viszonya a gazdahoz. A virulencia fogalma és fontosabb
komponensei. A virulencia evollcidja. Parazitak hatasa a gazdapopuldciéban zajlé ivari szelekciora,
ivari szelekcid a parazita populacidban. Kilsé kérnyezeti tényez6k hatasa a parazitas fert6zésekre.
Gazda- és parazita torzsfak illeszkedése.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/19

Course Title: Ecological and evolutionary studies in ornithology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Jdnos Térok (VXHSIM)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

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

Aim of the course:

This course focuses on advanced topics in the field of behavioural ecology.

Course content:
Sexual selection, mating systems and parental care. Causal background. Signalization: role of
signals in communication. Type of signals. Ornaments and songs. UV-colours. Female choice:

ecological and behavioural patterns. Contest competition among males. Mutual mate choice.
Condition, parasites, and fluctuating asymmetry. Ultimate and proximate hypotheses. Sexual
selection and speciation. Extra-pair copulations and genetic variance. Paternity estimates. Social
monogamy, polygamy and the lek behaviour. Cooperation: the helping behaviour. Mixed and
alternative strategies. Perspectives. References.

Requirements:
Oral exam

Literature:

— lecture slides are available

— Benett, P.M. & Owens, |.P.F. 2002: Evolutionary Ecology of Birds. Oxford Series in Ecology and
Evolution, Oxford University Press.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/19

Tantargy cime: Okolégiai és evolliciés madartani kutatasok

Tantargy cime angolul: Ecological and evolutionary studies in ornithology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Torék Janos (VXHSIM)

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

Az oktatas célja:
A kurzus célja a viselkedésokoldgia leglijabb mddszereinek és elméleteinek Osszefoglalasa és

vazlatos bemutatdsa.

Tantargy tartalma:
Szexuadlis szelekcio, parosodasi rendszerek, utédnevelési rendszerek. Az ok-okozat problematikdja.

Szignalizacid: masodlagos nemi jellegek szerepe a kommunikdcidéban. Szignalok csoportositasa.
Példak: morfolégiai ornamentek, madarének, UV latds és UV szinek. N&stények pdrvalasztasa:
Okoldgiai és etoldgiai hattér. Himek konteszt versenye és a himek nGstényvdlasztdsa. Kondicid,
parazitak és a fluktudlé aszimmetria. Ultimalis és proximalis hipotézisek a mintdzatok
magyarazatara. Az ivari kivalasztdodas, mint a speciacid hajtéereje. Extrapdr kopulacidk és a
genetikai variancia. Apasagi vizsgalatok. Szociadlis monogamia, poliginia, ,lek” viselkedés.
Kooperativ rendszerek és a ,helper” viselkedés evoluciés jelentGsége. Kevert és alternativ
stratégiak. Kitekintés.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:

— Orai anyag pdf-ben.

— Benett, P.M. & Owens, |.P.F. 2002: Evolutionary Ecology of Birds. Oxford Series in Ecology and
Evolution, Oxford University Press.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/20

Course title: Life history and foraging strategies

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Jdnos Térok (VXHSIM)
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 inspire students to discover new questions in the field of life history
evolution.

Course content:

The background and the roots of life history evolution. Life history and fitness. Heritability of life
history components. Foraging as a life history component. Optimal food type and size. Foraging in
a patchy environment. The marginal value theorem. Predictions and tests. Optimality models in
reproduction. Physiological and evolutionary constraints. Trade-offs. The cost of reproduction and
measuring it. The secondary sexual characters as life history components. Individual optimization.
Mating systems: monogamy-polygamy continuity. Patterns in parental care. Life history and
conservation biology. Perspectives.

Requirements:
Oral exam

Literature:

— lecture slides are available

— Davies, N.B., Krebs, J.R. & West S.A. 2012: An Introduction to Behavioural Ecology. Wiley-
Blackwell.

— Krebs, J.R. & Davies, N.B. 2001: Behavioural Ecology: An Evolutionary Approach. 4th Edition,
Blackwell Science.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/20

Tantargy cime: Reprodukcids és taplalkozasi stratégiak
Tantargy cime angolul: Life history and foraging strategies
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Torék Janos (VXHSIM)

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

Az oktatas célja:

A hallgaték megismertetése a legalapvetSbb allati viselkedési stratégidkkal és gondolkozasuk
inspiraldsa a megoldatlan problémak terén.

Tantargy tartalma:

Az életmenetevolucio gyokerei és a kapcsoldddsi pontok. Ratermettség és az életmenet. A
ratermettség-komponensek heritabilitasa. A taplalékkeresés, mint életmenet-komponens. Az
optimalis taplaléktipus valasztasa. Foltvalasztasi modellek. Predikciok és tesztek. Optimalizacids
modellek a szaporoddsban és a taplalékszerzésben. Fizioldgiai és evolucids kényszerek, trade-off-
ok. A szaporodas koltsége és becslésének lehetGségei. A masodlagos nemi jellegek, mint életmenet
komponensek. A ratermettség egyedi optimalizacidja. Parvalasztdsi rendszerek: monogamia-
poliginia kontinuum. Egy- és kétsziils utédnevelés. Eletmenet vizsgalatok gyakorlati vonatkozasai.
Perspektivak.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:

— Orai anyag pdf-ben.

— Davies, N.B., Krebs, J.R. & West S.A. 2012: An Introduction to Behavioural Ecology. Wiley-
Blackwell.

— Krebs, J.R. & Davies, N.B. 2001: Behavioural Ecology: An Evolutionary Approach. 4th Edition,
Blackwell Science.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/23

Course title: Pheromone biology of insects

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Miklés Téth (ESYZDH)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

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

Aim of the course:
Deals with information concerning the pheromonal communication of insects.

Course content:
Pheromone classes, production of pheromones, release, and behavioral responses evoked by
pheromones. Theory of orientation towards a pheromone source. Perception of pheromones.
Application possibilities of pheromones: trapping for monitoring and detection (pheromone lures
and trap designs affecting each other, methodical errors of trapping, proper methods); mass
trapping for decreasing population density (its conditions and practice); lure and kill method;

mating disruption by air permeation.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/9/23

Tantargy cime: Rovarok feromonbioldgiaja

Tantargy cime angolul: Pheromone biology of insects
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Téth Miklés (ESYZDH)

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

Az oktatas célja:

Rovarok feromonalis kommunikacidjaval kapcsolatos ismeretek bemutatasa.

Tantargy tartalma:
Feromonok tipusai, feromontermelés, kibocsatas, feromonra adott viselkedési vdlaszok.

Feromonforrashoz valé orientdcié elmélete. Feromonok percepcidja. Feromonok alkalmazasi
lehet&ségei: csapdas el6rejelzés (feromoncsalétkek és csapdaalakok egymdsra hatdsa, csapddzas
buktatdi, helyes mddszerek); tomeges csapdazas gyéritésre (feltételei, gyakorlata); csald-és-6ld
(lure and kill) modszer; légtér-telitéses parosodas gatlas.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/24

Course title: Predator-prey systems and their application in biological control
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Ferenc Samu (D21NMK)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

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

Aim of the course:

The course further develops population dynamics knowledge gained during the ecology basic
course. We will analyse literature case studies, where theoretical constructs are captured working
in natural systems. We place emphasis on the practical use of predator-prey systems, foremost in
agricultural settings. The course is interactive and builds on the active contribution of participants
in finding and interpreting literature and presenting it in a joint discussion.

Course content:

Definition and types of predations. Population dynamic effect of predators on prey populations.
Ecology from the behaviour: predator foraging. Community-level effects of predation. Food chains
and ecosystem-level effects of predation. Discussing case studies.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kédja: BIO/09/24

Tantargy cime: Ragadozé-zsakmany kapcsolat és alkalmazdasa a bioldgiai védekezésben
Tantargy cime angolul: Predator-prey systems and their application in biological control
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Samu Ferenc (D21NMK)

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

Az oktatas célja:

A kurzus az 6koldgiai alapképzésben kapott populdciédinamikai ismereteket kivanja elmélyiteni,
valamint olyan esettanulmdnyokat bemutatni, amelyek a megismert elméleti folyamatok
természetbeni tettenérését, valamint a ragadozé-zsdkmany kapcsolatok gyakorlati, elsésorban az
agrarkozosségeben vald megnyilvanulasat mutatjak be. A tantargy interaktiv, szamit a hallgatok
aktiv kozrem(ikodésére, irodalom feldolgozdsara és kozos megbeszélésére.

Tantargy tartalma:

A ragadozas definicidja, fajtdi. A ragadozds populdciddimamikai hatasa zsdkmanypopulacidkra.
Viselkedésbél 6koldgia: a zsdkmanykeresS (foraging) viselkedés. A ragadozas kozdsség szintd
hatdsai. Tapldlék halézatok és a ragadozds okoszisztéma szintl hatdsai. Esettanulmanyok
diszkusszidja.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/25

Course title: Advances in protistology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Julia Katalin Toérék (ILLFUU)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

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

Aim of the course:

An advanced course in protistology that focuses on the substantial and novel findings in a broad
area of research on protists, covering aspects of systematics and phylogeny, ecology, molecular
biology, biochemistry, cell, and developmental biology, morphogenetics, ultrastructure, and
further fields. Basically myxotrophic, heterotrophic protists and parasites are covered. This
course is oriented toward those planning careers in microbiology, cell biology, parasitology, and
ecology. Emphasis on the offered topics can be changed according to the participants’ area of
specialization.

Course content:

Current concepts in protist systematics and phylogeny: major clades, supergroups. Current
concepts in the phylogeny of large protist clades (dependent on the actual scientific press
release). Opportunistic pathogens among protists. Emerging protist pathogens. Alveolate
pathogens of humans and livestock. Toxoplasma and malaria parasites. Excavate pathogens of
humans and livestock. Trypanosoma and Leishmania species. Myxotrophic protists. Advances in
the ultrastructural studies of the protist cell. Advances in the knowledge of anaerobic metabolism
of protists. Importance and impact of the activity of protists on other components of an
ecosystem through examples from freshwater, marine, and soil ecosystems, either natural or
perturbed. Protists in ecosystems: components of the microbial loop, protists in different trophic
levels in microbial communities

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kédja: BIO/09/25

Tantargy cime: Valogatott fejezetek a protisztolégiabdl

Tantargy cime angolul: Advances in protistology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Torék Julia Katalin (ILLFUU)

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

Az oktatas célja:

A kurzus célja a protisztoldgia tudomanyteriletén gyorsan valtozoé szakteriileteken az utébbi évek
jelent6sebb eredményeinek bemutatasa.

Tantargy tartalma:

Targyalt f6bb témak az eukariéta filogénia megismerésének Ujabb dllomasai, a protiszta sejt
specialis organellumai vizsgalatdnak (ultrastruktura, biokémia) fejleményei, a parazitakkal,
kdérokozdkkal szembeni védekezés, az ismert és a novekvé jelentéségli, valamint opportunista
korokozdk ismerete (sejt- és molekularis szinten is), tovabba a protisztaknak az 6koszisztémakban
bet6ltott szerepe. A felsorolt témakat elsGsorban a heterotrdof és a mixotréf protisztak kapcsan
jarjuk kortl. A kurzus mikrobioldgia, sejtbioldgia, parazitoldgia és okoldgia irant érdekl6d6knek
ajanlott. A konkrét témak a jelentkez6 hallgatdk érdeklddési teriiletének megfeleléen lesznek
hangsulyozva.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/29

Course title: Evolutionary ecology — main concepts and approaches

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Gabor Herczeg (G44N26)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

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

Aim of the course:
Understanding the mechanism driving phenotypic variation in the wild.

Course content:
Phenotypic variation in the wild. Natural selection. Sexual selection. Phenotypic plasticity.
Population structure. In- and outbreeding. Adaptation. Speciation. Quantitative genetics I:
heritability and detecting selection. Quantitative genetics Il: detecting genes. Literature

discussions.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/29

Tantargy cime: Evoltcids okoldgia — f6bb elvek és mdédszerek

Tantargy cime angolul: Evolutionary ecology — main concepts and approaches
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Herczeg Gabor (G44N26)

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

Az oktatas célja:
A természetben megfigyelhetd fenotipusos valtozatossag kialakuldsaért felel6s mechanizmusok

megismerése.

Tantargy tartalma:
Természetes valtozatossag. Természetes szelekcid. Szexualis szelekcid. Fenotipusos plaszticitas.
Populdciészerkezet. Bel- es kiltenyésztettség. Adaptacio. Fajképzddés. Kvantitativ genetika 1:
heritabilitas és a szelekcié nyomai. Kvantitativ genetika 2: gének a valtozatossag mogott. Interaktiv

irodalmi attekintés

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/30

Course title: Perspectives in conservation ecological research of arthropods
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Gergely Szovényi (UX4E7X)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

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

Aim of the course:

The arthropods as the largest phylum in wildlife, form a significant proportion of global biodiversity.
Without these creatures, it is impossible to imagine the effective conservation of biodiversity on
Earth. However, our knowledge of them is very limited. Research utilizable in nature conservation
began to expand only in the last few decades. Conservation ecological study of insects and their
kin requires a wide variety of methodologies due to the nature of the objects and therefore applies
a broad range of methods used in modern ecological studies.

Course content:

Topics covered: arthropods and the global biodiversity crisis, ecological interactions (e.g.
herbivory, pollination), their conservation aspects, the process of becoming endangered in insects,
changes in the distribution of endangered insects over time, the size, extent, and temporal
variation of populations of endangered insects, conservation genetic research of populations of
endangered insects, in situ species conservation in insects and other arthropods, opportunities and
challenges for ex situ species protection in insects and other arthropods, creation of new
populations of endangered insects and other arthropods.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/30

Tantargy cime: Rovarok és egyéb izeltlabiak természetvédelmi 6koldgiai kutatasanak lehetéségei
Tantargy cime angolul: Perspectives in conservation ecological research of arthropods

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Szévényi Gergely (UX4E7X)

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

Az oktatas célja:
A globalis biodiverzitas jelent6s hanyadat kitevé izeltlabuak, az él6vilag legnagyobb fajgazdagsagu

torzse. Ezek védelme nélkiil nehezen elképzelhetd az élGvilag sokféleségének hatékony megdvasa.
A rdluk meglévS ismereteink azonban nagyon korlatozottak. A természetvédelemben is
hasznosithatd kutatasuk az utdbbi néhany évtizedben kezdett hangsulyossa valni. Az izeltldabdak
konzervdaciéokoldgiai kutatdsa a vizsgdlati objektumok sajatossagai miatt nagyon valtozatos
maddszertant igényel, és igy a modern 6koldgiai vizsgalatokban alkalmazott mddszerek széles
tarhazat sorakoztatja fel.

Tantargy tartalma:

Erintett témakorok: izeltlabuak és a globalis biodiverzitas krizis, dkoldgiai interakcidk (pl.
herbivoria, pollinacid), ezek természetvédelmi vonatkozasai, a veszélyeztetetté valas folyamata
rovaroknal, veszélyeztetett rovarok elterjedésének idGbeli valtozasa, veszélyeztetett rovarok
populacidinak mérete, kiterjedése és ezek id6beli valtozasa, veszélyeztetett rovarok
populacidinak konzervaciégenetikai vizsgalata, in situ fajvédelem rovaroknal és egyéb
izeltlabuaknal, ex situ fajvédelem lehetdségei és kihivasai rovaroknal és egyéb izeltlabuaknal, Uj
populacidk létrehozasa veszélyeztetett rovaroknal és egyéb izeltlabuaknal.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/31

Course title: Water in Hungary — ecology and water management

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Vera Istvanovics (GIPDXU)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

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

Aim of the course:

The course aims at demonstrating challenges faced by water management amid climate change
and global socio-economic transformations and the impacts of management solutions on aquatic
ecosystems.

Course content:

Global aspects: major challenges and potential solutions. Water resources and water demands.
Population growth, megacities, slums. Global climate change. Water-food-energy nexus.
Ecosystem services. Transboundary catchments, the war for water. UN Sustainable Development
Goals. Specific features of hydrography and water management in Hungary. Closed Basin,
downstream position. Flood protection, water retention, drinking water, other water usages, and
water quality. Surface and subsurface waters. Strengths and weaknesses of the EU Water
Framework Directive (WFD). Objectives, contents, and significance of the WFD. Interpretations and
misunderstandings; insufficiencies and results. Introduction to some global water challenges
through Hungarian case studies. A few examples: Lake Balaton (eutrophication), the Kis-Balaton
reservoirs/wetlands (eutrophication management and nature protection), ecological and water
quality status of large rivers (Danube, Tisza, Szamos, Raba). Case studies include the details of
aquatic processes needed to understand the main lessons learnt from the cases. For example, we
discuss phosphorus cycling and the hypothesis of alternative stable states in shallow lakes in the
case of Lake Balaton and the Kis-Balaton, and we characterize general ecological differences
between rivers and lakes in the case of rivers. The interests of students will determine which of the
above topics will be discussed in greater or shallower depth.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kédja: BIO/09/31

Tantargy cime: Magyarorszag vizei — 6koldgia és vizgazdalkodas

Tantargy cime angolul: Water in Hungary — ecology and water management
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Istvanovics Vera (GIPDXU)

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

Az oktatas célja:
A kurzus célja bemutatni, hogy az éghajlatvdltozas és a globalis tarsadalmi-gazdasagi atalakulasok

koézepette milyen kihivasok allnak a vizgazdalkodas el6tt, és hogy a lehetséges megoldasok hogyan
hatnak a vizi 6koszisztémakra.

Tantargy tartalma:
Globalis helyzetkép: kihivasok és (tkeresés. Készletek és igények. Népességrobbanas,

megapoliszok, nyomornegyedek. Globalis klimavdltozas. Viz-élelmiszer-energia nexus.
Okoszisztéma szolgdltatasok. Hatarokkal osztott vizgy(ijték, haboru a vizért. Az ENSZ Fenntarthatd
Fejl6dési Céljai. Magyarorszag vizrajzi és vizgazdalkodasi sajatossagai. Zart medence, alvizi pozicid.
Arvizvédelem, viz visszatartas, ivoviz, egyéb vizhasznélatok, vizmin&ség. Felszini és felszin alatti
vizek. Az EU Viz Keretiranyelv (VKI) erényei és gyongeségei. VKI céljai, tartalma, jelentGsége.
Ertelmezések és félreértelmezések, hianyossagok, eredmények. Néhany vizzel kapcsolatos globalis
probléma bemutatdasa hazai esettanulmanyokon: Balaton (eutrofizdlédas), Kis-Balaton
(eutrofizalodas ellenni védekezés és természetvédelem), folydvizeink allapota (els6sorban Duna,
Tisza, Szamos, Rdba). Az esettanulmanyok részletesen kitérnek a megértéshez sziikséges
folyamatokra: pl. a Balaton és Kis-Balaton esetében a foszforforgalom részleteire és a sekély tavak
kett8s stabil allapotanak hipotézisére, a folydk esetében pl. arra, hogy 6koldgiai szempontbdl
mennyire mas egy folyo és egy to. A pontos tematikat jelentés mértékben befolyasolja a hallgatok
érdekl6dése: részletesebben belemegyilink barmelyik vizes témaba, amely nagyobb érdeklédésre
tart szdmot és felszinesebben kezeljik azt, amelyik a hallgaték szdmdra nem tlnik annyira
érdekesnek.

Szamonkérési és értékelési rendszere.
Kollokvium

A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/32
Course title: Microbial ecology of waters and aquatic habitats

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Andrea Borsodi, Kériné (D9C9JW), Dr. Erika
Té6th (ZQEGV3)

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 introduce the students to the microbiology of natural and artificial

microbial communities.

Course content:
Microorganisms in nature. Microbes and their micro- and macro environments. Genome size,
genetic diversity, and the effect of habitats. Basic concepts of microbial ecology, methods used in
microbial ecology. ldentification, quantification, and metabolic intensity. The connection between

biogeography and diversity. Spreading of free-living microorganisms, microbial endemism.
Developing biofilms in aquatic habitats. Communication between cells, quorum sensing, and
evolution. Stability of populations. Interactions between populations (neutral, positive, and
negative). Interactions between bacteria and viruses. Microbial loops. Microbiology of natural
waters (rivers, lakes, seas). Adaptation of microbes to extremophile environments (temperature,
pressure, nutrient concentration, pH, salinity). Microbiology of anthropogenic water distribution
systems (drinking waters, industrial waters, etc.). Microbial corrosion. Microbiological water
qualification, hygienic microbiology. Microbiology of wastewaters. Artificial water purification
systems (e.g. wetlands). Waterborne diseases.

Requirements:
Oral exam

Literature:

— lecture slides are available

— Madigan, M. T., Martinko, J. M., Parker, J. (2019) Brock Biology of Microorganism. Pearson
Education, Inc., San Francisco, CA USA



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/32

Tantargy cime: Vizek és vizes kornyezetek mikrobialis 6koldgidja

Tantargy cime angolul: Microbial ecology of waters and aquatic habitats

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Kériné Dr. Borsodi Andrea (D9C9JW), Dr. Téth Erika (ZQEGV3)

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

Az oktatas célja:

A hallgatdk bevezetése a természetes és mesterséges vizes kornyezetek mikrobioldgiai
aspektusaiba.

Tantargy tartalma:

Mikrobak a természetben. Mikrobak és mikrokornyezet, mikrobdk és makrokodrnyezet. Az él6hely
hatdsai, genom méret és genetikai diverzitds. Mikrobidlis ©6koldgiai alapfogalmak, vizsgald
madszerek. Identifikacid, kvantifikacio, anyagcsere intenzitdsmérés. Biogeografia és a mikrobialis
diverzitds kapcsolata. Szabadon éIl6 mikroorganizmusok elterjedése, mikrobialis endemizmus.
Biofilmek szervez6dése vizes kornyezetekben. Sejtek kozotti kommunikacid, quorum sensing és
evolucié. Populdcidk térbeli és id6beni stabilitdsa. Fajok kodzotti pozitiv, negativ és neutrdlis
kolcsdnhatasok. Baktérium — virus kdlcsonhatasok. Mikrobialis hurok. Nyiltvizi kérnyezetek (folydk,
tavak) mikrobioldgiaja I. Nyiltvizi kornyezetek (tengerek) mikrobioldgidja 1. Mikroorganizmusok
adaptacidja szélsGséges kornyezeti feltételekhez (hémérséklet, nyomds, tapanyag koncentracio,
pH, szalinitds). Vizhdalézatok (ivovizek, kérhazi vizrendszerek, hiitévizek) mikrobioldgidja.
Mikrobialis korrézié. Mikrobioldgiai vizmindsités. Higiénés viz mikrobioldgia. Szennyvizek és
szennyviztisztitas (fizikai, kémiai, bioldgiai). Mesterséges lapok, él6gépek alkalmazasa. Viz altal
kozvetitett betegségek.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:

— Orai anyag pdf-ben.

— Borsodi, A, Felfoldi, T., Jager, K., Makk, J., Marialigeti, K. (Ed), Romsics, Cs., Téth, E., Banfi, R.,
Pohner, Zs., Vajna, B. 2013. ‘Bevezetés a prokariotak vilagaba’ (Introduction to the world of
prokaryotes). ELTE, Budapest.

— Madigan, M. T., Martinko, J. M., Parker, J. (2019) Brock Biology of Microorganism. Pearson
Education, Inc., San Francisco, CA USA



