A Juhasz-Nagy Pal Doktori Iskola képzési terve

A Doktori Iskoldban a képzés egységes. Az egységes képzésen beliil a kutatdsi témak nyolc
doktori programhoz kapcsolodnak: 1. Alkalmazott Okolégiai Program, 2. Botanika Program,
3. Evolucio- és diverzitasbioldgia program, 4. Fermentéacios Biotechnologiai és Biomérnoki
Program, 5. Funkcionélis és Restauracios Okolégia Program, 6. Hidrobiologia Program, 7.
Kvantitativ és Terresztris Okologia Program, 8. Novénybiologia és Biotechnologia Program,
9. Biodiverzitas és Klimavaltozas Doktori Program.

Alkalmazott Okologia Program
Programvezeté: Dr. Magura Tibor, az MTA doktora

A program altalanos célja

A mindségi emberi €lethez sziikséges természeti-, €pitett- és tarsadalmi kornyezetiink
allapota, védelme és a fenntarthatosdg, ésszerli hasznositas érvényesitése napjainkban egyre
jelentdsebb tarsadalmi és gazdasagi tényezd, ezért a kornyezettudomany és az alkalmazott
diszciplindk oktatasa és képzése kiilonosen fontos felsdoktatasi feladatunk. A doktori program
az alabbi kiemelt témakorokre osszpontosit: 1. Alkalmazott 6kologia €s kornyezetvédelem, 2.
Alkalmazott oOkolégia és természetvédelem, 3. Okotoxikolégia és Okofizioldgia, 4.
Kornyezetanalitika.

Alkalmazott okologia és kornyezetvédelem téemakor

Elébevonat (perifiton) tanulmdnyozdsa sekély Gllévizekben és vizfolydsokban

Az ¢élébevonatot alkotd szervezetek (perifiton) a sekélyvizekben és vizes él6helyeken
idealis biomonitor éldlények a kornyezeti allapot és a vizmindség monitorozasara, mert az
autotrof és heterotrof folyamataik révén kornyezetiikkel folyamatos kdlcsonhatasban vannak,
ezért hasznalhatd informacidt nyujtanak és a bekdvetkezd valtozasokat eldre, megbizhatéan
jelzik.

A természetes vagy mesterséges alzatrdl vett perifiton a rovid kolonizacios ideje és az
altalanos el6forduldsa miatt lehetdvé teszi a kiilonbozd teriiletek Osszehasonlitdsat. Az
¢lobevonat Osszetételét kornyezetiik tényezoi befolyasoljak, mint az alzat eredete, kora,
architektiraja és természete, vagy a kornyezet trofikus allapota, de az antropogén hatasok is
(szerves szennyezdk, ndvényi tapanyag, toxikus anyagok, alzat eltdvolitds vagy csak viz
szintvaltozas). A vizi novények a vizek életében, az éldhelyek kialakitdsdval, valamint az
anyagforgalomban és az energiadramlasban betoltott szerepiik révén kdzvetleniil vagy kdzvetett
médon meghatarozd fontossaguak. A vizi ndvények vizmindség-alakitd és vizmindség-
szabalyoz6 miikodését nagymértékben noveli andvények viz alatti részein kialakul6 éldbevonat,
aminek vizsgalatat tovabbra is feladatunknak tekintiink.



Paleolimnologiai vizsgalatok sekély allovizekben

Napjainkraa természetes folyamatok és antropogén hatdsok a viztesteink jelentds
atalakuldsdhoz vezettek. A sekély vizek és az iiledékek paleolimnologiai vizsgalataval
visszamendlegesen is detektalni tudjuk a viztesteket ért hatasokat és nyomon tudjuk kovetni
ezek ¢€l6helyi tulajdonsadgokra és élolénykozosségekre gyakorolt kozvetlen vagy kozvetett
hatdsait. A paleolimnologiai kutatdsokkal azonosithatok azok a valtozasok is, amelyek a
klimavaltozas, a kornyezeti szennyezések €s egyéb antropogén hatasok kovetkeztében mentek/
mennek 1étre a vizterekben. Mindezek miatt a paleolimnoldgiai kutatasok kiemelt szerepet
toltenek be a doktori programban.

Biologia szennyviztisztitas létesitett vizes élohelyek (constructed wetlands) alkalmazasaval

A kornyezetvédelem, a vizvédelem egyik fontos kulcskérdése a kiilonbozo eredetii
zapor- és szennyvizek tisztitdsa és kezelési technologidk, eljarasok tisztitdsi hatasfokanak
novelése. A szennyviztisztitds Iényege, hogy a keletkezd szennyviz szennyezd anyagainak az
eltavolitasa, illetve a mindségi atalakitasa olyan mértékli legyen, hogy a tisztitott viz a
természetes befogaddkba keriilve ne okozzon szennyezést. A kommunalis és ipari szennyvizek
tisztitdsa Magyarorszdgon, szdmos szempontbdl tovabbra sincs teljesen megoldva és nem
maradhat el a kornyezetvédelmi tevékenység folyamatos fejlesztése és ellendrzése, illetve a
sokoldalt szakmai értékelése. Sziikséges tovabba az ipari, kornyezetvédelmi technologia
racionalizalasa, illetve optimalizalasa. A szakirodalomban is szamos 10j, féként természetes és
kornyezetbarat, illetve energiakiméld hatékony kezelési eljarast kozolnek, amelyek hazai

crer

Bioremediacio (fitoremediacio) alkalmazhatosaganak elmélete és gyakorlata

Az utobbi évtizedek felismerése, hogy a novények képesek a vizekbdl és a talajbol a
nehézfémeket és a toxikus hatast szerves vegylileteket felvenni. A felismerést és a felhasznalas
lehetdségét azoknak a novényeknek kdszonhetjiik, amelyek a szennyezett, illetve mérgezett
terlileteken bizonyos adaptacios id0 utdn képesek szaporodni, valamint a magas nehézfém,
illetve szerves szennyezOk mennyiségét mérhetden €s bizonyithatéan megvaltoztatni. Az utdbbi
években elvégzett vizsgalatok egyértelmiien bizonyitjdk, hogy a talaj, illetve szennyviz
szennyezettsége csokken a ndvények ¢életmitkddése altal. A fejlett bioremediacios technologia
alkalmazasdval a ndvények szaraz anyagra szamitva kozel 2% tomegnyi szennyezd anyagot
képesek felhalmozni, ha a betakaritott biomasszat elégetjiik, a hamu kb. 40% fémet tartalmaz,
amit érdemes hasznositani, de lerakohelyre szallitva is 85-98%-al kevesebb a deponalando
tomeg, mint a kiemelt talajé. Az eljaras sikerének feltétele a helyszin gondos elemzése, a
szennyezok mindségének és mennyiségének megismerése, majd a novény ennek megfeleld
kivalasztasa. A fitoremediacid energiatakarékos, kornyezetkiméld, esztétikus és nem utolso
sorban olcsé megoldas, ezért az elkezdett kutatdsainkat a doktori képzés keretében folytatni
fogjuk.



Alkalmazott okologia és természetvédelem témakor

Természetszerii erdofelujitasi modszerek

Az emberi tevékenységek, a mezdgazdalkodas, az erdészet és az urbanizacio, valamint
a tajhasznalat gyokeres megvaltozasa a természetes kornyezetet globalisan atalakitotta és
megvaltoztatta az egyes alkotdelemek (pl. erdok, mezdk, mocsarak, telepiilések stb.) térbeli
aranyait €s hatarait. Talan hazank erddtakardja szenvedte el a legnagyobb atalakulast. Ennek
felismeréseként napjainkban eldtérbe keriilt a természetes folyamatokat utanzé erdéfelujitasi
modszerek (pl. széldontést utdnzd kisméretli 1ékes feltjitasok) erddgazdalkodéasba vald
bevezetésének és meghonositasanak igénye. A természetes folyamatokat utanzo erddfelujitasi
modszerek sikerességének igazolasahoz elengedhetetlen és rendkiviil fontos feladat az él61ények
kozosségeiben lejatszodd valtozdsok vizsgalata, monitorozdsa és az eredeti habitatok
kozosségeivel valo dsszehasonlitasa.

Okotoxikolégia és okofiziologia témakor

Okotoxikoldgia és kofiziolégia a természetvédelemben

Korabban a toxicitds megallapitasara az altalanos mérgezési tiinetek megjelenését
illetve a fejlodés kiilonbozo jellemzoit vizsgaltak. Ezek a paraméterek olcson €s egyszertien
mérhetdk, jol jellemzik a bekovetkezd valtozasokat. Hatranyuk, hogy a mérgezés nyoman
bekovetkezd valtozasok gyakran hossza 1d6 mulva jelennek meg, ami példaul az azonnali
beavatkozast igényld szennyezéseknél nem megengedhetd. Ilyen moédon megndtt az igény a
gyorsabb, érzékenyebb moddszerek irant. A tudoméanyos ismeretek gyarapoddsaval és a
technologia fejlédésével lehetdvé valt, hogy az Okotoxikologiai vizsgéalatoknal wjabb, a
korabbiaknal alkalmasabb vizsgéalati modszerek jelenjenek meg, ilyenek a biomarkerek.
Biomarker alatt az ¢él6lényeknek a kornyezeti stressztényezOkre adott fizioldgiai vagy
biokémiai valaszat értjilk, melynek segitségével probaljak a hatdsokat kompenzalni, illetve
toleralni. A legtobb biomarker vizsgélata hat6anyag-specifikus, de sok altalanos indikator is
létezik. Ilyenek példaul a fiziologiai aktivitas valtozdsanak (fotoszintetikus hatékonysag,
1égzésintenzitds, klorofill-fluoreszcencia stb.) kdvetése, a stressz-proteinek képzddésének,
bizonyos metabolitok megjelenésének, az oxidazok aktivitasanak, a lipidperoxidacionak vagy a
fotoszintetikus pigmentek mennyiségének a mérése.

Kornyezetanalitika témakor

Mintavételi és minta elokészitési eljardsok

Mintavételi €s mintaelokészitési stratégiak kidolgozasa ¢és fejlesztése kornyezeti,
biologiai, huménbioldgiai mintdk analitikai vizsgélatahoz. Ezen beliil a levegdben eléfordulod
szennyezd gazok, szallo és iilepedd porok mintavételi, minta eldkészitési modszereinek
kidolgozésa, fejlesztése miiszeres elemzésekhez. Ivoviz, felszini és felszin alatti vizek
szennyvizek mintavétele, minta elokészitése. Talajok, folyami, tavi iilledékek mintavétele, minta
elékészitése, frakcionalasa. Szall6 ésiilepedd porok, kodok szemcseméret eloszlas szerinti



analizise kaszkad impaktoros mintagytijtéssel. Biologiai mintak (ndvények, gombak, vér,
vizelet, szovetek, allati szervek) minta elokészitési modszereinek a fejlesztése, optimalasa. A
kiilonb6z6 minta elokészitési modszerek Osszehasonlitasa.

Elemanalitikai és elemspecidcios modszerek fejlesztése

Nagyérzékenységl elemanalitikai és elemspeciaciés modszerek kidolgozasa toxikus és
esszencialiselemek koncentracio-aranyainak,elemforma-aranyainakmeghatarozasara. Higany-,
arzén-, szelén-, on- €s krom-formak specidcids analitikai mddszereinek kidolgozasa a fenti
mintatipusokbol.

Kornyezeti mintdk adaptalasa nagymiiszeres elemzéshez

Modszerek kidolgozasa nyomelemek, nyomelemformék dusitasara folyadék-folyadék
extrakcidval, folyadékkromatografidas (HPLC) oszlopon, szilardfazisu mikroextrakcioval
(SPME). A nagyteljesitményii analitikai modszerek (langemisszios spektrométer, FES),
langatomabszorpcios spektrométer (FAAS), grafitkemencés spektrométer (GFAAS), induktiv
csatolasi plazma atomemisszids spektrométer (ICP-AES), induktiv csatolasti plazma
tomegspektrométer (ICP-MS), kapillaris elektroforézis (CE)) alkalmazasa és optimaldsa a
legkiilonb6zobb kisérd anyagokat tartalmazd kdrnyezeti mintak elemzéséhez.

Fermentacios Biotechnologiai és Biomérnoki Program
Programvezeté: Dr. Karaffa Levente, az MTA doktora

A program altalanos célja

A Fermentaciés Biotechnologiai és Biomérnoki Program célja a régio és az orszag ipari
biotechnologiai kutatdssal, fejlesztéssel, innovacioval €s termeléssel foglalkozd kutatohelyei,
szolgaltatoi és vallalatai szdmara magasan képzett szakember-utanpotlast biztositani. Varjuk
mindazon hallgatok jelentkezését, akik korszerti, alapvetden molekularis szemléletii ismeretek
megszerzesét tlizik ki célul a biomérndki géptan és miivelettan, valamint a mikrobialis élettan
¢s biotechnoldgia teriiletén. A program harom f6 teriiletre fokuszal: (1) a szénforras lebontas
szabalyozasa gombakban, (2) szerves savak (citromsav, itakonsav) taltermelésének muszaki és
biologiai hattere gombakban, (3) specialis RNS-struktarak vizsgalata és jellemzése.

A program altal ajanlott és kiemelten tamogatott témacsoportok

A fermentacios szénforras lebontasanak szabalyozasa

A szénforrds egyrészt a fermentorban tenyésztett sejtek novekedéséhez sziikséges —
egy aerob mikrdbasejt szarazanyag tartalmanak felét a szénvaz teszi ki — masrészt az ipari
fermentacids folyamat céltermékének bioszintéziséhez is sziikséges. A két funkcid egyféle
szénforras révén is megvalosulhat (pl. szerves savak eldallitasa), de ugyanaz a szénforrds a
novekedésre illetve a termelésre részben vagy teljesen eltérd hatast is lehet (pl.
antibiotikumok képzddése). Aszénforras metabolit bioszintézisre gyakorolt hatasa is
valtozatos lehet: specifikus indukciot fejthet ki egy adott génre vagy bioszintetikus utvonalra,
epigenetikus szabalyozoként mikddhet, de a teljes genomra hatd, un. globalis anyagcsere-
regulatorokat is modosithatjak.



Mindezek miatt egy fermentacios technologia megtervezése és irdnyitasa nem képzelheto el a
taptalajban 1év0 szénforrds(ok) asszimildciés mechanizmusainak ismerete nélkiil.

A Programban a hallgatok a novényi hemicellulézt felépité legfontosabb monomerek
(D-galaktdz, L-arabindz, D-xiloz) lebontdsdnak génszintli szabalyozasat, a lebont6 ttvonalak
kozotti molekularis kolcsonhatasokat tanulmanyozhatjdk Aspergillus niger és A. nidulans
gombafajokban. A kutatds gyakorlati jelentdségét a ndovényi biomassza — mint bdséges,
megujuld szén- illetve energiaforras — fokoz6do ipari felhasznélasa jelenti. Lebontdsanak é€s a
felépitdé komponensek intracellularis metabolizmusanak megismerése eldfeltétel a ,,méasodik
generacios” szénforrasok fermentécids ipari elterjedésének.

Citromsav tiltermelo Aspergillus niger mangan(Il) fiiggo transzkriptumanak elemzése

A citromsav (2-hidroxipropan-1,2,3-trikarbonsav) az ipari biotechnologia mennyiségileg
masodik legjelentdsebb tomegterméke. Globalisan eldallitott éves mennyisége (évi 4-5 %-o0s
novekedés mellett) eléri a 2,2 millié tonnat, ami mintegy 4 millidrd dollaros piacot jelent.
Els6ésorban az élelmiszeripar haszndlja (szOrpok, ditditalok, siitemények), de vegyipari
illetve gyogyszeripari alkalmazasai is jelentdsek. A Szolnoki Ipari Parkban épiild, évi 60 ezer
tonna kapacitasu, kinai befektetés révén megvaldsuld citromsav gyar révén Magyarorszag az
EU egyik jelentds termeldje lesz.

A citromsavat siillyesztett fermentaciés technologiaval allitjak el az A4.niger fonalas
gomba alkalmazasaval. Magas citromsav hozamok csak a taptalaj extrémen alacsony (4 ppb)
Mn (II)-ion koncentracidja mellett alakulnak ki. Ennek ellenére a Mn(Il)-hiany els6dleges
okait a citromsav tultermelésében maig nem ismerjiik.

Kutatasaink soran olyan tenyésztési koriilményeket hozunk 1étre, amelyekben a Mn(II)
ionok koncentracid valtozésara reagdld genetikai elemek (gének, transzkripcids faktorok)
elétlinnek, és vizsgalhatova valnak. A nagy citromsav termeldképességii, szekvenalt és
tobbszordsen annotalt genommal rendelkezd A. niger torzs (ATCC 1015 = NRRL 3)
transzkriptumat harom, pontosan beallitott Mn(Il) ion koncentracié mellett elemezziik. Az
adatok segitségével olyan géneket azonositunk, melyek a Mn(II) koncentracié fiiggvényében
legalabb kétszer erdsebben vagy gyengébben fejezddnek ki, mint a kontroll. A géneket
BLASTP (¢és sziikség esetén filogenetikai) analizissel azonositjuk, az A. niger NRRL 3 torzs
annotalt fehérjéinek felhasznaldsaval. Azokra a génekre (vagy egy résziikre) nézve, melyek
megfelelnek a fenti kritériumoknak, a CRISPR/Cas9 génszerkesztd technologia segitségével
hidny-illetve taltermeld mutansokat allitunk eld. A mutdns torzseket fenotipus vizsgalatnak
vetjiik ala, melynek sordn a novekedést, szénforras-hasznositast, sejtmorfologiat, a citromsav
termelési képességet és a Mn(II) ion felvételi ratat tanulmanyozzuk.

Itakonsav tultermelés Aspergillus terreus-ban
Az itakonsavat (2-metilén butandisav, metilén szukcinat) a US Department of Energy

a vegyipar szamara legfontosabb 12, biotechnologiai uton eléallitott alapanyag egyikének
valasztotta. A telitetlen dikarbonsavhoz kettds kotéssel kapcsolodd metiléncsoportja miatt az
itakonsav konnyen polimerizalhatd, ami sokféle fontos vegyipari alkalmazas (miianyagok,
kendanyag adalékok, gyantdk, hidrofob festékek, stb. eldallitasa) elott nyitja meg a
lehetdséget. Globalis piacanak mérete meghaladja az évi 200 millio USS$-t. Siillyesztett, acrob
fermentacios eljarassal allitjak eld, az Aspergillus terreus fonalas gomba anyagcseréje révén.



Az ipari 1éptékii technoldgia — folyamatos optimalizalasa ellenére — tobb, fokozottan koltséges
Iépést tartalmaz. A két legfontosabb koziilik a magas oldott oxigénszint folyamatos
biztositdsa a fermentacid soran, illetve az itakonsav kihozatalt csokkenté mangan(Il) ionok
csaknem teljes eltavolitasa a taptalajbol.

A TTK Bioldgiai és Okoldgia Intézet Biomérndki Tanszékének Kisérleti Fermentacios
Uzemében lehetéség van az ipari 1éptékii itakonsav fermentacié komplett leképezésére és
egységes tanulmanyozasara. Kutatasi eredményeink fliggvényében a fermentacios technologia
fenn emlitett két elemére vonatkoz6 koltségesokkentd javaslatokat is megfogalmazunk.
Kutatésaink tagabb értelmii jelentdsége a primer metabolitok taltermelésének jobb megértése,
az eukariota sejt altalanos szabalyoz6 mechanizmusainak részletesebb megismerése.

A spliceoszomalis iker-intronok (stwintron) funkcionalis és filogenetikai vizsgalata

A spliceoszomalis intronok eukariota génekben talalhatok, kivagasukhoz egy Osszetett
rendszerre van sziikség, mely kis RNS molekulakbdl és fehérjékbdl tevodik Ossze. A
kozelmultban fonalas gombakban ujszeri struktirdju megszakitd szekvencidkat talaltunk,
melyeket spliceoszomalisiker-intronoknak (stwintron) neveztiink el. Az stwintronokban a
belsd intron kivagodasanak meg kell eldznie a kiilsé intron kivagddasat. Az stwintronok az
elsé példai annak a jelenségnek, hogy egyes sejtmagi gének transzkriptumainak intronjai
egymast kovetd 1épések soran vagodnak ki. Szeretnénk megismerni a kivagddas alapelveit és
mukodési mechanizmusait, illetve megprobalni megérteni a funkcionalis szempontokat. Az
stwintronok mar 1étezd intronok mutacidja soran véletlenszertien is kialakulhattak, de
kutatasaink arra is ravilagithatnak, hogy vajon rendelhetok-e hozzéjuk specifikus funkciok az
alternative splicing vagy altalanossagban a génkifejezddés szabalyozéasa kapcsan. Kivagddasi
mechanizmusaiknak, el6fordulasuknak é€s elterjedésiiknek az ismerete segithet megérteni az
eukariota spliceoszomalis intronok képzddését és mikodését.

Botanika Program
Programvezeté: Dr. Molnar V. Attila, az MTA doktora

A program altalanos célja

A Debreceni Egyetemen a jelentds multra visszatekinté ndvénytani képzés tovabbvitele
¢és korunk lehetdségeinek ¢és kihivasainak megfeleld fejlesztése. A hazankban ’Debreceni
Iskola’-ként ismert, a magyar botanikai kutatdsban meghatarozo jelentdségii, So6 Rezs6 altal
alapitott novényfoldrajzi-rendszertani iranyultsagt miihely kiildetését a technologiai fejlodés
lehetdségeit kihasznalva és a nemzetkozi elvarasokhoz igazodva kivanjuk megtjitani. Ezaltal
lehetdséget biztositani a tehetséges és érdekl6dd hallgatoknak, hogy a klasszikus botanikai
kutatasokba modern modszertan felhasznalasaval kapcsolodhassanak be.

A program altal ajanlott és kiemelten tamogatott témacsoportok

Antropogén él6helyek természeti értékei



Napjainkban az intenziv emberi tevékenység (elsdsorban a mezdgazdasigi miivelés,
erddirtas és az ¢€lohelyek beépitése) kovetkeztében vildgszerte jelentésen csokken a
természetes novényzettel boritott teriiletek kiterjedése. Kiilonosen igaz ez az évszazadok ota
stirin lakott, és intenziven legrégebben miivelt teriiletekkel jellemezhetd Eurdpaban. Az
intenziven miivelt tajban nem csak az apro, természetkozeli élohelyfoltok értékelddnek fel,
hanem azok az emberi tevékenység altal fenntartott €s Iétrehozott ¢léhelyek is. Ugyanakkor
ezeknek az ¢lohelyeknek a biodiverzitasban betoltott jelentds szerepét, csak a kozelmultban
ismerték fel és ezaltal mai napig ’alulkutatottnak’ tekinthetdk. Alig vannak ismereteink arrol,
hogy teriiletiikon mely természeti és tarsadalmi tényezOk miként és milyen mértékben
hatdrozzak meg a természetes életkdzosségek tagjainak fennmaradasi lehetdségeit, mint
ahogy arrdl is alig tudunk valamit, hogy a fajok mely tulajdonsagai hatarozzék meg azt, hogy
miként ¢és milyen mértékben képesek fennmaradni a kiilonb6zd tipusi antropogén
¢lohelyeken. E  kérdések tudomanyos megalapozottsigi  vizsgalata nem  csak
konzervaciobiologiai-természetvédelmi jelentdséggel rendelkeznek, hanem
A témahoz kapcsolodd kutatdsok a kovetkezd é€lohelytipusokra koncentralnak: Gshonos és
idegenhonos fasszaruak iiltetvényei, utszegélyek, temetdk, belvizes szantok, felhagyott
banyak, gylimdlcsosok.

Molekularis taxonomiai, filogenetika és filogeografia

Az utdbbi idében az ¢€lovilag rendszerezése, fejlodéstorténeti kutatdsa tulzas nélkiil
forradalmi valtozason ment at. Ennek oka két technologia robbanasszerti fejlodésére vezethetd
vissza: egyrészt az Orokitéanyagban tarolt informacidhoz valdé hozzaférés molekuléris
genetikai modszerekkel elért novekedése, masrészt ennek feldolgozasat, értékelését lehetove
tevo informatikai forradalom. A Botanika Programon beliil lehetdség van hazank és a Karpat-
medence ¢ldlényei (kiemelten a sztyepi biota) leszdrmazési viszonyainak, eredetének,
rendszertani kapcsolatainak vizsgéalatara.

Természetes ¢és indukalt novényi sejthalal folyamatok elemzése novénycitologiai,
szovettani és enzimologiai vizsgalatokkal

A klasszikus morfoldgiai és szovettani vizsgalatok ma is fontosak nem csak a
taxonoémiai kutatasokban, de mas vizsgalati modszerekkel kiegészitve novényokologiai €s
okotoxikologiai vizsgalatokban is. A ndvényi stresszbioldgiai kutatdsok napjainkban arra
torekszenek, hogy a ndvények biotikus €s abiotikus stresszekre adott valaszait minél tobbféle
megkozelitéssel vizsgaljak, a sejtszintli genetikai, strukturalis ¢és biokémiai valtozasoktol, a
Tanszéken régota folynak olyan kutatdsok, amelyek célja a felszini vizekben iddszakos
tomegprodukciot, un.  ,vizvirdgzasokat”  okoz6  cianobaktériumok  specialis
anyagcseretermékei altal kivaltott novényi stresszvalaszok elemzése, azon beliil is a ndvényi
sejthalal folyamatokra fokuszalva. Tobb sikerrel megvédett Ph.D dolgozat és publikacio
szamol be a cianotoxinok két fontos csoportjanak, a mikrocisztineknek ¢és a



cilindrospermopszinnak hajtdsos novényekben eldidézett stresszvalaszairol; stresszenzimek
(peroxidazok, nukleazok, protedzok) mintazatdnak és aktivitasanak valtozéasairdl, és ezek
kovetkeztében detektalhatd szovetszintli elvaltozasokrél (lignifikdcid, szuberinizécio, a
fenolos vegyiiletek felhalmozddasa kovetkeztében fokozott autofluoreszcencia, gatolt
tracheadifferencialodas,  kalluszosodds, a  sejtmag  integritdsinak = megszlinése,
kromatinkondenzacid, stb.). A jovOben tovabbi, alga / hajtdsos novény eredetli specialis
anyagcseretermékek ilyen jellegli hatdsvizsgalatat tervezziik, bovitve az alkalmazott novényi
mikrotechnikai  eljarasokat. A ndvényszovettani  vizsgdlatok  hozzajarulnak a
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sikeres terjedését, tlélését segitd anatomiai jellemzok feltardsdhoz.
Vegetaciodinamikai vizsgalatok, zuzmo diverzitas és dinamika

A novényzet pillanatnyi allapotanak értekelését neheziti, hogy azt az iddjarasi
fluktuaciokra adott valasz, a teriilet kezelése (pl. kaszaltsag, legeltség) erdsen befolyasoljak.
Tartés vegetaciddinamikai vizsgalatokkal, kezelési kisérletekkel ¢és a talaj magkészlet
elemzésével kaphatunk pontosabb képet e tényezdk szerepérdl és a vegeticid regeneracios
képességérdl. Ezek az ismeretek a védett gyepek megdrzésében kivaloan hasznosithatok és a
teriilethasznalat megvaltozasa miatt egyre fontosabbak. A kriptogdmok, azon beliil a zuzmok
azonositasara, indikacios értékelésére csak kevés szakember képes. A szakteriilet annak
ellenére elhanyagolt, hogy a szaraz gyepek kiterjedése elére lathatoan néni fog, pedig ezeken
az ¢élohelyeken a diverzitas és biomassza szamottevo részét a kriptogdmok teszik ki. A zuzmok
¢s mohak kezelésre (pl. legeléskizaras) adott valasza, mikroklimatikus preferencidja,
biomasszajuk becslése ¢és dinamikajuk jellemzése varhatdéan nagy szerepet jatszik a
zuzmoflora feltarasaban orszagra 1j faj kimutatasa (Xanthoparmelia mougeotii), 50 éve nem
talalt faj megerdsitése (Stereocaulon tomentosum) mellett tobb tdjunkra (Gerecse, Zemplén,
Nyirség, Vértes) 1j el6fordulasi adatok sora jelzi a témaban rejld lehetoségeket.

Novényi okofiziologia

A novények, mint helyhez kotott életmodt szervezetek, valtozatos stratégidkat
alakitottak ki a termohelyi feltételekhez vald alkalmazkodasuk sordn. A maximalis
produktivitast €s a kornyezeti szélsdségekkel szembeni toleranciat biztositd mechanizmusok,
illetve az alkalmazkoddképesség korlatainak kutatdsa az emberi természetatalakitas
fokozodasaval egyre novekvo jelentdségli. Az éghajlat véltozasa, az él6helyek atalakitasa, az
adventiv fajok terjeszkedése, a xenobiotikumok és mas toxikus vegyliletek kdrnyezetbe jutasa
természetvédelmi, kornyezetvédelmiés gazdasagiszempontbolisolyan problémakat jelentenek,
melyek megolddsaban a ndvényi Okofiziologia, mint a ndvényélettan és az oOkologia
hatarteriilete is segitséget nyujthat. A Novénytani Tanszéken zajlé 6kofiziologiai kutatasokban
nem destruktiv in vivo és in situ mddszerekkel, illetve laboratoriumi analizisekkel vizsgéljuk a
novények kornyezeti valaszait, azinter-, és intraspecifikus kiilonbségeket. A Botanika Program
keretében lehetdség van bekapcesolodni andvények



szénallokacios stratégidit, illetve a stressztényezokkel szembeni tolerancidjat és valaszait,
feltaro terepi és laboratdriumi kutatésokba.

Terjedésbiologia

Napjainkban az emberiség altal okozott tdjatalakitdé tevékenység €és a klimavaltozas
miatt egyre kevesebb a nagy kiterjedésii természetes élohely. Az €lohelyek fragmentacidja
helyhez kotottségiik (és ebbdl adddoan limitalt terjeddképességiik) miatt legérzékenyebben a
novényeket érinti. A feldarabolddott él6helyeken talalhatd populaciok kozotti génaramlést és
uj ¢l6helyek kolonizalasat egyediil a propagulumaik terjedésével tudjak biztositani. A ndvények
propagulumaik terjesztésére tobb modszert is sikeresen adaptaltak. Mind koziil az egyik
leghatékonyabb az allatok altali terjedés, ami két formaban létezik: 1) epizoochoria (a
propagulumok azéallatok kiiltakarojaratapadvautaznak), 2) endozoochoria(a terjesztoképletek
a bélcsatornaban szallitddnak). Az utdbbi évek kutatdsai bebizonyitottdk, hogy az
endozoochoria jelentdségét korabban jelentdsen alulbecsiilték. A téma aktualitdsat fokozza,
hogy a folyamatnak komoly jelentdsége a nagyon jelentds gazdasagi ¢€s tarsadalmi
(kozegészségligyi) vonatkozasokkal rendelkezd invaziv fajok terjedésével kapcsolatosan. A
Botanika Programban a téma egyik legjelentdsebb és leginkabb alulkutatott aspektuséaval, az
endozoochoridval kapcsolatos kutatasokba lehet bekapcsolodni.

Herbariumok szerepe hosszu tavu folyamatok dokumentalasaban
A ndvények megismerésében, az egyes taxonok tipusainak Orzésében és eldforduldsi
adatok dokumentalasaban a természettudomanyi gytijtemények hagyomanyosan potolhatatlan
szerepet toltenek be. Az e gylijteményekben 6rzott példanyok azonban szamos jarulékos
informaciot is hordoznak, melyek tovabbi tavlatokat nyitnak meg. A Debreceni Egyetem
Novénytani Tanszékének herbariuma (egyben hazank masodik legnagyobb hajtasos novény-
gyljteménye), egylittmiikodésben mas bel- és kiilfoldi gylijteményekkel lehetdséget kinal
példaul bioldgiai invazidk nyomonkdvetésére, kornyezeti tényezOk (példaul klimatikus
tényezok €s szennyezOanyag-koncentraciok) valtozasanak detektaldsara, fajok évtizedekkel-
évszazadokkal kordbbi genetikai, alaktani variabilitdsanak feltardsdra, mas ¢élolényekkel
(novényevokkel, parazitakkal, korokozokkal) kapcsolatos biotikus interakcidk feltarasara,
autokologiai vonatkozasok (példaul magvak hosszi tavu életképességének)vizsgalatara.

Evolucio- és diverzitasbiologia program
Programvezet6: Dr. Barta Zoltan, az MTA doktora

A program altalanos célja

Az él6lények vilagat oriasi mértékill valtozatossag jellemzi. E sokféleség megnyilvanul
a bioldgia minden szervezddési szintjén: gének kiillonbozo allélok formajaban 1éteznek, oriasi
a valtozatossag a fizioldgiai mechanizmusok teriiletén, az egyedek talan legfontosabb
tulajdonsaga, hogy kiilonboznek egymastol, és nem kell bemutatni a fajok, tarsulasok és
biomok szintjén jelentkezd hatalmas mértékii diverzitast sem.



E variabilitas egyik fontos kovetkezménye, hogy lehetové teszi az ¢€let fejlodését
alapvetden meghatarozo természetes szelekcid miikkodését, az adaptiv jellegek kialakulasat. A
kolcsOnhatas azonban  kettds, hiszen a természetes szelekcid, mas evolucids
mechanizmusokkal, pl. genetikai sodrddassal, jelentds mértékben hozzajarul e variabilitas
kialakulasahoz, fennmaradasahoz. E variabilitas, és az azt fenntartd evolucios
mechanizmusok kutatdsa napjainkra kiilonosen fontossa valt, mivel az egyik globalis kihivas,
amellyel mostandban szembesiiliink, az éldvilag valtozatossaganak, genetikai eréforrasainak,
a fajok ¢és az ¢életkozosségek sokféleségének veszélyeztetettsége. E veszteség a genetikai
informaciot hordoz6 makromolekuldktol, az egyedi jellegek variabilitdsan keresztiil, a
bioszféra egészéig a biologiai szervezddés valamennyi szintjét érinti, hiszen a variabilitas
elve, a varidcion alapuld természetes szelekcid és adaptacid valamint evolucid toérvényei
valamennyi bioldgiai rendszerre vonatkoznak, ide szamitva az evoluci6 révén kiemelkedett
emberi fajt is.

Az Evolucio- és diverzitasbiologia doktori program altalanos célja az €lovilag evoluciojanak
¢s az e folyamat révén kialakulo sokféleség széleskorii tudomanyos vizsgalata, illetve az ilyen
vizsgélatok magas szintli végzésére képes szakemberek, doktoranduszok képzése. A program
a kovetkez0 10 teriiletekre koncentral:

1. az adaptiv jellegek fiziologiaja: evolicids fiziologiai vizsgalatok;
¢lettartam €s szaporodas kozotti csereviszony: életmenet evolicids vizsgalatok;
az egyedi jellegek variabilitasa: viselkedésokologiai vizsgalatok;
a biologiai sokféleség rendszerezése €s tér-idobeli dinamikaja;
a sokféleség genetikai alapjai: populacio- €s konzervaciogenetikai vizsgalatok.

A o

Evolicios fiziologia

Az adaptiv jellegek természetes szelekcid révén torténd evolicio kialakuldsaval szamos
vizsgalat foglalkozik, melyek révén a folyamatok viszonylag jol ismertek. Sokkal kevesebbet
tudunk azonban arrdl, hogy e jellegek hogyan, milyen mechanizmusok révén jelennek meg,
hogyan ,,miikddnek”. Szintén nagyon kevés ismeretiink van arr6l, hogy hogyan torténik a
fiziologiai mechanizmusok, pl. hormonalis szabalyozas, evolicidja. Az alprogram keretében a
kovetkezd kérdések megvalaszolasara irdnyulnak kutatasok:

1. A molekularis biologia 0j eredményei ravilagitottak, hogy egy evoluciésan megdrzott
hormonalis jelut, az inzulin jelatviteli Ut fontos szerepet jatszhat az élethossz valamint
a szaporodas ¢€s a tulélés kozotti csereviszony evolucidjaban. Nagyon keveset tudunk
ugyanakkor ezen mechanizmusok szabadon ¢16 allatokban jatszott szerepérdl, és szinte
semmit sem tudunk a madarakban betoltott funkciojukrol. A kutatas célja az inzulin
jelatviteli ut szerepének tanulmanyozasa vadon €16 madarakban.

2. A vonulé madarak populacioi jelents csokkenésen mentek keresztiil az elmult néhany
¢vtizedben. Ezzel szemben még mindig limitalt a tuddsunk arra nézve, hogy milyen
eséllyel alkalmazkodhatnak a vonul6 fajok rohamosan valtozo kornyezetiikhoz. Ennek
megjoslasdhoz sokkal pontosabb és részletesebb tudasra van sziikségilink a vonulési
viselkedés kialakulasaért felelds 6roklddési és fejlodéstani mechanizmusokrol. A
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kutatasunk egy fontos €s eddig nem vizsgalt mechanizmust, az anyai hatést, illetve az
anyai stressz szerepét, veszi célpontba a vonulasi viselkedés kialakuldsanal. A
kutatds eredményeként, példaul kozelebb keriiliink olyan Ilényeges kérdések
megvalaszolasdhoz, mint hogy milyen modon jelenik meg, illetve tlinik el a vonulési
viselkedés egy poulaciobol zavaras és kornyezetvaltozas hatdsara. Végiil, egy tovabbi
fontos eredménye lehet az ilyen jellegli vizsgalatoknak az, amikor természetvédelmi
szakembereket €s torvényhozokat tudunk informalni egy fontos viselkedés, mint a
vonulés, kornyezeti stressz érzékenységérol.

Eletmenetevolucio

Az élolények varhato élettartama rendkiviil valtozatos és Osszefiigg a szaporodési
stratégidkkal. Ennek a valtozatossdgnak egy jelentds része genetikailag programozott és
fiziologiaiszabalyozésalattall. Ezenszabalyozasimechanizmusokmegértéseaz evoliciobiologia
egyik alapvetd problémdja, melynek feltardsa segitheti az emberi 6regedés megértését. Az
alprogram keretében Okologiai, fiziologiai és genetikai moddszereket 6tvozd vizsgalatok
zajlanak:

1. Eletmenet-jellegek fiziologiai szabalyozasa projekt célja a talélés és szaporodas
kozotti evolucios csereviszony, valamint az Oregedés hatterében allo fiziologiai
szabalyozasi mechanizmusok feltardsa egy édesvizi csalanzd6 modell-rendszeren
keresztiil. A Debreceni Egyetem Evoluciés Allattani- és Huménbiologiai Tanszékén
kidolgoztuk az édesvizi hidrak természetes populécidinak tanulmanyozasi
modszertanat és leirtuk az Oregedési folyamat részleteit. Ezen munkabol az elmult
években tobb publikicio sziiletett, amelyek megalapozzak a palyazatban foglalt
célkitlizések teljesitését.

2. Az oregedés és a rak a bioldgia legnagyobb megoldatlan rejtélyei kozé tartozik. Miért
kiilonboznek az egyedek az Oregedési ratdban és hogyan lehet, hogy bizonyos
egyedeknél a tumorok kialakulasanak kockézata sokkal nagyobb, mint masoknal?
Korabbi vizsgalatok alapjan okunk van feltételezni, hogy ez a két jelenség Osszefiigg
egymassal: a nagyobb Oregedési rata védelmet nyujthat a tumorok kialakuldsaval
szemben. Ez azt jelenti, hogy, ha a rdkot meg akarjuk érteni, akkor az Gregedést is
tanulmanyoznunk kell (és forditva). Célunk e két jelenség Osszefliggését
tanulméanyozni egy régi-ij bioldgiai modellrendszeren, az édesvizi hidran keresztiil. A
hidrak rendkiviil egyszeri testfelépitésii allatok, mégis az 6regedés és a rak is el6fordul
naluk. Kutatdsunkban természetes hidra-populaciokban fogjuk vizsgalni az oregedés
mértéke és a tumorok kialakuldasdnak kockdzata kozotti Gsszefiiggést. Ezen munka
segitségével reményeink szerint jobban megérthetjiik a két jelenség 6sszefliggését, ami
hozzajarulhat 0 terapias modszerek kidolgozasahoz is.

Viselkedésokologia

Az elmult évtizedek viselkedésokologiai, evoluciobiologiai kutatasai alapjan viszonylag
koherens kép alakult ki a szocidlis viselkedés evolucidjardl. E hatalmas ismeretanyag egyik {6
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hidnyossaga azonban, hogy altalaban csak egyetlen jelleg, pl. az utédgondozas mértéke,

crer

koevoluciojuknak vizsgalata. Szamos olyan probléma korvonalazodik, ahol tobb jelleg
egyiittes valtozasanak vizsgalata jelenthet megoldést a szocialis viselkedés, akar fajok kozott
torténd, kialakuldsara. Az alprogram keretében folyd kutatasok a kovetkezd témakra

koncentralnak:

1.

Korabbi vizsgélatok kimutattak, hogy ha a gondozé sziilék kiilonbozo feladatokra
specializalédhatnak, akkor egy koevolucios spiral 1ép miikodésbe, gyorsan specializalt,
kooperalo sziiloket eredményezve. A szaporodd sziiloktdl eltéréen, ahol mindig van
egy anya ¢€s apa, a csapatok Osszetétele nem sziikségszerlien rogzitett, priori semmi
nem garantalja, hogy kiilonboz6 feladatokra specializalodott egyedek keriilnek ssze.
Eppen ezért nem vilagos, hogy a feladat-specializiciés mechanizmus miikodhet-e
csapatokban is? Lehetnek olyan csapatformalé mechanizmusok, amelyek
garantalhatjak a megfeleld egyedek egymasra talalasat, pl. partner valasztas alapjan.

Az éllati csoportok miikodését nagyban befolyasolja a csoporttagok kozotti szocialis
halézat. A halozatok strukturdja jelent6sen meghatarozhatja az informacié és
fertdzések csoportbeli terjedését, de a csoportban zajlo evolicios folyamatokat is. Egy
csoport szocialis strukturdjat tobb haldzat is jellemezheti, pl. dominancia hierarchia,
taplalék-megosztasi halozat, vezetd-kovetd kapcsolati hald, vagy egyszerlien egylittes
eléfordulason alapuld héalézat. Nem vildgos, hogyan viszonyulnak e strukturdk
egymashoz. Elképzelhetd, hogy a kiilonb6z6 halok egymastol fiiggetlenek, de az is
elképzelhetd, hogy van egy mélyben meghuzodd kozds struktira és az altalunk
megfigyelt halék csak ennek kiillonbozo vetiiletei. Ez utdbbi esetben valamilyen
kapcsolat varhato a megfigyelt halozatok jellemzdi kozott.

A fajok kozotti kapesolatok egyik alapvetd formdja a szimbidzis. Ezt a kapcsolatot az
okoloégiaban hagyomanyosan olyan viszonyként definidljak, amely mindkét fél
szdmara elonyos. Az elmult évek kutatdsai alapjan azonban Ugy tiinik, hogy e
kapcsolatokra jobban illik a fajok kozotti kooperacio fogalma, mivel a felek kozott
gyakori a kolcsonds kihasznéalas, melynek kovetkezményeképp egy koevolucios
“fegyverkezési verseny” alakulhat ki gazda és szimbionta kozott. Az édesvizi hidrak és
szimbionta algaik fontos modellszervezetek ezen mutualisztikus kapcsolatoknak a
vizsgalatara.

Szintén vizsgaljuk a nemi szerepek kialakuldasa mogotti mechanizmusokat. A nagyfeji
csajko (Lethrus apterus) egy rendkiviil érdekes tagja a hazai faundnak, azon ritka
bogarak kozé tartozik, ahol mindkét sziilé részt vesz az utddok nevelésében. Eddigi
vizsgalatainkbol tudjuk, hogy a sziilok kiillonbozo feladatokra specializalodtak, a
néstény taplalékot hord, mig a him a foldbe vajt fészket 6rzi. A ndstények €s himek
génexpresszidjat analizaljuk a szaporodasi szezon sordn, hogy felderitsiik a viselkedési
kiilonbségek mogotti kandidans géneket. Ezutan e gének szekvenciajanak ismeretében
kovetkeztetiink evoluciés valtozasuk sebességére ¢és ezzel a specializacid
kialakuldsanak torténetiségére.

Biologiai sokféleség
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A biologiai sokféleség alapos ismerete egyre inkdbb fontossd valik gyakorlati
szempontbol is, talan elég utalnunk a kozelmultban feltiint idegenhonos fajok megjelenésére
hazénkban. Az alprogram egyrészt hozzaszeretne jarulni a biodiverzitas jobb megismeréséhez,
illetve a mar meglévd és egyre boviild ismeretek dinamikus kezeléséhez, térinformatikai
elemzésehez. Cél tovabba a fajok kozotti interakciok vizsgalata is. Az alprogram az alabbi
kérdésekre koncentral:

1. A Laboulbeniales gombak kiilonb6zd izeltlabtiak specialis ¢életmddiu ektoparazitai. E
gombaknak a gazdaikra gyakorolt hatidsar6l hidnyosak az ismereteink. Koziiliik a
Rickia wasmannii gombat és a Myrmica scabrinodis hangyagazdajat talaltuk e
kérdéskor szempontjabdl a legalkalmasabb modellorganizmusoknak. A f6 célunk ezért
e két faj kapcsolatanak a kutatdsa. A kutatasaink sordn meg fogjuk vizsgélni, hogy
milyen hatassal bir a R. wasmannii gomba a M. scabrinodis kolonidinak
taplalékvalasztasara, napi aktivitdsara, mikrohabitat valasztdsara ¢és kollektiv
intelligenciajara.

2. Nyilt forrasu, kozosségi tudomanyos és oktatasi adatbéazis keretrendszer épitése
biologiai, biodiverzitasi ¢€s természetvédelmi adatok szamara. Az adatbazis
keretrendszer elvi megalapozédsa, szoftverkomponens fejlesztések és az elosztott
lizemeltetést végzé nemzetkdzi konzorcium létrehozasa. Nyilt hozzaférésti (Open
access) adatok és eszkdzok hasznélatanak erdsitése.

A sokféleség genetikai alapjai

Az ¢€lovilag sokféleségének alapja a fajok genetikai Gsszetételének valtozatossaga. Ez
a valtozatossag alapvetden az 6rokitd anyag, a DNS sajatja, de megnyilvanul a géntermékek, a
fehérjék szintjén, valamint az enzimek eltéré miikodésébdl adodo fizioldgiai és morfologiai
jellegekben is. A fajok populaciorendszerekben jelennek meg elterjedési teriiletiikon. gy a
populédciokon beliil, az egyedek kozott megnyilvanuld valtozatossdg mintegy kiegésziil a
populacidk genetikai dsszetételében mutatkoz6 kiillonbségekkel. Ezértbeszélhetiink a genetikai
variabilitds mintazatar6l, amelyen nyomot hagynak a kiilonb6zé mikroevolucids valtozasok.
fgy a genetikai véltozatossag szerkezetének elemzése ravilagit a populaciokra hato evolucios
hatasok természetére €s intenzitdsara. A variabilitds vizsgalatat molekuléaris szinten és a
morfoldgiai jellegek szintjén tanulméanyozzuk. Vizsgalati objektumaink rovarok, elsdsorban
Orthoptera és Lepidoptera fajok. A vizsgalatok {6 kérdése:

1. A mikrobidlis szimbiontak jelentds evolucids és dkologiai hatast gyakorolhatnak
eukariota gazdaikra. Mivel az effajta kdlcsonhatdsok teljesen feltaratlanok a Karpat-
medencei lepke fajokban, ezért tanulmanyozzuk az intracellularis Wolbachia-k
elofordulasat, lehetséges hatasait és {6 atadddasi lehetdségeit kiillonbozoé boglarka- és
tarkalepkékben. Ezaltal bepillantdst nyerhetiink a gazdafajok fajképzddési
folyamatainak alakuldsaba, és hasznos informacidkat gytijthetiink a védett fajok
megorzését célzod természetvédelmi kezelések kidolgozasahoz.
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Funkcionalis és Restauraciés OKkolégia program
Programvezeté: Dr. Torok Péter, az MTA doktora

A program altalanos célja

A funkciondlis és restaurdcios 0kologiai program felvéllalja graduélis képzés soran
elsajatitott az ¢él6lénykozosségek miikodésével és helyreallitasaval kapcsolatos ismeretek
diszciplina-fiiggetlen, integralt fejlesztését. A program kiemelt fontossdggal kezeli a
szarazfoldi és vizi ¢élolénykozosségek miikddésének és helyredllitdsdnak vizsgalatat és
segitséget nyujt az ezekbe a kutatdsokba torténd bekapcsolddasra. A program bazisat az
Okoldgiai Tanszék kutatéi és a velilk szoros egyiittmiikddésben dolgozd Novénytani,
Hidrobioldgiai tanszékek illetve az MTA Okolégiai Kutatokdzpontjanak azon kutatdi adjak,
akik vizsgalataik soran nagy hangsulyt fektetnek a széarazfoldi és kozosségek funkciondlis
alapi megismerésére illetve kutatasaikban nagy hangsulyt helyeznek a biodiverzitas eltérd
szinteken zajlo helyredllitdsara. A program alapvetd megkozelitése a természetes kdzosségek
mitkddésének megismerése ¢és a helyredllitdisuk lehetdségeinek vizsgalata mely kivalo
lehetdséget nyujt az dllami kornyezetvédelmi és természetvédelmi intézményekkel (a Felso-
Tisza-vidéki, a Tiszantuli és a Kozép-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi
Feliigyeloségek, valamint a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatésadg) folytatott szoros
egytittmiikodésre.

A funkcionalis és a restauracios 6kologia kapcsolata

Az emberi ¢életmindség fenntartasaban kiemelt fontossagu a széleskorli 6koszisztéma
szolgaltatasok nyujtasara képes természetes ¢s féltermészetes teriiletek, valamint egyéb
kornyezeti jellemzok stratégiailag megtervezett haldzatanak kialakitasa és fenntartasa. Ennek a
halézatnak a kialakitasaban kulcsfontossagu a természetes €l6helyek sokféleségének fenntartasa
¢s helyredllitasa. A tajléptékben zajlo ¢lohely-rekonstrukcid hatékony eszkoz az ¢€l6helyi
halozatok szerkezetének ¢€s hatékony mikodésének kialakitasaban. Az ¢l6hely-rekonstrukciok
esetében igen fontos a koltséghatékony kivitelezés és fenntartas, valamint a koltséges technikai
megoldasok kivaltdsa. A program legfontosabb célja, hogy a programba bekapcsolodo
hallgatok altal folytatott elméleti funkcionalis 6koldgiai, konzervaciobioldgiai és restaurdcios
okologiai kutatasok, valamint a gyakorlati €l6hely-rekonstrukciok és kezelések soran nyert
eredmények integralasa révén megfeleld és adaptiv valaszokat adhassunk a tajhasznalat és
klima megvaltozassal jaro kihivasokra.

A program altal ajanlott és kiemelten tamogatott témacsoportok
Funkcionalis jellegek szerepe a természetes 6koszisztémak mitkodésében

A kozosségekben zajlo Okoldgiai folyamatok megértéséhez kulcsfontossdgu a
kozosségszervezOdés €s a tarsulasi szabalyok funkciondlis alapt vizsgélata €s megértése. A
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klasszikus, taxonokon alapulé megkozelitések mellett egyre nagyobb teret nyernek az
okologiai funkciokkal és a kozosségek mukodésével oOsszefiiggésben allo ugynevezett
funkcionalis jellemzdk sokféleségén alapuld vizsgalatok. Ezek a kutatdsok az Okologiai
kutatas homlokterébe kertiltek az utdbbi évtizedekben Ennek alapvetden az az oka, hogy bar a
taxon-Osszetételen alapuld vizsgalatok a kozosségek dinamikai folyamatainak egyes
aspektusait jol jellemzik, a funkcionalis alapu elemzések kdzvetlenebb modon vilagitanak ra a
kozosségeket alakitd Okologiai folyamatokra, mint a tisztdn a fajosszetételen alapuld
elemzések. A vizsgalatok legfontosabb €16 objektumai a jelentds funkcionalis valtozatossagot
felmutat6 terresztris €s vizi ndvénykozosségek, a fitobenton ¢€s fitoplankton alkotd taxonjai.

Gyepkozosségek biodiverzitasanak helyrealltasa

Az elmult évszazadban a fennmaradt gyepteriiletek tobbsége degradalodott és
természetes fajkészletiik elszegényedett. A kedvezétlen folyamatok megéllitasanak vagy
itemiilk csOkkentésének  sziikségessége az  élohely-rekonstrukcidos — kutatasokat és
beavatkozasokat a tudoményos érdeklddés homlokterébe emelte. A gyepesités tdmaszkodhat
kizarélagosan technikai modszerek alkalmazasara vagy legalabb részben spontan gyepesedési
folyamatokra. Egyre fokozottabb az igény arra vonatkozdan, hogy a gyepesitési beavatkozas
koltséghatékony legyen és kivalthatdak legyenek az igen koltséges technikai modszerek. Ezen
célok elérését segitheti az, ha a ndvénydkologiai elméleti kutatdsok legiijabb eredményeit és
modszereit bevonjuk a gyakorlati gyeprekonstrukcidk tervezésébe és kivitelezésébe. Ez azt
jelenti, hogy az Okoszisztémdk miikodésének valamint a terjedési folyamatoknak
tanulmanyozéasaval bizonyitott elméletek és az eredmények természetes koriilmények kozott
torténd tesztelése (1) novelheti a rekonstrukcids programok esélyét a sikerre, és (2)
biztosithatja a legkdltséghatékonyabb modszer kivalasztasat ¢és alkalmazasat. Kiemelt
fontossaguak tehat e kérdéskorok vizsgalataval foglalkozo kutatasok.

Természetvédelmi kezelések és monitorozasuk

A fajgazdag, érintetlen vagy hagyomanyosan kezelt természeti teriiletek Europa-szerte
¢s a vilag mas pontjain is, tobbnyire a megvaltozott tajhasznalat (intenzivebbé valt tdjhasznalat
vagy felhagyas) kovetkeztében jelentés mértékben degradalodtak. A teriiletek fajkészletének
megodrzésében €s a tajléptékil diverzitas fenntartasdban valamint a természetvédelmi kezelések
tervezéséhez kiemelten fontos a biodiverzitds fenntartasaért felelos hatotényezok vizsgalata,
illetve a tervezett megOrzési stratégiak és kezelési beavatkozasok valos koriilmények kozott
zajlo tesztelése. A programban kiemelten kezeljiik azokat a kutatdsi irdnyokat melyek egy
vagy néhany kiemelt él6lénycsoport vizsgalataval vizsgéalja a lokalis beavatkozasok és
tajléptéki hatasok szerepét a kozosségek megdrzésében és helyreallitasa soran.

Hidrobiologia Program
Programvezet6: Dr. Grigorszky Istvan, a biologia tudomany doktora

A program altalanos célja
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A doktori program keretében a Pannon-0korégid vizi (akvatikus) és a vizes
(szemiakvatikus) €l6helyeit benépesitd él6lényekkel €s €l61ényegyiittesekkel kapcsolatos alap-
¢s alkalmazott kutatasok bdvitését valdsitjuk meg. A programba bekapcsolodd hallgatok
oltatdsa és képzése terén kiemelt szerepet szanunk az ¢€l6lényfajok és é€lélényegyiittesek
populécids ¢€s tarsulds szintli megismerésének, eldéforduldsi sajatossagaik feltarasanak, az
azokat befolyéasol6 és/vagy meghatarozotényezOkmegallapitasanak,aszerkezeti(strukturalis)és
amiikodési (funkcionalis) dsszetételt szabalyozo folyamatok értelmezésének.

A program bazisat a Hidrobiologiai Tansz¢ék képezi, beleértve a szolnoki kihelyezett
Alkalmazott Hidrobioldgiai Tanszéket is, de az oktatasi és képzési feladatokat — a program
orszagos hatosugara miatt — szoros egyiittmiikddésben latjuk el a tarstanszékeken (Okologiai,
ill. Novénytani Tanszék) kiviil szamos kiilsé kutatohellyel (elsésorban az MTA Okologiai
Kutatokozpont; ELTE Mikrobiologiai Tanszék; Department of Biology, University of Oradea)
¢s szinvonalas szakmai munkat folytat6 gyakorlati intézménnyel (mint pl. BioAqua Pro Kft.,
Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatdsag, Kozép-Tisza-vidéki, ill. Fels6-Tisza-vidéki Viziigyi
Igazgatosag).

Szemléletvaltas a hidroszféra kutatasaban és annak hatasai a programra

Az egész vilagon napjainkra mar teljesen egyértelmiivé valt, hogy a természeti javak
koziil a viz all legkorlatozottabb mértékben az emberiség rendelkezésére (a ,,kék bolygon™ a
val6jaban hasznosithatd vizkészlet a teljes vizburoknak csak mintegy 3%-a!). Nem véletlen,
hogy mérvadd szakmai ¢és politikai korok ugy tartjak, hogy 2050-re a viz lesz a ,,folyékony
arany”, s a nemzetkozi konfliktusok kialakuldsaban is akkorra mar a legkritikusabbnak nem
az olaj, hanem a viztartalékok ,,birtoklasat” valoszintisitik (igy érthetd, hogy a német ,,.Das
Wasseristder Spiegel unserer Zukunft” jelmondatnak egyre nagyobb a visszhangja és mind
tobb a kovetdje).

A hazai helyzet az orszag medence-jellegébdl és a kedvezdtlen iranyba elmozdulo
¢ghajlati adottsagokbdl kdvetkezden megdobbentéen rossz (felszini vizkészletiink tobb mint
90%-a ,felvizi” orszagokbol érkezik, egyre kisebb mennyiségben, ill. most sem éppen jo, s
egyre romld mindségi allapotban). Az utdbbi iddszak torténéseibdl rdadasul arra lehet
kovetkeztetni, hogy térségiinkben a klimavaltozas is elsdsorban a vizrél, a vizzel valo ésszert
gazdalkodasrol fog szolni. Ugyanakkor ivoviztartalékaink eurdpai viszonylatban is igen
jelentdsek, aminek megfeleld allapoti megdrzése a jovo egyik kulcskérdése (s ezért a
vizkészletekkel vald gazdalkodast itthon is egyre inkabb kiemelt fontossagu stratégiai
agazatként kezelik). Tovabb ndveli a jovo feleldsségiinket, hogy viztereinknek igen nagy
jelentdsége van a taji €s a biolodgiai sokféleség, az 6koszisztéma-funkciok €s a teriilethasznalat
szempontjabol. Koziiliik sok tekinthetd unikalisnak, amelyek mindeddig szdmos vonasat
megOrizték a t4j Osi arculatanak és hajdani élovilaganak, s az itteni éldhelyi és biotikai
diverzitas ma még nemzetkozi 6sszehasonlitdsban is kiemelkedden értékes. Ugyanakkor az
utobbi években sulyos kornyezeti katasztréfak (rendkiviili arvizek, jelentds és kiterjedt hatasa
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szennyezések, nagy belvizelontések) torténtek, amelyek ezt a tipusu értékmegdrzést is
veszélyeztetik.

A jelenlegi helyzet a bioldgiai és az Okoldgiai ismeretek terén elkeseritden rossz
(ellentétben példaul a hidroldgiai és kémiai szakteriiletekével). Nagyon hézagosak és esetlegesek
az ismereteink a hazai vizterek ¢€lovilagardl, a vizi Okologiai rendszerekstrukturalis-
funkciondlis (szerkezeti-miikodési) sajatossagairdl pedig ma még csak igen keveset tudunk.
Kiilondsen aktudlissa teszi a hidrobiologiai oktatas és kutatas fejlesztését az Europai UnidViz
Keretiranyelve (Directive 2000/60EC), ami a viziigyi politika egyik legfontosabb céljaul a "j6
okologiai allapot" (good ecological status) megdrzését €s elérését tiizte ki. Ez a célkitiizés az
¢lovilag sulypontos figyelembe vétele nélkiil nem teljesithetd, s az ehhez vezetd ut tudomanyos
igényli kimunkaldsa — a Pannon-6korégié specidlis viszonyaira és ¢ldvilagara tekintettel — a
hazai szakemberek elsérendien fontos feladata kell legyen. Mindezek sikeres
megval6sitasdhoz komoly felkésziiltségli, aviziélovilagotjolismerd éstudasukat eredményesen
hasznositani tudo szakemberekre van sziikség, s erre kivanjuk hallgatoinkat a hidrobioldgia
doktori program keretében felkésziteni.

A program altal ajanlott és kiemelten tamogatott témacsoportok

A korszerli hidrobiologiai kutatasoknak négy f6 csapasiranya van: (1) a vizi €s a vizes
¢léhelyeket benépesitd ¢€lolények taxonomiai besoroldsanak, ill. chorologiai, fenologiai,
etoldgiai és Okoldgiai sajatossagainak tanulmanyozasa; (2) az él6lényegyiittesek (populaciok
€s condzisok) szerepének feltarasa a vizi Okoldgiai rendszerek szerkezeti (strukturalis)
felépitésében ¢és miikodési (funkcionalis) folyamataiban; (3) az ¢€lolények eléfordulasi
viszonyai altal tiikr6zott biologiai vizmindsités, ill. az €lovilag és a kornyék sajatossagait
Osszekapcsold 0Okologiai vizmindsités elvi alapjainak tisztdzdsa,tovabbd ezek gyakorlati
kivitelezési lehetdségeinek kidolgozasa; (4) algdk biotechnologiai alkalmazasi lehetdségeinek
kutatasa (bioremediacio, nagy értékii anyagcseretermék felhalmozasa).

Az els6 témacsoporton beliill harom — részben taxonomiai, részben metodikai
szempontbol eltéréd — kutatdsi iranyhoz kindlunk csatlakozési lehetdséget a doktoranduszok
szdmara. A képzés soran nagy gondot kivanunk forditani arra, hogy a doktoranduszokat ne csak a
hagyomanyos (foként morfologiai alapokon nyugvd) taxondmiai felfogds szerint oktassuk,
hanem a korszerii modszerekkel (pl. a karioldgiai, enzimoldgiai, molekularis genetikai
vizsgalatokkal, a numerikus és kvantitativ taxonémiai eljarasokkal) is megismertessiik, ill. az
eléfordulasi sajatossagok elemzésekor az 10j trendeket (pl. filogeografia, Okoetoldgia,
konzervaciobioldgia) is bemutassuk.

(a) A Pannon-6korégid kiilonbozo felszini viztereiben el6forduld baktériumok és egysejtiiek
taxonoémiai, anyagforgalmi és okoldgiai tanulmanyozéisa a kovetkezd ¢€l6lénycsoportokra
vonatkozoan: Eubacteria, Cyanobacteria, Arhaeplastida (Chlorophyta, Rhodophyta,
Glaucophyta), Cabozoa  (Euglenozoa), Alveolata  (Dinoflagellata), = Chromista
(Heterokontophyta, Haptophyta, Cryptophyta). A kutatasok célja a baktériumok és egysejtiiek
vonatkozasdban a Pannon-6korégio fobb vizfolyasai és allovizei hidrookologiai allapotanak
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jellemzésére alkalmas taxondmiai és 6koldgiai ismeretek megalapozasa, hogy a képzésben
résztvevé doktoranduszok olyan alkalmazésszintli tudassal rendelkezzenek, ami sikeres
kutatasi projektjeik révén eredményeik nemzetkdzi szintli kozzétételét biztositja. Ebben
kiemelt szerepet szanunk a modern molekularbioldgiai és elektronmikroszkdpos
technikdknak, valamint a funkcionalis hidrobioldgiai megkdzelitésmodnak.

(b) A vizi mikroszkopikus ¢és makroszkopikus gerinctelen allatvilag kutatisa, kiilonds
tekintettel a planktont, a metafitont és a bentont (pedon + biotekton) benépesitd, vizmindsitési
¢s/vagy anyagforgalmi szempontbol fontosabb dallatcsoportokra (mint pl. Nematoda;
Rotatoria; Mollusca; Annelida; Isopoda; Amphipoda; Cladocera; Ostracoda; Copepoda;
Ephemeroptera; Odonata; Plecoptera; Heteroptera: Nepomorpha, Gerromorpha; Coleoptera:
Haliplidae, Dytiscidae, Hydrophilidae; Trichoptera; Diptera: Chironomidae), tovabba a
kiilonleges eléfordulasi koriilményeik €s életmddjuk miatt (mint pl. Porifera; Hydrozoa;Acari:
Hydrachnidae; Anaspidacea; Mysida; Decapoda; Brachypoda; Notostraca; Conchostraca;
Coleoptera: Gyrinidae; Lepidoptera: Nymphulidae; Diptera: Syrphidae, Bryozoa), specialis
¢lohelyi igényeik miatt (mint pl. Turbellaria; Tardigrada; Collembola; Heteroptera:
Gerromorpha; Diptera: Tipulidae), allat- vagy emberegészségiigyi jelentdségiik miatt (mint pl.
Cestoda; Monogenea; Trematoda; Arguloida; Diptera: Culicidae, Ceratopogonidae,
Simuliidae, Tabanidae) kitlintetett allatcsoportokra.

(c) A vizi, ill. vizes ¢élohelyekhez kotddd gerincesek koziil kiemelt szerepet szénunk a
halfauna vizsgalatdnak, ami a hagyomanyos faunisztikai kutatdsok mellett magaba foglalja a
populédciodinamikai valtozasok, a nativ €s az egzotikus, ill. az invaziv faunaelemek kozotti
kolcsonhatasok elemzését, a vizi 6kologia altalanosan hasznalt eszkoztara mellett molekularis
biologiai eszkozokkel is. Szerepet kaphatnak a természetvédelmi értékesség, ill. a gazdasagi
szempont értékesség kozotti kapcsolatok, valamint a természetvédelmi, horgaszati ¢és
halaszati hasznositdsi médok tudomanyos kérdései is. A vizi és vizes ¢él0helyeken jelentds
egyeb gerincesek koziil a kétéltlieket (Amphibia) és a hiilloket (Reptilia) teljes védettségiik, a
madarak (Aves), 1ill. az emldésok (Mammalia) egyes képviseldit pedig részben
természetvédelmi értékességiik, részben a vizi és vizes €lohelyek egyéb ¢€ldlényeihez mért
konkurencialis, kompeticios és predacios kapcsolataik miatt allitjuk a tudomanyos érdeklodés
homlokterébe.

A masodik témacsoporton beliil a szerkezeti (strukturalis) jellegi témakoroknél
elsdsorban arra kivanunk tdérekedni, hogy a doktoranduszok a kiilonb6zd viztértipusokat
benépesitd ¢lovilag dsszetételérdl atfogd képet kapjanak, megismerjék az ¢€lettajakhoz kotodo
sajatos ¢életformatipusokat, elsajatitsak a korszerli populdciddinamikai és conologiai
szemléletet, s mindezek birtokaban képesek legyenek az altaluk valasztott ¢ldlényegylittesek
(taxaconozisok) szinvonalas feldolgozédsara. A miikkodési (funkcionalis) jellegli témakdroknél
foleg a populaciok kozotti interakciok sokoldali bemutatasara, ill. az anyagforgalmi
(tomegkorforgasi €és energiadramlasi) ismeretek elmélyitésére kivanjuk helyezni a hangsulyt,
hogy a doktoranduszok ebbdl a szempontbdl is meg tudjak itélni sajat élélényegylittesiik
helyét a vizi 6koldgiai rendszerekben, s helyesen tudjék értékelni abban betdltott szerepiiket
¢s jelentdségiiket.

18



A harmadik témacsoporton beliil az elsédleges cél a bioldgiai vizmindsités, az 6kologiai
vizmindsités, valamint az EU VKI szerinti vizmindsités érdeklddési korébe tartozo €lovilag és
a kornyék sajatossagait dsszekapcsold vizmindsitési lehetdségek elvi alapjainak tisztdzasa,
valamint ezek gyakorlati kivitelezési lehetdségeinek kidolgozasa, kiilonds tekintettel a vizi és
vizes ¢l6helyek kezelésére (prezervacio, konzervacio, rehabilitacid, rekonstrukcid, kreacio). A
beavatkozasok tervezése és kivitelezése soran az Okologiai szempontok érvényesitésére,
tovabba a hatiselemzésre és a monitorozasra esik a f6 hangsuly. Ebbe a korbe sorolhatd a
hidrodkoldgiai allapotfelmérésekhez, valamint a kdrnyezeti hatasvizsgalatokhoz kapcsolodod
hidrobiologiai ismeretek tudoményos igényt feldolgozésa is.

A negyedik témacsoporton beliil az algdk bioremedidcidban (szennyezdanyagok
biologiai uton torténd eltavolitasaban) betdltott szerepének kutatdsa képezi az egyik
iranyvonalat. A nyomelemek, kismolekuldju szerves szennyezdanyagok algafajok
novekedésére gyakorolt hatasa mar régota az érdeklddés kdzéppontjdban all. Vizsgalatuk mind
természet-, mind kornyezetvédelmi szempontbdl igen jelentds, kiilondsen azért is, mert hazai
felszini vizeinkbdl a leggyakrabban kimutatott szennyezok koziiliikk keriilnek ki. A nemzetkozi
eredmények tiikkrében az algdk mind nagyobb szerepet kapnak kiillonb6zd szennyezett vizek
biologiai mentesitésében. A témacsoporton beliila masik iranyvonal az algdk biomasszajanak
illetve anyagcseretermékeinek mezdgazdasagi, ipari és kereskedelmi felhasznélasi célu
kutatasa. Ez a kutatdsi teriilet rendkiviil széles korli, az utobbi években egyre novekvd
tendenciat mutat. A mikroalgdk eldnyei a szant6foldi novényekkel szemben, hogy
terliletegységre vonatkoztatva hatékonyabban fotoszintetizdlnak, gyorsabban, nagyobb
mennyiségli biomassza termelésére képesek. Szadmos mikroalga képes nagy értékl
anyagcseretermék felhalmozasara (lipidek, szénhidratok, fehérjék €s szinanyagok). A program
célja a mezbdgazdasag, az ¢lelmiszeripar, illetve az egészségligy €s a kozmetikai ipar
szempontjabol is értékes anyagok felhalmozodasat indukaléd tényezdk vizsgalata mellett olyan
modszer kidolgozasa, illetve fejlesztése, amely koltséghatékonyan Osszedllithato,
egyszerUsitett tdpoldatokon alapul, és hatékonyan teszi lehetévé nagy mennyiségii biomassza
termelését, majd abban értékes anyagcseretermékek felhalmozéasanak indukciojat.

Kvantitativ és Terresztris Okologia Doktori Program
Programvezet6: Dr. Kundrat-Simon Edina, a biolégia tudomany doktora

A program altalanos célja

A doktori program keretében modern 6koldgiai kutatdsok folynak, amelyekben a
kvantitativitasnak, a tesztelhet6ségnek és operativitdsnak kiemelt szerep jut. A program
bazisat a Debreceni Egyetem Okolégia Tanszéke és az MTA-DE Biodiverzitas kutatdcsoport
képezi, szoros egyiittmiikodésben a tarstanszékekkel, szdmos hazai és kiilfoldi kutatohellyel
¢s egyetemmel. A kutatasok hatterét jelentik a nemzetk6zi LTER (hosszi tav okologiai
kutatasok) projektek is. A kutatasi témak spektruma rendkiviil széles a gyakorlati alkalmazési
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jelentéséggel birobiodiverzitds monitorozasi tevékenység kvantitativ 6kologiai elemzésétdla
kozosség-okologiai modellezésig €s a statisztikus okologidig.

Skalafiiggés kvantitativ vizsgalatara szolgalo modszerek kidolgozasa

A skalafiiggésnek kiemelt jelentdsége van az Okologiai folyamatok megértésében.
Ennek ellenére a mérési modszerek viszonylag szegényesek, bar az elmult években erdteljes
trendet képviselnek az ilyen publikdciok a vezetd nemzetkozi folyoiratokban. A skalafliggd
kvantitativ modszerek fejlesztése témakdrében részletesen vizsgélni és tesztelni kivanjuk a
mozaikossag, beta-diverzitds mérésére szolgaldé modszereket. Ezeknek a modszereknek a
kritikdja alapjdn 1) moddszert dolgozunk ki a beta-diverzitds jellemzésére. Tobbféle
terepvizsgalatbol szarmazo adatok alapjan teszteljik az eldz6 évben a beta-diverzitas
elemzése kapcsan elért modszertani eredményeket. Kiemelten vizsgalandd kérdés a
végesméret-hatas és a skélafiiggd komparativ fliggvények témakore. A ndvényzet mintdzati
kényszereit figyelembe vevé komparativ fiiggvények kidolgozasat tervezzik.

Biodiverzitas megorzése, hagyomanyos és okologiai gazdalkodas

Szamos gyepteriilet 1étének és sokfélesége megdrzésének kulcsa a rendszeres extenziv
emberi beavatkozas. Europa szerte ilyenek a kordbban szdmos tijegységre jellemzo, a
hagyomanyos gazdalkodas megsziintével egyre nagyobb mértékben felhagyott legelogyepek
¢s kaszalorétek. A hegyi kaszalorétek kiilonosen értékesek, természetvédelmi szempontbol
kitiintetett figyelmet érdemelnek. Novényfajaik kozott igen sok a fokozottan védett, védett, vagy
védelemre érdemes faj. Fennmaradésukat, a kaszalas megsziinése miatt, a fii avar-felhalmozddas
kovetkeztében eldallo fajszegényedés és az erddsiilés veszélyezteti. Természetvédelmi ¢és
restauracios 0kologiai szempontbol fontos kérdés, hogy visszaallithato-e az intenziv hasznalat
felujitasa mellett a teriiletek korabbi allapota. Hasonloképpen lényegi kérdés a jelenlegi
természetességi allapot és a fajgazdasag, megdrzése, fenntartasa.

Altalanos neutralis biodiverzitas és szigetbiogeografia (UNTB), null- és
neutralis modellek

A null-modellek megjelenése mérfoldkéd volt a modern 6koldgiaban. Ez 1ényegében a
modell-orientalt, operativ 6kologia megsziiletése a 70-es években. Megrazkodtatast okozott,
hogy az Okologia akkori, foképpen verbalis modelljei szerinti predikciokat a terepi adatok
alapjan nem lehetett megkiilonboztetni a null-modellektdl. Azaz nem voltak se verifikalhatok, se
falszifikalhatok. A megoldasok az dkologia alapvetd fejlddését és atstrukturdlodasat hoztak.
Az ezredfordulon az altalanos neutralis biodiverzitas €s szigetbiogeografiai modellek (UNTB)
jelentek meg. Eszerint a (foként tropusokon megfigyelhetd) igen magas biodiverzitds pusztan
a randomitas hatdsaval is magyardzhatd. A dinamikus neutralis modellek tovabbfejlesztése €s
a kiilonféle terepi adatokhoz valo illesztése az 6koldgia minden teriiletén tovabbi, 1ényeges
elorelépést fog hozni.
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El6helyi és biotikus filterek

Szikes gyepekben mar bizonyitottuk, hogy a vegetacio és a magbank fajosszetételét az
abiotikus filterek (talaj viz- és sotartalma és a mikro-topografia) valamint a biotikus
interakcidok egyiittesen hatarozzak meg. Gyakorlati restaurdcios €és elméleti szempontbdl is
lényeges megismerniink, hogy fenti valtozoknak milyen szerepiik van a szikes terméhelyeken
torténd gyepregeneracioban. A jelenséget a Hortobagyi Nemzeti Parkban az egykori bombazo
16téren talalhatdé rekonstrudlt gyepekben vizsgaljuk. A 4000 hektaros teriileten a
16szermentesitést kovetden betemették a bomba-kratereket, igy szamos helyszinen nagy
kiterjedésli, ndvényzetmentes talajfelszineket hoztak létre, melyek egyediilalld lehetdséget
teremtenek a kutatdsokhoz. A biotikus filterek és a hidnyzo diverzitds (dark diversity)

crer

adatainkon is teszteliink.
Klasszikus és molekularis 6kolégiai modszerek az urbanizacié kutatasaban

A globalisan ndvekvo antropogén tevékenység jelentds valtozasokat okoz a természeti
kornyezetben. Az €l6lények faji- és funkcionalis diverzitasanak csokkenése karositja a varosi
Okoszisztémak miikodését és kihat a varosok lakossaganak életmindségre. Az urbanizacid
okozta hatdsok kompenzalasahoz ismerniink kell az él6lények funkcionalis valaszait a
zavarasra. Kutatdsunkban az urbanizacio, élohelyfragmentéacio, szegélyhatds, kornyezeti
szlirdk talajlaké izeltlabu egyiittesekre gyakorolt hatasait elemezziik szamos taxont (holyvak,
pokok, futobogarak, aszkdk) vizsgalva. Metagenomikai vizsgalatunkban 0j generacios
szekvenalasi modszerekkel azt vizsgaljuk, hogy hogyan valtozik a kullancsok altal terjesztett
pathobiom (patogén mikroba-kozdsségek) Osszetétele egy urbanizacids gradiens mentén. A
vizsgalat humanegészségiigyi és varostervezési szempontbdl is fontos eredményeket hozhat.

Paleolimnologiai kutatasok

A palelimnologiai vizsgalatok az 6kologiai kutatasok frontvonalét jelentik, melynek
révén a klimavaltozassal kapcsolatos folyamatok mellett az 6koldgiai folyamatok torténetiségét
1s jobbanmegérthetjiik. Azooplanktonszervezetekkivaloanalkalmasakilyencéli kutatadsokhoz. A
vizitaplaléklancban kulcspoziciottdltenek be, fajszerkezetiik és méreteloszlasuk kivaldan jelzi a
top-down vagy a bottom-up szabalyozas erdsségét. A habitatok valtozasat és a trofitasi
kapcsolatokban bekovetkezett valtozasokat jol jelzik. Vizeink mérete, alakja ¢és
mikrohabitatokban mutatkoz6 valtozatossaga szamos differencialt élohelyeket biztosit a
zooplankton kozosségek szamara. A gazdag és valtozatos habitat struktira a diverzitast
magasan tartja. A vizekben és a habitatokban bekdvetkezd valtozasok a diverzitas
megvaltozasat eredményezik, a fajkészlet kicserélodése, atalakuldsa komplex ©koldgiai
allapotokrol ad teljesebb képet.
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Invazidbiologiai kutatasok

Az invazids fajok terjedése a globdlis biodiverzitast veszélyeztetd tényezdk kozott
kiemelt jelentdségii. Invaziobioldgiai kutatasaink a linedris tajelemekre fokuszadnak, mivel ezen
strukturdk természetvédelmi szerepe kettds: egyarant segithetik a természetes él6helyekhez
kotédo fajok metapopulacioil kézotti funkcionalis kapcsolatok fenntartasat, de hozzajarulnak
az invazios fajok terjedéséhez is. T4jléptékil, nagy ismétlésszamu vizsgalatainkban a vonalas
létesitményeknek és a hozzdjuk k6tddd emberi tevékenységeknek az invazios ndovényfajok
terjedésében betdltott szerepét vizsgaljuk. Teszteljiik, hogy mely ndvényi tulajdonsdgokkal
(terjedési tipusok, klonalitds, magbank tipus) rendelkezd fajok a legsikeresebb invazivok.
Kutatjuk az invaziv ndvényfajok terjedésének utvonalait, kiemelten az ember propagulumok
terjesztésében betoltott szerepét. Tovabba vizsgaljuk az invazids fajok hatdsait a természetes
okoszisztémak fajkészletére, szerkezetére és funkcionalis diverzitdsdra. Eredményeink
hozzajarulnak az invazios fajok elleni hatékony védekezési stratégidk kidolgozasahoz.

Magbank szerepe a biodiverzitas fenntartasaban és a kozosségszervezodésben

A magbank kulcsszerepet tolt be a ndvénykozdsségek dinamikdjaban, a ndvényzet
regeneracios €és degradacids folyamataiban. Célunk, hogy a természetes gyepek vegetacio- és
magbank dinamikdjaban megismert folyamatokat vizsgaljuk és hasznositsuk a gyepek
regeneracidja soran. A rekonstrukcids beavatkozasok célja a természetes célallapothoz kozeli,
hosszu tavon reziliens rendszer 1étrehozasa, amely megfeleld él6helyet biztosit a novény- és
allatfajoknak. Kulcsfontossagi kérdés, hogy mennyire tudjuk a kivant célallapotot
megkozeliteni és hogyan tdmogathatjuk a regenerdcios folyamatokat. Ehhez fontos tampontot
ad a regeneralodo gyepek vegetacio- €s magbank dinamikéjanak vizsgalata. Kutatasainkban a
magbank ¢s a talajparaméterek szerepét vizsgaljuk a regenerdlédd gyepek novényzetének
fajkészlet szervezddésében, eurdpai szinten is kiemelkedd téjléptékii élohely-rekonstrukcids
projektekben, harom orszagra kiterjedd nemzetkdzi egyiittmitkodés keretében.

Tajokologia, izolacio és fragmentacio

Eurdpa ember 4ltal atalakitott tajaiban a gyepi €l0helyek sok esetben csak kis kiterjedésii
szigetekként maradtak fenn, melyeknek kiemelkedd természetvédelmi jelentOsége van. Az
izolalt él6helyeken taldlhatd novényi és allati kozosségek szervezddését befolyasolo lokalis €s
taji valtozok hatdsmechanizmusainak feltardsa jelentdsen hozzajarul az ¢éléhelyszigetek
okologiai folyamatainak megértéséhez, valamint tudomanyos alapot szolgéltat a
megOrzésiikre irdnyuld védelmi és restaurdcios tervek oOsszedllitdsdhoz. Kiemelt szerepet
szanunk a biotikus és abiotikus ¢l6helyi valtozoknak, valamint a tdji kornyezetnek az
¢lohelyszigeteken €10 4ltalanosan elterjedt generalista ¢és él6helyspecialista fajok
fajgazdagsagara és abundancijara kifejtett hatdsainak vizsgalatara. A vizsgalt valtozok
¢lovilagra kifejtett hatasainak értékelésénél a faji szintli elemzések mellett a kozdsségek
funkciondlis diverzitasat is vizsgaljuk. Tekintettel arra, hogy intenziven hasznalt tajakban a
lokalis és taji valtozok elsdsorban az egyes fajok perzisztenica €s terjedési sajatossagain
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keresztiil fejtik ki hatasukat a flora €s fauna Osszetételére, nagy hangsulyt fektetlink a fenti
sajatossagok vizsgalatara.

Novénybiologiai és Novény-biotechnologiai Program
Programvezeté: Dr. Vasas Gabor, az MTA doktora

A program altalanos célja

A Debreceni Egyetemen a ndvénybioldgiai €s biotechnologiai kutatdsok tovabbvitele,
fejlesztése. Az elmult évtizedekben kialakult modern ndvénybiologiahoz kothetd kutatasi
témateriiletek és -csoportok miivelése. Lehetdséget biztositani a tehetséges és érdeklddod
hallgatoknak, hogy a ndvénybioldgiai és ndvény-biotechnologiai kutatdsokba modern
infrastruktura és modszertan felhasznalasaval kapcsolodhassanak be.

A program altal ajanlott és kiemelten tamogatott témacsoportok
Novényi sejt- és fejlodésbiologia

A téma keretén beliil, elsdsorban az 1 és a 2A tipusu protein foszfatazok (PP1 és
PP2A) szabalyoz6 szerepét, valamint a protein foszfataz- oxidativ stressz dsszefliggést kutatjuk
a novényi sejtben. Modelszervezeteink elsdsorban Arabidopsis thaliana és Vicia faba, ezek a
novényi sejt- és fejlédésbiologia, valamint molekularis bioldgia f6 modellrendszerei.
Fokuszteriileteink:

1. PP1 és PP2A szerepe a novényi mitdzis szabalyozasaban, elsdsorban kromatin- és
mikrotubulus szervezddés vizsgalata. Hisztonfoszforilacié és mikrotubulus asszocialt
proteinek szerepe, szabalyozésa a protein defoszforilacio révén.

2. Van-e 0sszefiiggés az oxidacids stresszel szembeni védekezés és a protein foszfatdzok
aktivitasa kozott? Milyen szignal transzdukcios folyamatok jatszanak ebben szerepet?

A fenti témak kivitelezéséhez az infrastrukturdlis hattér adott, amely biztositja a
megfeleld technikdk alkalmazasat. A moddszertani megkdzelités elsdsorban: hisztokémiai/
immunhisztokémiai, valamint biokémiai/molekularis bioldgiai (pl. fehérje -elektroforézis,
enzimaktivitasok vizsgalata nativ géleken, Western blot, hosszu tavon transzkripcids/
fehérjeexpresszios profilok vizsgalata) technikdk. Mivel a hisztokémiai/immunhisztokémiai
eljarasokat csak fixalt sejteken lehet végezni, amely nem mindig ad hii képet az el6 sejtekben
zajlo valos eseményekrdl- hosszu tavon él6sejt vizsgalatokat is terveziink GFP-fuzios fehérjéket
expresszald modellndvényekben. Ebben a rendszerben szamos szubcellularis folyamatot
nyomon tudunk kovetni.

Novényi szovettenyészetek eloallitasa és azok biotechnologiai alkalmazasa

A DE BOI TTK Novénytani Tanszéke évek ota rendelkezik egy olyan, gazdag
novényi szovettenyészet gylijteménnyel, amely potencidlisan j6 szekunder metabolit termeld,
védett
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fajok kultarait is magéban foglalja. Ezek koziil, jelenleg az érdeklddésiink elsésorban a
Crocus (safrany) nemzetségre (Crocus sativus- a joféle safrany, valamint védett, karpat-
medencei fajok) és az Amaryllidaceae csaldd néhany képviseldjére (Galanthus, Leucojum,
Sternbergia) iranyul. Eldzetes eredményeink a fenti taxonok egyedeibdl késziilt
szOvettenyészetekben jO antioxiddns kapacitast, ill. a safrany fajok esetében sejtciklust
befolyasold hatasokat mutattunk ki. Mivel eredményeink gyakorlati alkalmazhatdsag
(gyogyszer alapanyagok termeltetése) szempontjabdl is igéretesek, ezeket a kutatdsokat
szeretnénk PhD képzés keretében is tovabbvinni.

Novényi mikrobiom és metabolom osszefiiggésének kutatasa

A novények belsejében €é16 nem patogén mikroorganizmusok, az Un. endofitonok nagy
gazdagsagi jelentséggel bird, taxondmiailag extrém moédon heterogén, de funkcionalisan is
szamos csoportra oszthatd baktériumok, gombak vagy egyéb mikroorganizmusok. E témateriilet
keretein beliil az endofiton fonalas gombak névényekkel, elsésorban azok szekunder
metabolitjaival valé interakcidja keriil vizsgalatra. A novényi szekunder metabolitok nem
csupan a novény szamdara hasznosak, mint rovarrepellens, antimikrobidlis, vagy a
versenyképességet mas modon eldsegitd bioaktiv vegyiiletek. Ugyanezen vegyiiletek miatt
lesz szamos noveénybdl gyogyndvény, funkciondlis taplalék vagy ipari alapanyag: a mas fajok
keverék felelds. A vizsgalt alaphipotézist (az endofitonok és a nem-endofitonok kozott
kiilonbség mutathatd ki a novényhez vald adapticidban, metabolom, vagy madas szinten)
kiilonféle modellek segitségével vizsgaljuk. Ez jelent egyrészt in vitro megkozelitéseket, igy a
novényi vegyliletek endofiton gombak novekedésére, metabolizmusara, stb. vald hatdsainak
vizsgalatat, masrészt annak felderitését, hogy az endofiton gombdk képesek-e a ndvény
(elsdsorbanszekunder) metabolitjaitmddositani, biotranszformalni, szénforrasként felhasznalni.
In vivo vizsgalatok esetében az endofitonok kolonizacios mintdzatdnak tanulmanyozasa, vagy a
ndvény metabolomjanak, proteomjanak vagy transzkriptomjanak valtozasat a kolonizéacio
hatéséara. Utobbi esetben talaj-, rizoszféra, vagy mas névénybdl szdrmazo endofitonhoz képest
lathato kiilonbségek is érdekesek lehetnek, a jelenségek vizsgalata adatbanyaszati modszerekkel
torténik. Amennyiben relevans, megvalositjuk egy kivalasztott endofiton nagy 1éptéki
karakterizalasat. Emellett jelentds megemliteni azt a megkdozelitést is, amikor tereprdl szarmazé
egyedek esetében adatbanyaszati modszerekkel probaljuk meg korrelaltatni a mikrobiom
mintizatat a kémiai variabilitdssal — vagyis arra keressiik a valaszt, hogy bizonyos endofiton
fajcsoportok jelenléte hogyan befolydsolja a novényi metabolomot. Utdbbi esetben
tenyésztésmentes mikrobiom-vizsgalati modszerek is alkalmazasra keriilnek.

A témaval kapcsolatban tobb éves tapasztalat, modell novény klonok, ismert eredetil,
altalunk izolalt és részlegesen karakterizalt (de jorészt azonositott) gomba vonalak allnak
rendelkezésre. Az altalanos mikrobioldgiai munkakon kiviil altalanos kromatografias minta
elokészitéshez sziikséges is minden eszkozzel rendelkeziink.
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Mikroalgak metabolit-termelése —variabilitas és funkcio

Az iparban felhasznalt, valamint alkalmazott névényi eredetli készitmények, metabolitok
manapsag még tobb mint 90 %-a a magasabb rendli hajtdsos novényekbdl szarmazik,
ugyanakkor egymadstol fliggetlen koriilmények miatt is egyre nagyobb figyelem irdnyul a
kiilonbozé alacsonyabb  szervezddésti, fotoszintetizald algaszervezetek ilyen irdanya
alkalmazasara. Az elmult 50 évben a szerkezetazonositd moddszerek fejlodésével, az alga-
tomegprodukciok  valamint a  mesterséges algatermesztO(tenyésztd) technologidk
eloretorésével szamos szénhidrat, peptid, terpenoid, alkaloid és fenoloid tipusu komponens
kiilonbozd biologiai aktivitassal keriilt leirdsra algakbol.

A valtozatos metabolit-termelés vizsgélata egyes algafajok néhany kiilonleges hatassal
rendelkezd molekuldinak jellemzésén keresztiil vizsgaljuk. A kdzvetlen felhasznalassal is biro
mikroalgdk (Spirulina sp.,Chlorella sp., Haematococcus sp., Dunaliella sp.) kapcsan
hatdanyag-mintdzatukra, termelési valamint funkcionalis sajatossagokra fokuszalunk.

Az algaviragzdsok megjelenése ¢és terjedése jol ismert édes- és tengervizi ¢€lohelyeken
egyarant. A viz latvanyos elszinez6désén til, szdmos kellemetlen velejardja van az algak
tomeges eloforduldsanak, gazdasagi €és kozegészségiigyi problémak egyarant jellemzoek
lehetnek, ugyanakkor a toxinok tulajdonsagai, sajatossagai szamos teriilet érdeklodésére
szamot tartanak. Az algdk valtozatos mérgez0 anyagcsereterméket termelhetnek nagy
mennyiségben, melyek fokozhatjdk a velilkk kapcsolatosan ismert problémakat, mint az
ivovizmindség leromladsa, halak pusztulasa. Az elmult évtizedekben tobb tudomanyos
kutatomunka foglalkozott az algatoxinok hatasaval, tulajdonsdgaival. Kutatdsaink soran ezen
er0s hatasi metabolitok bioszintézisével, mintazataval, funkcidival ¢és alkalmazasi
lehetdségeivel foglalkozunk.

Biodiverzitas és Klimavaltozas Doktori Program
Programvezeto: Dr. Székely Tamas, az MTA Kkiilsé tagja

A biodiverzitas a bolygonkon zajlo koriilbeliil 1 millidrd éves evolucié eredménye. Ezt
a biodiverzitdst azonban ma mar az emberi tevékenység fenyegeti. A Biodiverzités
programnak ennek megfeleléen két f6 célja van. El0szor is, a biodiverzitas kialakuldsanak
megértése. Ezt a kérdést két kiillonb6zd moddon kozelitjik meg. Egyrészt terepmunkat
végziink kiilonbozd o6koszisztémakban, hogy megértsiik azokat a szelekcids folyamatokat,
vizimadarakkal, kiilondsen partimadarakkal (lilék, partfutok és rokonfajaik) foglalkozik.

Masrészt filogenetikai elemzéseket hasznalunk a multbeli események rekonstrudlasara
¢s a biodiverzitas kialakulasat az idék soran formald torténelmi folyamatok vizsgalatara. Ez a
munka altaldban a gerincesekre Osszpontosit, €s a szaporodas kiilonb6zd aspektusait
hasznaljuk fel régmult események rekonstrudldsara, példaul a sziiléi gondoskodas, a
szaporodasi mod vagy az ¢€letciklus jellemzdinek kovetkeztetésére.
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A biodiverzitas a bolygonkon zajlo koriilbeliil 1 millidrd éves evolucid eredménye. Ezt
a biodiverzitast azonban ma mar az emberi tevékenység fenyegeti.

A Biodiverzitds programnak ennek megfelelden két f6 célja van. Elészor is, a
biodiverzitas kialakulasanak megértése. Ezt a kérdést két kiillonb6z6 modon kozelitjik meg.
Egyrészt terepmunkat végziink kiilonbozd oOkoszisztémakban, hogy megértsikk azokat a
alakitjak. Csoportunk altaldban vizimadarakkal, kiilondsen partimadarakkal (lil€k, partfutok és
rokonfajaik) foglalkozik.

Masrészt filogenetikai elemzéseket hasznalunk a multbeli események rekonstrualasara
¢s a biodiverzitas kialakuldsat az id6k soran formalo torténelmi folyamatok vizsgalatara. Ez a
munka altaldban a gerincesekre Osszpontosit, és a szaporodds kiilonbozé aspektusait
hasznaljuk fel régmult események rekonstrudldsara, példdul a sziiléi gondoskodas, a
szaporodasi mod vagy az életciklus jellemzdinek kovetkeztetésére.

A biodiverzitas kutatasdnak masodik 0 iranya a természetvédelem kutatasa és az aktiv
természetvédelmi projektek vezetése a tudomanyos ismeretek felhasznaladsaval. Jelenleg
Magyarorszagon, Madagaszkaron, a Zold-foki-szigeteken €s Dél-Afrikaban vannak vizsgalati
helyszineink. Ezeken a helyszineken természetvédelmi monitorozast végziink, és
természetvédelmi intézkedéseket terveziink és kiviteleziink a veszélyeztetett fajok és
Okoszisztémak védelme érdekében.

A fenti kutatasi- és konzervacidbioldgiai munkdkba tobb mint 20 kiilfoldi és hazai
intézménybdl kb. 100 kutatd, doktorandusz hallgato és természetvédd kapcesolddik be.
Tovabbi informacidkért kérjiik latogasson el a www.szekelylab.com weboldalra.
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A komplex vizsga {o- és melléktargyai
Fotargyak

Allatanatomia

Allatélettan

Allatokologia

Biodiverzitas

Biogeografia és filogeografia
Bioinformatika

Biokémia

Biomérnoki miivelettan

Biotechnolédgia

Biotermék technologia

Eukariota mikroorganizmusok genetikéja
Evoluciobiologia

Genetika

Genomika

Gombagenetika

Gyogyndvénybiologia

Humanbiologia

Konzervéciobioldgia

Kornyezetanalitika

Kornyezetvédelem

Limnobiologia

Mikrobiélis fizioldgia

Mikrobiologia

Molekularis biologia

Novényconologia és vegetaciotérképezés
Novényélettan

Novényokologia

Novényrendszertan és molekularis taxonomia
Novényszervezettan €s novényi sejtbioldgia
Okotoxikologia

Populaciogenetika

Potamobiologia

Sejtbioldgia

Viselkedésokologia

Vizmindsités

Zootaxondmia, -szisztematika és filogenetika
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Melléktargyak

Agrodkologia

Allatfoldrajz és faunisztika

Allat-névény interakcio

Antifungalis szerek hatdsmechanizmusa
Anyagforgalom (elemciklusok és energiadramlas)
Az izommiikodés molekularis alapjai
Biodiverzitas és mérése

Biodiverzitas és 6koszisztéma szolgaltatasok
Bioindikacid

Biokonverzio

Bioldgiai molekulak tisztitasa és analitikaja
Biomolekulék szerkezete

Biomonitorozas

Bioremediacio

Boraszati biotechnologia

DNS-chip technologia és adatkezelés
Elesztégombak biologiaja és genetikaja
Eléhelytipologia

Entomo-taxonémia és -szisztematika
Enzimologia

Eletmenet evoliicio

Evolucios fiziologia

Fermentacios folyamatszabalyozas
Filogenetika

GMO szervezetek és alkalmazasuk a biotechnologidban
Gombak evolucioja és filogenezise

Hal- és halédszatbiologia

Haloézatok 6kologiaja

Hasado ¢lesztégombak molekularis bioldgidja
Hidrobotanika

Hidromikrobiologia

Hidrozoologia

Ipari mikroorganizmusok torzsnemesitése
Konzervéaciogenetika

Korszertli elemanalitikai modszerek
Kornyezeti hatasvizsgalatok

Magbank

Metabolitok anyagcseréje

Mikrobialis enzimtermelés €s gyakorlati alkalmazasa
Mintazatelemzés

Molekularis evolucio

Miiszeres analitika
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Novényfoldrajz és florisztika

Osbaktériumok élettana

Patogén gombak

Populaciédinamika

Prokariota genetika

Restauracios okologia

Rovarokologia

Sejtciklus

Sokvaltozos 6kologiai modszerek

Stresszbioldgia

Szekunder metabolitok anyagcseréje

Szociobiologia

Szovettenyésztés

Természetes ¢lohelyek megdrzése és rekonstrukcidja
Természetes vizek hidrologiai és fizikai tulajdonsagai
Természetes vizek kémiai dsszetétele
Természetvédelmi kezelések és monitorozas
Transzkripcio

Vegetaciotérképezeés

Vizszennyezés és szennyviztisztitas

Kelt: Debrecen, 2025. oktober 10.
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