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1. AZ ALLATI SEJT FELEPITESE ES MUKODESE

1.1. A sejtrol altalaban

A természettudoméanyos vizsgédlati mdédszerek és ismeretek fejlodési eredményeinek
koszonhetden a XIX. szdzadban felismerték, hogy az él6lények sejtes felépitésiiek. Ma mér
tudjuk, hogy ez az dllitds a legegyszeriibb é161ényektdl, a baktériumoktdl kezdve, az egysejtii
lényeken, novényeken, gombdkon keresztiil az éllatokig €s az emberig minden valddi
élolényre érvényes. Ezért azt mondjuk, hogy az él6lények sejtes felépitése az élovilag
egységének a bizonyitéka. Nem kétséges, hogy a kiilonbozd tipusi éldlények sejtjeinek
felépitése kozott vannak bizonyos kiillonbségek, mégis igaz, hogy maga a sejt szerkezet az
élovildg minden egységében azonos alapelemekbdl épiil fel. Ez azért lehetséges, mert mai
tudasunk szerint az élet a Fold dskordban, ezeldtt mintegy négymilliard éve, a meleg vizi
dsocednokban alakult ki. Ebben a kozegben eldszor egyszerii, majd bonyolultabb szerkezetii
szerves vegyiiletek keletkeztek, amelyek sajitos kapcsoléddsa révén, a mai napig még sok
részletében nem tisztdzott moédon, kialakult a sejtes szerkezet. A sejt kialakuldsat ezért a Fold
Oskordban lezajlé kémiai evolicié eredményének tekinthetjiik €s egyuttal a sejt kialakuldsat
tarthatjuk a bioldgiai evoluci6 kiindulépontjanak.

A sejt szamtalan egyszerlibb és bonyolultabb vegyiilet miikodése révén létezik, amely
vegyiiletek biokémiai folyamatok révén, enzimek és mas biokatalizatorok segitségével
mukodnek. A sejt mikodése tehat rendkiviil bonyolult biokémiai folyamatok rendszere.

A sejt megjelenésében az €l0vilag kiillonbdzd csoportjaiban valtozatos képet mutat,
mérete alakja a miikodésnek megfelelden eltérd lehet. Az él6lényeket legaldbb egy sejt alkotja
(baktériumok, kék moszatok, egysejtliek) vagy pedig sejtek kisebb-nagyobb csoportjabol
épiilnek fel. A tobb sejtli illetve soksejtii élolények sejtjei természetesen egymadssal
kapcsolatban egyiittmiikodve 1éteznek, és a sejtek szama a legmagasabb fejlettségli él61ények
szervezetében tobb tizmillidrdot tesz ki.

A sejt képes valamennyi életmiikodés megvaldsitdsara, kornyezetével anyagcsere-
kapcsolatban van, vagyis anyagokat vesz fel €s ad le. A sejt belsejében a felvett anyagok
atalakulnak részben a felvett sejt anyagaivd részben sejtproduktumokkd illetve energiava. A
sejt az anyagcserének koszonhetden képes novekedésre, fejlodésre. A sejt magdban hordozza
az él6lény orokletes anyagat és képes szaporodni. Nagyon régi felismerés az, hogy ,,sejt csak
sejtbol keletkezhet”.

1. 2. A sejt alkoto részei

A sejtet a kornyezet felé hatarol6 hartya, az un. sejthartya (protoplazma membran)
hatarolja. A protoplazma membranon beliil taldlhat6 a sejtplazma (protoplazma), amelyet két
részre bonthatunk, citoplazmara €s sejtmagra. Meg kell jegyezni, hogy a sejtmag a teljes
élovilagban nem mindeniitt lelhetd fel, az egysejtli 1ények egyes, evolicids tekintetben 6sibb
csoportjaiban (baktériumok, kék moszatok) nincs elkiiloniilt sejtmag. Ezeket nevezziik
sejtmag nélkiili (prokariota) lényeknek, amelyek az €16vilag rendszertani egységei koziil a
Monera orszagot alkotjak. Az 6sszes tobbi €él61ény sejtjeiben van sejtmag, habar el6fordul,
hogy bizonyos nagyon sajatos miikodésre specializalt sejtekben a sejtmag eltlinik vagy
kilokddik beldliik. Ezek a sejtek azonban mindig olyan sejtekbdl keletkeznek, amelyeknek
eredetileg sejtmagjuk is van (pl. az eml6sok voros vértestei). A sejtmaggal is rendelkezo
élolényeket egyiittesen eukaridta Iényeknek nevezziik. Az eukaridta 1ények nagyon valtozatos
csoportjdban az é16vildg tobb orszaga lelhetd fel, az egysejtii eukariétik a Protista
(egysejtiiek) orszaga, a tobbsejtli eukaridta €l6lények kozott pedig a gombak orszaga (Fungi)



a novények orszdga (Plantae) és az allatok orszdga (Animalia) foglalnak helyet. Az ember,
mint biolégia 1ény az allatok orszdganak egyik tagja.

1.3. Sejtmembranok

A sejthartya a sejt alaktani és élettani hatdrold feliilete. A sejthartya szerkezetének
megismerése sordn azonban el0szor is le kell szdgezni, hogy a sejthartydhoz hasonld
felépitésii szerkezetek (membranok) a sejt belsejében is taldlhatok. Ezeket sejten beliili
(intracitoplazmatikus) membréanrendszernek nevezziik. El0szor tehdt a sejtmembranok (a
sejthartya, azaz a protoplazma membran, valamint az intracitoplazmatikus membranrendszer)
alapszerkezetét kell megbeszélniink.

A sejtmembranok egységes felépitése miatt szerkezetiiket elemi membran struktdranak
nevezziilk. Ennek szerkezetét csak a legutobbi évtizedekben tarta fel a tudomény. Kordbbi
szakkonyvekben és tankonyvekben az itt kovetkezoktol ezért 1ényegesen eltérd magyarazatot
taldlhatunk. Az elemi membrénstruktdra mai tuddsunk szerint un. foszfolipid kettosréteg
(szokds egyszerlien lipid kettOsrétegnek is mondani) azért kapta ezt az elnevezést, mert
alapszerkezete foszfolipid molekuldkbdl épiil fel. Hogy miikddését megérthessiik, tudnunk
kell, hogy a foszfolipid molekuldk kétféle alapegységbdl dllnak. Egy un. foszfat fejecskéhez
(ami vizhez vonzd6do, vagyis hidrofil tulajdonsagu) két zsirsav (lipid) molekulaldnc
kapcsolddik (amelyek viztaszitd, azaz hidroféb tulajdonsdguak). Az egyik zsirsav aljan
rovidebb a mésik valamivel hosszabb. Ezek a molekuldk épitik fel a membran szerkezetét. A
membranban két ilyen molekula réteget taldlunk. Miutdn a sejtmembrin vizes kozegben
alakult ki (az ds6cednokban) és a mai napig vizes kozegben miikddik (az €l6lények testén
beliil €s a citoplazmdjaban a viz a legnagyobb mennyiségli alkotéelem).

A foszfolipid molekuldk csak ugy épithetnek fel membranstrukturdt, ha a vizes
kozeggel a foszfatfejecskék taldlkoznak, mert hiszen azok hidrofil tulajdonsiguiak, a
zsirsavlancocskék pedig miutan hidroféb tulajdonsdguiak a membran belsejében helyezkednek
el, s igy vizzel nem taldlkoznak. A sejtmembranoknak két felszine van mindkét felszinen
foszfatfejecskéket taldlunk. A membrin belsejében pedig a két foszfolipid réteg lipid
lancocskai helyezkednek el és érintkeznek egymdssal. A sejt felszinén és a citoplazmaban
elhelyezkedd membran szerkezetek egyik felszine mindig a citoplazmdval érintkezik ezt a
felszint citoplazmatikus felszinnek nevezziik. A membran masik oldala, vagyis madsik
felszine viszont sohasem a citoplazmaval érintkezik, hanem a sejt kozotti tér anyagaival, ha a
sejthartyardl van sz6, illetve a sejt kiilonb6z0 produktumaival, ha a citoplazméban
elhelyezked6 membranstruktirakrdl van sz6. Ezt a felszint ,,citoplazmén kiviili”, pontosabban
extracitoplazmatikus felszinnek nevezziik. Nem szakszert kiils6 €s bels6 felszinrdl beszélni,
ugyanis ezt csak a sejt egész€hez viszonyithatjuk mérpedig a citoplazmatikus felszin hol a
benti hol a kinti oldalon helyezkedik el, funkci6jatdl fiiggden. Ez az elemi membran szerkezet
a kiilonbozo funkcidt betdltd membranstruktirakban bizonyos tovabbi elemekkel egésziil ki,
ezért funkciéjuktol fiiggetleniil a membranstruktirdk szerkezete tobb-kevésbé kiilonbozik.

Visszatérve a sejthdrtydra, vagyis a sejtet koriilvevd protoplazma membrénra, el kell
mondanunk, hogy annak sejten kiviili, azaz extracitoplazmatikus felszinéhez sajatos
szerkezetek kapcsolédnak, amelyeket természetesen maga a sejt termel, tovdbba bizonyos
szerkezetek keresztiilhatolnak a membrén szerkezeten és a membran két felszinét 6sszekotik
egymassal.

1.4. A sejthartya (protoplazma membran)

A sejthértya extracitoplazmatikus rétegéhez bizonyos specidlis, globuldris (szemcsés)
fehérjék csatlakoznak, amelyek a membran felszinén uUsznak vagy besiillyednek annak



extracitoplazmatikus rétegében. Ezeket periférikus fehérjéknek nevezziik. Szerepiik kétféle
lehet, vagy a sejt receptorai, amelyek a sejt kornyezetébodl érkezd hatdsokat kozvetitik a
sejtbe, vagy pedig markerek, amelyek a tobbsejtli 1ények sejttel érintkezd tobbi sejtjének
mukodését befolydsoljak, mert szdmukra bizonyos jelzéseket adnak. A sejthéartya kiilsé
felszinéhez ezen kiviil oligoszaharid gliikolipid, gliikoproteid természetli komplex vegyiiletek
is csatlakoznak, amelyek tn. sejtburkot alakitanak ki a sejt kiils6 felszinén. A novényi sejtek
kiilsé felszinét e helyett celluléz alapi sejtfal veszi koriil, a gombdk esetében pedig kitin
alapu sejtfallal taldlkozunk.

A sejthartydba beépiild, annak kiilsd és belso felszinét 6sszekotd fehérjéket (helikalis
fehérjék) integralt fehérjének nevezziik, mert hiszen atérnek a membran mindkét rétegén és
ezaltal a membrdn integrans részét képezik. Ezek az un. integralt fehérjék legfOképpen
kiilonboz6 anyagok atjutdsat segitik eld a sejtmembranon keresztiil. A sejtmembran ugyanis
félig 4teresztd hartya tipusu képzOdmény ezért a két felszin kozott a kiillonbozd anyagok
mozgésa szelektiv mdédon valdsulhat meg. Az integralt fehérjék olyan anyagok &tjutdsat
segitik eld, amelyek a félig ateresztd hartydn nem jutndnak keresztiil. Az integrélt fehérjéket
ezért szerepilk alapjan kiilonb6z6 mddon szoktdk elnevezni, beszé€liink ionpumpdkrol,
amelyek toltéssel rendelkezo toltések, ionok dtjutdsat segitik, nevezhetjiik Oket permedzoknak
mert a félig dteresztd hartya permeabilitdsat, azaz ateresztd képességét fokozzdk, mondhatjuk
Oket porusoknak, vagyis anyagok 4tjutdsat eldsegitd kis réseknek. Ugyanakkor az integralt
fehérjék egy része szerepet jatszik a sejtek egymdshoz valé kapcsolédéasit biztositd tn.
sejtkapcsold strukturdk felépitésében.

A sejtek felszine legegyszeriibb esetben sima, a sejtek sokszor kozel gobmb alakuiak.
Vannak azonban lapos, megnyult hengeres és legkiilonb6zObb mds sejtek. A soksejtll
élolények szerkezetében a sejtek egymadssal egyiittmiikodve, mondhatjuk szoros
munkamegosztdsban miikddnek. Ennek elofeltétele, hogy a sejtek kozott anyagcesere
kapcsolatok alakuljanak ki. Az anyagcsere kapcsolatok intenzitdsa nagymértékben fligg az
érintkezd sejtfelszinek kiterjedésétol. Elénk anyagcseréjii egyiittmiikodés gy valésulhat meg,
hogy az érintkezd sejtfelszinek megnagyobbodnak. Mivel ezek a sejthéartya alakuldsa révén
észlelhetdk, a feliiletnoveld képleteket sejthartya médosulatoknak nevezziik.
Legegyszeriibbek a mikrobolyhok, amelyek szabdlytalan, esetleg eldgaz6 nyulvanyok. Ezen
kiviil szamtalan szabdlyos méretli, vastagsidgi elemekbdl 4ll6 nyulvanytipust ismeriink (pl.
kefeszegély, merev csillok) de vannak membréanbetiiremkedések is, amelybe a szomszédos
sejtek nytlvanyai hatolnak be.

1.5. Citoplazma

A sejt belsd anyagat, amit sejthéartya hatdrol protoplazmanak neveziink. Ennek egyik
f6 eleme a citoplazma, ami a sejt teljes belsejének tartalma, a sejtmag nélkiil. A citoplazma f6
alkoto része az tn. alapplazma (hialoplzama) ez egy un. haromfazisu, félfolyékony, diszperz,
kolloid rendszer. Azért, mert legfobb anyaga a viz és a benne oldott anyagok (ez az oldat
fazis). A citoplazméban azonban vannak zsirok (lipidek) amelyek a vizes kozegben emulzid,
vagyis mikrocseppecskék formdjaban helyezkednek el (ez a madsodik féazis). A sejt
miikodésének legmarkansabb elemei a benne 1évo fehérjék, amelyek a vizes kozegben ugy
helyezkednek el, hogy felsziniikon vizmolekuldkat kotnek meg (ez a harmadik, kolloid fazis).
A haromfazisd rendszer félfolyékony azért, mert tn. szol éllapotd, sem nem kocsonyds sem
nem folyés. Diszperz a rendszer mert a fent emlitett harom fazis egymadsba keveredett
formdban taldlhat6 meg. Kolloid a rendszer azért, mert a miikodés 1ényegét a biokémiai
folyamatok katalizalasat fehérje elemek, vagyis a kolloid fazis valdsitja meg. Az
alapplazmdban ezen kiviil szénhidritok és mas egyszerlibb illetve bonyolultabb vegyiiletek is
nagy szamban fordulnak el6. Fontos megemliteni még, hogy az alapplazmanak a sejthartyaval



vagyis a protoplazma membrinnal érintkezd, ,Kkiils6” rétege gél allapotot vesz fel, a
félfolyékony allapot helyett tehat kocsonyds allagd. Ezt a zénat ektoplazmanak, a tobbi,
nagyobb tomegii részt pedig endoplazmanak nevezziik. Az endoplazma a sejten beliil (a
sejtmag koriil) dllandéan aramldsban van, e jelenségnek ciklézis a neve. A ciklozis teszi
lehetdvé, hogy a sejten belill az egyik helyrdl a masikra (egyik organellumtdl a masikhoz,
tovabba a sejthartydhoz ill. onnan az organellumokhoz) vakuélumokban, vezikulumokban
kiillonboz6 anyagok juthatnak el.

1.6. Intracitoplazmatikus membranrendszer és a sejtorganellumok

A citoplazmén beliill tobbféle membranstruktira taldlhat. Ezek kozil a
legkiterjedtebb az endoplazmatikus retikulum, ami nem mds, mint a sejten beliil kialakult
rendkiviil bonyolult zegzugos {liregrendszer (akdrcsak mintegy nagyon bonyolult
barlangrendszer), amelynek faldt elemi membran hatdrolja. Abban az esetben, ha a hatarold
membrén citoplazmatikus- (tehdt az endoplazmatikus retikulum belsd tiregébdl nézve , kiilso-
,») felszinén riboszéomak iilnek, szemcsés felszinli endoplazmatikus retikulumrol beszéliink. A
riboszomak a sejten beliil a fehérjeszintézis szinterei. A szemcsésfelszinli endoplazmatikus
retikulum ezért a sejt legfébb fehérjetermeld egysége. Itt tin. exportfehérjék szintetizalodnak,
amelyek a sejtbdl kijutnak és végsd soron nem a sejten beliill, hanem a szervezet mas
helyszinein hasznosulnak. A sejten beliil riboszomdk vannak még a sejtmaghdartya kiilsd
membranjanak citoplazmatikus felszinén is. Vannak tovabba olyan riboszomak, amelyek nem
kapcsolédnak membranhoz, hanem tobbesével Gsszekapcsolddva a citoplazmdban elosztva
taldlhatok és ezek a sejt sajat fehérjéjét dllitjdk el6. Amennyiben az endoplazmatikus felszinen
riboszémak nem iilnek, sima felszinii endoplazmatikus retikulumrdl beszéliink. Ennek
legfébb funkcidja a szteroid szintézis (bizonyos hormonok), membréanalkotok szintézise és
karos anyagok detoxikacidja.

A sejtmag kornyékén hajlitott zsdkszerli membran strukturdk taldlhatok, amelyek
egymasra fekszenek, de egymadssal nincsenek kozvetlen 0sszekottetésben. Ezeket egyiittesen
Golgi-apparatusnak nevezziik. Az endoplazmatikus retikulumban termel6dd fehérjék a
Golgi-apparatusba keriilnek, ahol a felesleges vizmolekuldk levalasztdsa, valamint a fehérje
termékek ,,becsomagoldsa” torténik, az itt szintetizdld6 mukopoliszacharidokkal. Innen
keriilnek a sejttermékek a sejt kornyezetébe.

A sejten beliil az egyes organellumok kozott, valamint az organellum és a sejthértya
kozotti anyagok csak membran hoélyagocskdkban, tn. vakuélumokban, vezikulumokban
juthatnak el, hiszen a szintetizal6d6 fehérjék jelentd része, pl. enzim, ami a sejt sajat anyagait
is lebontand. Ezek a szdllito testecskék a membran struktirdktdl (endoplazmatikus retikulum,
Golgi-apparatus, sejthartya) in. membranfizié jelensége révén vélnak le, illetve olvadnak
0ssze ugy, hogy kozben a kiilonboz6 anyagokat tartalmazé belsé teriik sohasem érintkezik a
citoplazmaval. Amikor ezek a szallitd testecskék sajatos lebontd enzimeket tartalmaznak és
azok a sejten beliil keriilnek felhasznéldsra, akkor lizoszomaknak nevezziik dket. Ha viszont
karos anyagok detoxikdldsaban illetve a hotermelésben szerepet jatsz6 peroxiddz enzimeket
tartalmaznak, elnevezésiik peroxiszéma.

Az un. eukaridta sejtekben egy nagyon sajatos tovabbi membran struktira is taldlhato,
a mitokondrium. Pilcika alaku, tojas form4ju esetleg kerek képzodmények ezek, amelyeket
nemcsak egy foszfolipid kettdsréteg (vagyis egy membran), hanem két foszfolipid kettOsréteg
(kettés membran) hatdrol. A sejtekben rendszerint sok mitokondrium van. Intenziv
anyagcserét folyatat6 sejtekben tobb, renyhébb anyagcseréjii sejtekben kevesebb. Kiilonleges
tulajdonsaguk az is, hogy belsé teriikben citoplazmara emlékeztetd rendkiviil bonyolult
Osszetételll anyag komplexum taldlhatd, és olyan magfehérje (dezoxiribonukleinsav = DNS)
ami egyébként csak a sejtmagban van. Ennek a sejtorganellumnak a legfébb feladata a sejt



energiaforrasaul szolgdlé adenozintrifoszfat (ATP) szintetizdldsa és taroldsa, de ezen kiviil
nagy szerepiik van a sejt ionegyensulyanak és vizforgalméanak szabédlyozasaban is. A benniik
1évé DNS-t teszik feleldssé az un. anyai Oroklés megvalosuldsaért, mert 1j él0lény
keletkezésekor a himivarsejtben 1évé mitokondriumok soha nem keriilnek bele a zigdtdba,
vagyis minden Uj él6lény egyed csak anyai mitokondriumokat hordoz a sejtjeiben.

A novények sejtjeiben ezen kiviil klorofill szintestecskék taldlhatok, amelyek szintén
elemi membrinnal hatarolt struktdrdk, s benniik az alapallomdnyukban klorofilt tartalmaznak,
ami a novényeket képessé teszi a fotoszintézisre a kornyezetbdl érkezd napenergia
segitségével. A klorofill szintestek tehat a napenergia megkotésével biztositjdk az energidt a
szervetlen anyagokbdl vald szerves anyag szintézis szdmdra a novényekben. Klorofill
szintestek azonban nem csak novényekben, hanem bizonyos (ndvény-szerll) egysejtll
véglényekben (Protista orszdg) is vannak.

A sejtekben 1évo legkisebb sejtszervecske a sejtkozpont (citocentrum), ami az eddig
targyalt organellumoktdl eltéréen nem membranstruktira. A sejtkozpont a sejthartydhoz
kozel, a sejtmag egyik polusdnak szomszédsagédba foglal helyet, tulajdonképpen citoplazma-
stirisodés, amelyben két igen sajatos szerkezet, centriolum foglal helyet. Ezek egymdsra
merdlegesen fekszenek, mindkettd kilenc mikrotubulus (mikrocsovecske) péarbol 4llo,
hengeres test. A citocentrumot a sejt mozgaskozpontjanak szoktdk nevezni. Ez két okbol
jogos. Egyrészt a citocentrumban 1€vé centridlumok vesznek rész az osztéddsi folyamat
kozben kialakuld, a kromoszémak elmozditasat végzo un. mitotikus apparatus 1étrehozéasaban,
masrészt hasonlésdgot mutatnak és feltehetden kapcsolatban vannak a sejt sajatos mozgdsi
apparatusaval, a csillékkal ill. ostorokkal.

A mitotikus apparétus kialakuldsa osztédaskor ugy kezdddik, hogy az osztodas elott az
egyik centriolum helyben marad, mig a mésik a sejt ellenkezd pdlusara vandorol, s beldliik
mikrotubulusok ndének ki. Ezek egy része un. kromoszomadlis mikrotubulus, amelyek a
kromoszomakra tapadnak €s ezek mozditjdk el a kormoszémakat a sejt két polusa felé, az
osztddas soran. A masik tipus az Un. folyamatos mikrotubulusok amelyek a sejt kozépsikjaban
0sszekapcsoldodnak és mintegy kitdmasztjdk a sejt két ellenkezd polusdban elhelyezkedd
centri6lumokat, a kromoszémak mozgatdsa kézben.

1.7. Sejtmag

A sejtmag rendszerint a sejt kozéppontjdban foglal helyet és gomb alaku, de a sejt
mukodésétdl fiiggden elhelyezkedhet mésutt és alakja is nagyon valtozatos lehet. Legfobb
szerepe, hogy az eukaridta sejt orokletes allomanyat (vagyis a sejt DNS dlloményat)
hordozza. A benne 1évé DNS miikodése révén egyrészt irdnyitja a sejt fehérje-anyagcseréjét,
masrészt osztodaskor a DNS dllomany osztdddsa révén valdsul meg az 6roklodés. A fehérje
szintézis irdnyitdsa azon az uton valdésul meg, hogy a sejtmagban 1év6 DNS molekuldk
bizonyos szakaszai szétnyilnak és itt tin. m-RNS molekuldk szintetizalédnak (messanger
RNS), amelyek a riboszomakhoz eljutva meghatidrozzak hogy a felépiilé fehérjékben milyen
legyen az aminosavak sorrendje. Ez az m-RNS tehdt a fehérjék ,tervrajzat” tartalmazza. Az
oroklodés pedig ugy valésul meg, hogy a sejtmagban 1évé DNS édllomany, amely a nyugalmi
allapotd sejtmagban kromatin rogok formdjdban taldlhaté meg, az osztédds folyamatidban
kromoszomakka formélédik és ezek egy sajatos osztddasi szerkezet (mitotikus apparatus)
segitségével egyenlden eloszlanak a keletkezd két 4j sejtben.

A sejtmag felépitésére jellemzd, hogy kettés membran (vagyis kettds foszfolipid
kettOsréteg veszi koriil). A kiils6 sejtmaghdrtya és a belsd sejtmaghartya kozott tn.
perinukledris rés van A kiilsé sejtmaghértya citoplazmatikus felszinén riboszomék iilnek. A
sejtmaghdrtydban nagyon sok un. porus taldlhatd, amelyek tulajdonképpen integralt fehérjék.
Ezek kiilonb6z6 anyagok atjutdsat segitik a sejtmagbdl a citoplazmaba illetve a citoplazmabol



a sejtmagba. A sejtmag alap dllomanyit a magnedv alkotja ami hasonlé a citoplazma
osszetételéhez. A kromatin rogok tilnyomod része a sejtmag periféridjan, a sejtmaghartya
kozelében koncentrdlédik. Ugyanakkor a sejtmag belsejében magvacska (nukledlusz) is
taldlhatd, ami szintén kromatin rog tomoriilést is jelent. Az m-RNS szintézis legnagyobb részt
a nukledlusz teriiletén torténik. A sejtmagvacska nincs membrannal hatarolva.

1.8. A sejt mozgasi apparatusa

Miként emlitettiik, a masik ok amiért ezt a szerkezetet a sejt mozgési kozpontjadnak
tartjdk, hogy hozza sok tekintetben hasonlé (bar bizonyos tekintetben részben kiilonboz6)
szerkezetll képletek alkotjak a sejt csilldinak vagy ostorainak mozgaté apparatusat. A csillok a
sejt felszinén kialakul6 képletek, amelyek — ha vannak — mindig legaldbb tobb ezer darabbdl
allo egyiittesek a sejt felszinének bizonyos részén, vagy a teljes sejt felszinen. Hosszik
mindig jéval kevesebb mint a sejt atmérdjének fele. Mozgasuk kovetkeztében a sejt sajat
tengelyiikre merdleges irdnyban képes mozogni, vagy ha rogzitett helyzetben 1évd sejteknek
vannak csill6i akkor a test bels¢ iiregeiben bizonyos anyagok elmozditdsat (pl. a légutakba
bekeriild szennyezés végzik el). Az ostor ezzel szemben kevés szdmu (rendszerint egy vagy
kettd de maximum nyolc) igen hosszu szerkezet, hosszisiga mindig meghaladja a sejt
atmérojét. Tovénél rogzitett és tolcsérszerli mozgdst végez, a sejtet sajat tengelyével
parhuzamos irdnyban mozditja el.

Ezen kiviil bizonyos a sejtek képesek allabakat noveszteni. Ezek sejthartya és benniik
citoplazma kitiiremkedések, amelyek mintegy kinytlnak a sejtb6l, majd az aljzatot (a
kornyezetet) elérve letapaddsi pont keletkezik benniik, ehhez visszaalakulé fonalak
kapcsolddnak, amelyek maguk utdn hizzdk a sejt tobbi részét. Bizonyos egysejtiiek és a
soksejtli 1ények specidlis (tobbnyire bizonyos tipusu védd) sejtjei mozognak allabakkal, s
allabakkal ezen kiviil a sejt képes a kornyezetében felbukkané nagyobb dolgokat koriil 6lelni,
s végiil bekebelezni (ez a fagocitdzis jelensége).

Fontos tudni, hogy sajiatos mozgds a sejt belsejében zajlé folyamatos citoplazma
aramlas a sejtmag koriill. Ez a plazma édramlds (ciklézis) biztositja a vakudlumok,
vezikulumok eljutdsat a sejten beliil egyik helyrdl a masikra. A cikl6zis szerepet jatszik az
allabak kialakuldsédban is.

Egyes sejtekben Osszehtzdédasra képes, allandésult struktirdk is vannak (ezeket
izomsejtekben miofibrilldknak nevezziik), amelyek Osszehizdéddsa révén a sejt (vagy ha
rogzitett helyzetben vannak, a hozzdjuk kapcsol6dé szerkezetek, pl. a csontok) elmozdulnak.
Ezt fibrillaris sejtmozgasnak nevezziik.

1.9. A sejt anyagcseréje, novekedése

A sejt miikddése sordn anyagokat vesz fel a kornyezetébdl és anyagokat ad le. Az
anyagforgalom a sejthartyan keresztiil bonyolddik. Egyes semleges toltésti, kis molekulak
szabadon atjutnak a sejthartydn ez a passziv transzport. Ilyen anyagforgalom csak a viz,
oxigén €s széndioxid esetében lehetséges. Nagyobb méretii, semleges toltésii molekuldk tn.
gyorsitott passziv transzporttal jutnak el a sejthartyan. Energiafelhasznalas nem sziikséges,
de az atjutdshoz specidlis integralt fehérjék (permedzok) jelenléte sziikséges. Igy jut dt pl. a
szOlocukor. Toltéssel rendelkezo részecskék, negativ vagy pozitiv toltésli ionok méretiiktdl
fliggetleniil csak komoly energia felhaszndlds révén és specidlis integralt fehérjék
(ionpumpdk) segitségével jutnak at a sejthartyan, s ezt a jelenséget aktiv transzport néven
ismerjilk. A sejt energiafelhaszndldsnak igen nagy része erre a mukodésre forditodik.
Ugyancsak energiafelhasznélds révén és integralt fehérjék segitségével valésul meg nagyobb
méretli semleges részecskék atjutdsa. Még nagyobb részecskék is bejuthatnak a sejtbe (pl.



baktériumok) de ez mar csak a mar fentebb emlitett fagocitézis jelensége révén, amikor is a
sejt allabakkal koriilzarja a bekebelezendd objektumot membranfizidval vakuélum alakul ki
és ez keriil be a sejtbe. Az anyagfelvétel specidlis esete az Un. pinocitézis, amikor is kisebb
méretli oldott korpuszkuldk vizzel (oldészerrel) egyiitt, bekebelezés ttjan jutnak be a sejtbe.
Az anyagfelvételnek ezt a két médjat egyiittesen endocitézis néven emlithetjiik, hiszen mind
a ketté membran fizi6 Gtjan megy végbe. A sejtben a vakudlum emésztéenzimet tartalmazo
lizészémaval egyesiil, megemésztddik a benne 1évd objektum a hasznos anyagok dtjutnak a
citoplazmaba, a maradvany pedig egzocitézissal kiiiriil a sejtb6l. Az anyagcsere eredménye a
sejt miikodése €s a sejt novekedése.

1.10. Sejtszaporodas (osztodas)

A sejtek életében alapvetden két szakaszt szoktunk megkiilonboztetni. Ezek egyike az
osztodasi szakasz (divizio), a masik az osztédas utani a kovetkez6 osztodasra felkésziilést
szolgal6 interfazis. Az osztodds és az interfazis egyiittesen a sejtciklus. Nagyon sok sejt
egész élete sordn megtartja osztddd képességét vagyis sejtciklusok kovetik egymast. Més
sejtek 0sztodo képességiiket elveszitik és kilépnek a sejtciklusbdl, tn. Gy allapotba keriilve
végzik el funkcidikat (pl. idegsejtek, izomsejtek).

A sejtosztddas tulajdonképpen a sejt szaporoddsa. A sejtosztdddsnak tobbféle formdjat
ismerjiik. Beszéliink indirekt sejtosztédasrol (amitozis). Ez azt jelenti, hogy a sejtmagban
1évd kromoszomdk anélkiil oszlanak el két 1ij lednysejtbe, hogy az un. mitotikus apparatus jol
lathat6 moédon kialakult volna. Sokan tugy tartjdk, hogy az amitézis a sejtmagon beliil
lejatsz6d6é mitotikus osztodds. A sejtosztodds masik f6 tipusa az indirekt sejtosztédas,
melynek sordn jol lathatéan kialakul a fentebb mar emlitett mitotikus appardtus, a
centridlumokbdl. Az indirekt sejtosztodasnak két tipusa l1étezik. Szamtartd sejtosztédassal
(mitézis) keletkeznek a testi sejtek, amelyek kromoszémaszdma az anyasejttel megegyezden
diploid lesz. A szamfelezé osztédas (meiozis) esetében ezzel szemben a keletkezd
lednysejtek kromoszémaszama megfelezddik, haploid lesz. A szdmfelezd sejtosztddas (szokds
mondani redukcids sejtosztédasnak is) az ivarsejtek keletkezésének modja. Mind a petesejtek
mind a himivarsejtek meiozissal keletkeznek. Nagyon fontos megjegyezni, hogy a meiozis
tehat a szdmfelezd vagy redukcids sejtosztédds kettd egymds utdn megdllithatatlanul
kovetkezd osztédas egyiittese. A kromoszomaszam megfelezddése az elsé osztdédas folyaméan
torténik (ez a meiozis I. szakasz) tehat a diploid anyasejtbdl haploid ledanysejtek keletkeznek.
A megallithatatlanul kovetkez0 masodik sejtosztédds sordn (meiozis II.) a haploid sejtekbol
Ujabb két-két haploid sejt keletkezik. A szdmfelezd sejtosztodds végeredménye tehdt, egy
darab diploid lednysejtbOl kialakul6 négy darab haploid lednysejt. A himivarsejtek
keletkezése sordn egy kiinduld sejtbdl négy darab spermium lesz. A pete kialakuldsa soran
egy darab kiindul6 sejtbdl egy darab pete és harom darab un. kisérdsejt lesz, amelyek nem
vesznek részt a megtermékenyiilés folyamatdban, hanem felszivodnak. Ezek funkcidja
tulajdonképpen nem mads mint az egy petesejt mellett feleslegessé valé DNS dllomany
levédlasztasa.



II. AZ ALLATOK SZERVRENDSZEREL TAPLALKOZASA ES SZAPORODASA
2.1. Osszehasonlito allatszervezettani alapok

Az allatvilag fejlodése soran az egyes életfunkcidk betoltésére specidlis szervek,
szervrendszerek jottek 1étre. Habar ezek felépitése az életmddhoz vald alkalmazkodas
kovetkezményeként nagyon véltozatos, fobb tipusok ismerhetdk fel, amelyek egységes
szemléletll, rovid targyaldsa segit megérteni az dllatok szervezetének miikodését.

Az allatok testét kiiltakaré vagy mas néven koztakard boritja, ami elvalasztja, de
egyuttal Ossze is koti 6ket kornyezetiikkel. Azt dllatokra jellemzd a mozgds, egyrészt sajatjuk
a helyvaltoztatdsra val6 képesség, masrészt zsigeri funkcidik és szaporoddsuk sem lehetséges
izommiikodés, mozgds nélkiil. Mozgasszerveik felépitése ezért valtozatosan alakult.
Taplalkozasra, emésztésre emésztd rendszer kiiloniilt el és specidlis szervrendszer biztositja az
anyagszallitast, a 1égzést, valamint az anyagcsere folyamatok soran keletkezd kédros anyagok
kivalasztasat. Szaporodasukat elkiiloniilt szaporitd szerveik biztositjdk. Szervezetiik
miikodését idegrendszeriik és hormonrendszeriik hangolja Ossze, s érzékszerveikkel észlelik a
kornyezet ingereit, dllapotat, s ezen a révén képesek megfeleld mdédon viszonyulni a valtozo
kornyezethez.

2.1.1. Kiiltakar6 és mozgdsszervek

Az éllatok testét boritd kiiltakar6 a szervezet és a kornyezte kozotti hatérfeliilet.
Bonyolult felépitésii szerv, amely hatarfeliiletet képez a szervezet és kornyezete kozott. A
kiiltakaron keresztiil anyagaramlas, energiadramlés és informacidaramlas is torténik. Védi a
szervezetet a kiillonbozo fizikai, kémiai €s bioldgiai hatdsok ellen, megakadalyozza a fert6zo
mikroorganizmusok bejutdsat a testbe, és hatdsos lehet a ragadozodk ellen is. Itt talalhatok az
allat szinezetét kialakit6 anyagok, struktirdk: ezek szdmos viselkedésformat befolydsolnak.
Végiil, nem kevésbé fontos, hogy a kiiltakar6ban a kiilvildg ingereinek felfogasara alkalmas
érzékszervek sokasiga taldlhat6, ami miatt a kiiltakar6 maga is komplex érzékszervnek
tekinthetd. Az érzékszervek kiillonos miikodése dontd az egyedek tilélési esélyeit illetden.

Az éllatokra az aktiv, helyvaltoztaté mozgas jellemzo6. Ez teszi lehetové, hogy gyorsan
eljussanak egyik helyr6l a madsikra. A gyorsabb egyedek konnyebben menekiiltek meg
ragadozoik eldl, mint a lassiak. A mozgasszervek a vdzrendszerbdl és az izomrendszerbdl
allnak. A véazrendszer meghatdrozza a test alakjat, valamint tobbnyire ez az izmok eredési és
tapadasi helye is.

Egységes kiiltakaro és mozgdsrendszer: A Xkiiltakar6 és a mozgisszervek milkodése
sok esetben nagyon szoros, 6sszehangoltan, egységben torténik. Ilyen egységben kiiltakaré és
mozgésrendszer a borizomtdmlo €s az izeltlabuak kitinvdza az izmokkal egyiitt.

A boérizomtomlo a férgekre jellemzd. Tobb rétegre tagolhatd. Kiviilrdl egyrétegii ham
fedi. Rajta a sejtek altal kivalasztott kutikula, vagyis sejtszerkezet nélkiili védo réteg 4ll, ami
férgeknél felépiilhet = mukopoliszacharidokbol, fehérjékbdl és kollagénbdl, igy nagyfoku
mechanikai védelmet és szildrdsagot nyudjt. A hadmréteget alapi hartya (membrana basalis)
valasztja el az alatta taldlhaté kotészoveti rétegtl. A kotdszovet lehet igen vékony
(fonalférgek, kevéssertéjli gylrlisférgek), de tekintélyes vastagsdgd is (naddlyok. A
kotdszovetben elosztva vagy a kotdszovet alatt taldlhatok az izomrétegek. Az izmok azonban
tamasztas nélkiil nem képesek a testet megfeleld irdnyba mozgatni. Sziikséges valamilyen
vazrendszer, hogy az izmok megtapadhassanak €s a testet célra orientdltan mozgathassdk. A
férgeknek nincs elkiiloniilt vazrendszeriikk. Viszont borizomtomlojiik a testiiket kitoltd
testfolyadékkal egyiitt u.n. a hidrosztatikus vazat alkot. A testiireget teljesen kitoltd
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testfolyadék ugyanis kifesziti a borizomtomldt, ezzel kialakitja a test alakjat, és feszesen tartja
a kiiltakar6t. Mivel a folyadékok Osszenyomhatatlanok, és a test, illetve egy-egy szelvény
térfogatdnak nagysdga igy nem véltozik lényegesen, ha egy izomkoteg megrovidiil, a test
ellentétes oldalan 1év0é izmoknak meg kell nyidlniuk. Hol az egyik, hogy a madsik oldali
izomkotegek hiizédnak 6ssze a férgek ezért jobbra-balra kigy6zva mozognak.

Az izeltldbuak Kkitines Kkutikuldja kiiltakaré és a vazrendszer is egyidejileg.
Legnagyobb tomegét a vastag kitines kutikula teszi ki. Alatta egy rétegben epidermiszsejtek
taldlhatok. A kutikuldt ezek termelik. Maga a kutikula réteges felépitésii, sejtek nélkiili
védoréteg. A rétegek elsOsorban kitin molekuldkbodl, Osszetett fehérjébdl, szénhidratokbdl,
lipidekbdl és szervetlen sokbdl épiilnek fel. Legjellemzébb anyaguk a kitin, ami egy
nitrogéntartalmu poliszacharid (acetil-glilkézamin) €és a szklerotin komplexe, kinon vagy
acetildopamin molekuldk hidjaival erdsive. A szervetlen anyagok koziil jellemzdek a
kalciumsok. A kitin kutikula bar némileg rugalmas, de kevéssé nyujthatd, ezért a novekedd
allatoknak idordl idore le kell vedleniiik, kiillonben gétolnd a test novekedését. A vedlés ideje
alatt az allatok kiiltakar6ja puha, mozogni csak korldtozott mértékben tudnak, ezért ez id6
alatt konnyebben eshetnek dldozatul a ragadozdknak. A kitinvdznak a testet fedd része a
kiils6 vaz (exosceleton), a test belsejébe nyulvanyok (apodémdk) indulnak, amelyek a
vazizmoknak nyujtanak tapadasi helyet.

Ondlls kiiltakaré: A gerincesek korébe tartozé dllatfajok kiiltakardja (b6r) a mozgds
szervrendszerétdl felépités €s mikodés szempontjabdl tobbé-kevésbé elkiiloniil. A bér harom
rétegbdl all. Kiviilrdl tobb rétegli el nem szarusodd vagy tobb rétegli elszarusodd tobbrétegii
lapham boritja, ami ektodermadlis eredetii. Alatta a joval vastagabb irharéteg taldlhatd. Ez
mezodermadlis eredetli. A harmadik, szintén a mezodermdbdl szdrmazo, legbels6 réteget a
boralja képezi. A halak és a kétéltiiek epidermiszét tobb rétegli el nem szarusodd lapham
boritja, ezért életiik a vizhez kotott, a szarazfoldon kiszaradnanak. A hiillok, madarak
és emldsok kiiltakar6jaban a test felszinét boritd tobbrétegii elszarusod6 laphdm szemcsés
rétegének sejtjei egy vizben oldhatatlan struktirfehérjét, keratint képeznek, majd ennek
felhalmozédasa miatt elpusztulnak. Igy jon 1étre a szaruréteg (stratum corneum). Ebbdl a test
felszinét teljesen befedd szilard, de rugalmas réteg keletkezik, ami megakaddlyozza a
parolgast, és amit rendszerint vedlésekkel tavolitanak el az allatok magukrol. A kiiltakard
figgelékei az epidermiszébdl (kormok, karmok, szarvak, agancsok) vagy az irha rétegébol
képzddnek (pikkelyek, tollak, szOrok). A mirigyek az epidermiszbdl képzddnek €s legtobbjiik
mélyen behuzddik az irhdba. Az irharéteg alapja laza-rostos kotdszovet, a test belseje felé
pedig tomott-rostos kotdszovet is taldlhatd. Ebben a rétegben sok hajszélér van, tovabba
egysejtll mirigyek, immunsejtek, receptor idegvégzddések is nagy szdmban taldlhatok. A
boralja laza-rostos kotdszovet, melyben zsirsejtek talalhatok.

Ondllé mozgdsrendszer: A puhatestiiek és a gerincesek vdzrendszere és izomrendszere
a kiiltakar6rdl tobbé-kevésbé elkiiloniil. A kettd egyiitt 6nallé strukturdlis €s funkciondlis
egységet képez. A vdazrendszert a mozgds passziv szervének, az izomrendszert pedig a
mozgés aktiv szervének nevezik. A legtobb puhatestii kopenye héjat valaszt ki, amely az allat
szamdra menedéket ad, az izomrendszernek pedig eredési helyiil szolgal, tehét ez a kiilso vaz.
A csontos vazrendszer a gerincesekre jellemzd belsé vdz, ami csontokbdl, porcokbdl,
valamint a csontok Osszekottetéseibdl all. A csontvazrendszert hdrom f6 részre, a koponyara,
a torzs vazara és a végtagok vazara lehet felosztani. A koponya a fej vaza, két nagy tdjéka az
agykoponya és az arckoponya (illetve halaknal a kopoltytik miatt agykoponya és zsigeri
koponya). A torzs vazdnak kozpontja a gerincoszlop, mely csigolydkbdl 4&ll. A
gerincoszlophoz borddk csatlakoznak. A lengéborddk nem, az dlborddk egy kozos porccal, a
valédi borddk pedig egyenként kapcsolédnak a szegycsonthoz. A halak, békdk és kigyok
kivételével a borddk és a szegycsont (sternum) egyiittese zart mellkast képez. A szdrazfoldi
gerinceseknek végtagjai fiiggesztd 6vbdl és végtagcsontokbol dllnak. A végtagok csontjai az
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életmodnak megfeleléen rendkiviil véltozatosan alakultak. A gerincesek izomrendszere a
vazrendszer elemeihez inakkal csatlakozik. A végtagok és a torzs izmai mozgatjdk a testet. A
zsigeri izmok a szervek faldban taldlhatok és azok mozgatasat végzik.

2.1.2. Taplalkozds és emésztés szervrendszere

A legtobb dllatnak van a tdplalék felvételére, lebontdsdra és felszivasara szolgalo
elkiiloniilt emésztokésziiléke. A bélcsatorndban a taplalék fizikailag aprézédik és az
emésztdenzimek a nagy molekuldju anyagokat lebontjak. Olyan kismolekuldju anyagok
jonnek létre, amelyek a bél falan keresztiil fel tudnak szivédni, majd a testfolyadék aramlédsa
vagy a keringési rendszer segitségével a felhasznélds helyére és tdpanyagraktarba (mdj,
izmok) keriilnek. Az emésztés sordn le nem bontott, a szervezet dltal nem asszimilalt anyagok
az iiriilékbe kertilnek.

Kétszakaszos bélcsatorna: A laposférgek egyes csoportjaiban (Orvényférgek,
szivoférgek) kétszakaszos bélcsatorna taldlhatd. Ez a szdjnyildssal kezdodik, majd az izmos
garat kovetkezik. Ezutdn a bélrendszer elagazik. A bélcsovek vakon végzddnek, végbélnyilas
nincs. Ebben a szervrendszerben tehat nem csupdn emésztés torténik, de a részben vagy
teljesen lebontott anyagok széllitdsa is. A taplalék maradvanyai a szdjnyildson at tdvoznak a
testbdl, mivel a végbélnyilas hidnyzik.

Hdromszakaszos bélcsatorna: Az éllatok tobbségének bélcsatorndja harom szakaszra
tagolhat6: ezek az elobél, kozépbél és utobél nevezik.

Az elobél a szdjnyilassal kezdddik, amit a szdjiireg kovet. A szdjliregben gyakran a
taplalék megragaddsidra, megdrlésére szolgdlé fogak helyezkednek el és igen gyakran
nyalmirigyek nyilnak ide. Néhol a nydlmirigyek részben méregmirigyekké alakultak at A
szdjban gyakori a nyelv. A szdjiiregen a taplalék fizikai aprézasa folyik és megkezdddik a
kémiai bontds is. A garat a szdjiireget kovetd tdgulat a bélcsatorndn. Gyakran igen izmos
szerv. Szamos 4allat ennek segitségével szivja fel szdjiiregébe a taplalékat. A kovetkezd
szakasz a nyeldcsO, ami rovidebb-hosszabb, vékony fald csd. Alsé része kitdgulhat, és ekkor
begyet alkot. A begy a taplalék raktidrozasara szolgdl, de néha emésztd €s erjedési folyamatok
is torténhetnek benne. Az elébél utolsé szakasza a gyomor. Allhat egy iiregb6l vagy tobb
tiregb6l. A kér6dzoknek példaul tobbiiregli gyomra van. Ha a gyomor nydlkahdrtydja
mindeniitt egyforma szoveti felépitésii, akkor egyszerii gyomorrdl beszéliink, de ha tobbféle
szovet alkotja, akkor Osszetett gyomornak nevezik. A gyomorban lebonté folyamatok
jatszddnak le.

A kozépbél hosszu, gyakran kanyargds bélszakasz. Az emésztés kémiai folyamatainak
donto tobbsége itt zajlik. Ebben a szakaszban szivddik fel a tipanyagok zome. A kozépbélhez
szdmos gerinctelen csoportban (pidcdk, haltetvek, rovarok) tobb nagy, zsdkszer(
kitiiremkedés csatlakozik, ami a t4plalék raktdrozdsara szolgdlnak, de gyakran emésztés is
folyik benniik. A k6zépbél és utobél hatardn talalhato a vakbél A madaraknal és emlOsoknél a
kozépbél és utdbél hatdran taldlhat6 a vakbél. A rovaroknal pedig itt csatlakoznak az emésztd
csatorndhoz a Malpighi edények (vagy Malpighi csovek), amelyek a rovarok kivélaszt6
szervei.

Az utébél a bélcsatorna végsd szakasza. Altaldban rovid csé. Ha hosszabb, akkor
rendszerint két szakasz, a remese és a végbél kiilonithetd el. Az utdbélben formalodik az
uriilék (bélsar). A hdromszakaszos emésztOszervrendszer utolsé pontja a végbélnyilas. Ha az
utébélnek kozos kivezetd nyildsa van az urogenitdlis rendszerrel, akkor a nyildst klodkanak
nevezik (halak, kétéltiiek, hiillok, madarak).

Emésztés: Kiilsé emésztésrdl beszéliink, ha a szdjnyildson keresztiil az 4llat
emésztoenzimeket bocsat a tdplalékdra €s ezért az emésztés mar a testen kiviil megkezdddik
(egyes szazlabuak, egyes rovarok, pokszabastiak). A legtobb eseten azonban az emésztés az
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allat testén beliill, a bélcsatornaban torténik, amit bels0 emésztésnek neveziink. A kiilso
emésztésre képes allatokndl ez csak eléemésztés, a valddi, hatékony emésztés az § esetiikben
is a szervezet belsejében torténik, tehat belsé emésztésiik is van.

Az emésztés lehet sejten beliili (intracelluléris). Ez azt jelenti, hogy endocitézissal
keriil a taplalékdarab az emésztést végzd sejt belsejébe, ahol emésztd vakudla jon létre, a
lebontds ebben torténik.

A hiromszakaszos bélcsatorndval rendelkezd dllatok esetében azonban csaknem teljes
mértékben sejten kiviili (extracelluldris) emésztést folytatnak, vagyis az emésztéenzimeket a
bélcsatorna iiregébe bocsatjak. Itt torténik a lebontds, majd a kis molekuldju vegyiiletek
felszivasa.

2.1.3. Az anyagszéllitas szervrendszere

A tdpanyagok, salakanyagok, hormonok, 1égzési géazok stb. szdllitdsa nélkiil az
anyagcsere nem valosulhatna meg. A keringési rendszer segitségével jut az oxigén a
1égz0szervtdl a szovetekig és a széndioxid a szovetektdl visszafelé, a 1égzdszervhez. E
szervrendszer utjan keriilnek a tdpanyagok az emésztOszervrendszertdl a szovetekig, a
hormonok a belsd elvélasztasi mirigyektdl a hatds helyére, és az anyagcsere-végtermékek a
kivélaszto szervekhez. Legegyszerlibben diffazidval torténik a szdllitds. Gyakran
azonban valamilyen szdllitéanyag végzi ezt a feladatot, ami lehet testfolyadék (hemolympha),
ami a testiiregben vagy nyilt csOrendszerben kering, lehet tovdbba vér (sanguis), ami
oxigénszallitast végzd fehérjéket (hemoglobin, hemocianin) is tartalmaz és zart
csorendszerben kering, tovdbba lehet nyirok (lympha), ami nyilt csOrendszerben 6sszegyiild
szovetnedv. A hemolimfdban és a nyirokban nincs oxigénszallitashoz sziikséges fehérje.

Diffiiz anyagszdllitas: Néhdny egyszeriibb felépitésii, 0Osi 4allatcsoportnak nincs
elkiiloniilt keringési szervrendszere. Szivacsokban ¢és csaldnozdékban olyan sejtek
(vandorsejtek) taldlhatok, melyek anyagszallitasi funkciot is elldtnak.

Nyilt keringési rendszer: A puhatestiiek €s az izeltlabiak korében elterjedt rendszer.
Szivbdl (cor), bevezetd és kivezetd erekbdl dll. A bevezetd ereket véndknak, a kivezetd ereket
artéridknak nevezik. Emellett a test kiilonboz6 részén vannak kiegészito szivattyik, amelyek
egyes, fontosabb szervek jobb hemolimfa ellatdsat segitik eld. Az erek nem alkotnak zart
cséhdlozatot, igy a testfolyadék a keringési rendszerbdl a testiiregbe jut, majd innen vissza az
erekbe. A nyilt keringési rendszer specidlis vdltozata a gerinces dllatok nyirokrendszere,
amely a szovetnedveket gylijti 0ssze, €s ez egy sajatos csorendszerben a sziv felé dramlik. A
nyirokrendszerben izmos falu nyirokszivek segitik el6 az dramlds fenntartasat.

Zdrt keringési rendszer: A vér zart csOrendszerben (érrendszerben) &dramlik
(gytriisférgek, gerincesek), aminek koézpontja a sziv vagy az érrendszer egyes izmos fald
szakaszai. A gerincesek szive kotdszovetes burokban (szivburok) foglal helyet. A halaknal két
tiregbdl, a kététlieknél harom, a hiilldknél, madarakndl, emlésoknél négy iiregbdl all. Az
tiregeket pitvarnak ill. kamrdanak nevezik. Mindig van legaldbb egy pitvar és egy vagy két
kamra, vagy pedig két pitvar €s két kamra. A vér a testbdl vagy a 1€gz0szervbdl eldszor a
pitvarba érkezik, majd innen jut a kamra(k)ba. A gerincesek keringési rendszere egy vagy két
vérkorbdl adllhat. A halaknak egy vérkoriik alakult ki, a kétéltiiek, hiillok, madarak és eml6sok
korében viszont a kis vérkor (a sziv és a tiid0 kozotti véraramlés) és a nagy vérkor (a sziv és a
test egyéb részei kozotti véraramlés) egyiittesen alkotja a keringési rendszert.

2.1.4. A 1égzés szervrendszerei

Az anyagcsere oxidativ folyamatai miatt a sejtek oxigént vesznek fel és szén-dioxidot
adnak le. Csupan bizonyos endoparazita férgek képesen idOlegesen, s a fonalférgek egy kicsi,
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tengerek mélyén €16 csoportja képes allandéan oxigénmentes kornyezetben €lni €s erjedési
folyamatok révén energidhoz jutni (anaerob anyagcsere).

A kiiltakaro mint légzoszerv: Szamos egyszerlibb felépitésii vagy pardnyi méretii allat
esetében a kiiltakarén keresztiil egyszerti diffiz iton megy végbe meg a gdzcsere.

Kopoltyiilégzés: A vizi allatok igen elterjedt 1égzdszerve a kopoltyd, amivel a vizben
oldott levegdbdl képesek oxigénhez jutni €s a vizbe adjdk le a széndioxidot. A kopoltyu
felépitése allatcsoportonként eltérd szerkezetil.

Trachearendszer: A  szdrazfoldi izeltlabiak, els6sorban a rovarok tipikus
légzdszervrendszere a trachearendszer, ami sokszorosan eldgazd csovek szovevénye. A
csovek kozvetleniil a sejtek kisebb csoportjdhoz viszik el a levegdt, igy testfolyadék
kozremiikodése nélkiil, direkt modon torténik meg ez. A direkt gazcsere hdrom millidszor
gyorsabb folyamat, mint a testfolyadék kozvetitésével lebonyolitott. Igy a rovarok szovetei
(izomszoveteil) sokkal intenzivebb anyagcserére képesek, mint az oxigént szallitd
testfolyadékkal rendelkezd allatoké. A trachea légzdérendszer ektodermaélis eredetli, ezért
belsd falat igen vékony, spirdlrugd szerlien rendez6do kitinréteg boritja.

Tiidolégzés: A gerincesek tiideje az elobél kitiiremkedése révén jott létre. A
széarazfoldi gerincesek 1égzokésziiléke a felsd 1égutakbdl (orrnyilés, orriireg, szdjiireg, garat),
az als6 1égutakbodl (gége, 1€gcsd) és a tiidobol all. A kétéltiiek tiideje vékony fald, kevéssé
tagolt, zsdkszerli, nem nagy feliiletli szerv, esetilkben ezért kiegészitdleg igen fontos a
borlégzés és a szdj nydlkahdrtydjan keresztiil torténd géazcsere is. A hiillok, madarak és
emldsok tiidejének belso felszine egyre kiterjedtebb, differencidlédottabb, tagoltabb felépitésii
és ezért belso feliillete megnd. Egy ember tiidejének belsd felszine pl. kb. akkora, mint egy
futball pélya teriilete.

2.1.5. Kivélasztas és ozmoregulacio szervrendszerei

Az allati szervezetben lezajlo anyagcsere-folyamatok végtermékei a szén-dioxid, a viz
mellett kiilonbozd nitrogéntartalmi anyagok, amely utébbiak kirosak a szervezetre nézve,
ezért eltdvolitasuk nélkiilozhetetlen. A szén-dioxid eltavolitdsa a 1égzés sordn konnyen
megvaldsul. A legfontosabb nitrogéntartalmi anyagok az ammonia, a karbamid €s a higysav.
A vizi éllatok nitrogéntartalmi anyagcsere-végterméke elsGsorban az ammoénia, mig a
szarazfoldieké a karbamid és a hugysav, ezek eltavolitdsa a kivalasztd szervek segitségével
valosul meg. .

Elovesécske (protonephridium): A gerinctelenek korében igen elterjedt kivéalaszto
szerv (féreg torzsek, puhatestiiek larvai). Gazdagon eldgazé csérendszer, minden csé végén
egy langsejt van, ami ostorok mozgatisa révén a csovecske belsejébdl kifelé hajtja a
folyadékot. Ezéltal nyomdscsokkenés 1ép fel a csOben, igy egy végsejten keresztiil, a
testiiregben dramlo testfolyadékbdl a felesleges anyagok kiszlirddnek. A langsejtek iiregébdl
az elsddleges vizelet gylijtdcsovekben halad tovabb, kozben viz visszaszivas és tovabbi
kivélasztds torténik.

Vesécske (nephridium, metanephridium): ElsOsorban a gylriisférgek és a puhatestiiek
jellemzd kivalaszté szerve. Egy csillds tolcsérrel kezdddik, majd hosszi, tobb szakaszbdl 4llo,
kanyargés, csOrendszer kovetkezik. A kivélasztd poruson keresztiil jutnak a kiilvilagra a
folosleges anyagot. A hosszd dramlds sordn a csé falat alkotd sejtek aktiv transzport
segitségével visszaszivjdk a még sziikséges anyagokat €s vizet, s visszajuttatjdk azokat a
testfolyadékba.

Malpighi-edények: A szarazfoldi izeltldbu allat kivdlaszté szervei vékony, hosszu
csovek, amelyek a kozép €s utobél hatdran csatlakoznak az emésztd rendszerhez, s vakon
végzOdnek a testiiregben. Szdmuk valtozo, néha tobb szdz. A csOvek falat laphamsejtek
bélelik. A bélcsatornatdl tivoli szakaszon keletkezik az elsddleges sziirlet, ami a
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bomlastermékeken kiviil igen sok vizet tartalmaz, a viz, ami hasznos, részben a Malpighi
csovek bélcsatorndhoz kozeli szakaszan szivodik vissza a testfolyadékba, de a viz
visszaszivas csak a végbél szakaszban fejezddik be.

Vese (ren): A gerinces allatok kivéalaszté szerve. Szelvényezett vagy szelvényezetlen
voltat és az elsodleges szlirletet eldallité miikodési egység (nephron) felépitését figyelembe
véve eldvesét (pronephros), Osvesét (mesonephros) és utdvesét (metanephros) Ilehet
megkiilonboztetni. A gerincesek veséje paros szerv, a gerincoszlop két oldalédn talalhat6. Néha
igen szoros Osszekottetésben all a szaporodds szervrendszerével, azzal anatémiai és mikodési
egységet képez. Ekkor hugy-ivar késziilékrdl van szo.

Kivdlasztas egyéb modon: Az emlitett kivalaszté szervek mellett més szervekkel és
mds modon is lehetséges a kiros vagy folosleges anyagok eltdvolitisa. A rdkok és a
csontoshalak az ammoniét a kopoltyin keresztiil adjék le, ahol egyszerti diffizié dtjan keriil
az ammonia a vizbe.

2.1.6. A szaporodds szervrendszerei

Azt allatok ndi és him ivarszervekkel rendelkeznek. A ndi ivarszerv f6 egysége a
petefészek, itt termelddnek a peték. Ezt a folyamatot oogenezisnek (pete érésnek) nevezziik.
A spermiumok a him ivarszervben, a herében termelddnek, a folyamat neve spermiogenezis
(spermium €rés).

A ndi ivarszerv tehét a petefészekkel (ovarium) kezdddik. A petefészek paros szerv.
Lehet egységes szerv, de tagolddhat csovecskékre is (rovarok). A kovetkezd rész a
petevezetd, ami rendszerint hosszu, izmos fali cs6. Belsejében a pete passzivan mozog. A
méh gyakran igen terjedelmes (laposférgek) é€s a megtermékenyitet petéket raktarozza.
Maskor az embriondlis fejlddés szinhelye (emldsok). Parzotaska csatlakozhat hozza. A ndi
ivarszerv utolsé szakasza a hiively, a klodkdba, illetve kozvetleniil a kiilvilagba nyilik. Az
ivarnyilds kornyékén tojocso lehetséges (rovarok, halak).

A himek ivarkésziiléke a herével (testis) kezdddik. El6fordulhat, hogy egy allatnak
tobb szaz heréje van (laposférgek), de rendszerint viszonylag egyszer(, paros szerv. A
herékbdl kivezetd csatorna az onddvezetében folytatdédik, ami az onddéhdlyagba torkollik.
Innen az ondodkilovelld jarat vezeti tovdbb a spermdt rendszerint a parzokésziiléken (penis)
keresztiil a kiilviliga. Azoknak az dllatoknak nincs parzokésziilékiik, amelyeknél kiilsd
megtermékenyités a jellemzo.

2.1.7. Endokrin szervek rendszere (hormonrendszer)

A szervezetben a sejtek kémia kommunikdcidja, a szovetek, szervek miitkodésének
kémiai szabdlyozdsa hormonok segitségével valosul meg. A hormonok tehat a szervezet sajat
miikodését irdnyité rendszer, a neurohumordlis (idegi-hormondlis) szabdlyozé rendszer
elemei. A hormonok specidlis sejtek illetve belsé elvdlasztasi (endokrin) mirigyek
szekrétumai, amelyek mas sejtek specifikus mitkodését valtjak ki. Leggyakrabban a keringési
rendszer segitségével jutnak el a célszovetek célsejtjeihez. A sejtek kozotti kémiai
kommunik4cidnak tobbféle mddja ismert aszerint, hogy hol termelddik a hormon és milyen
uton keriil a célsejtekhez.

1. Specidlis idegsejtek (neuroszekrécios sejtek) u.n. neurohormonokat termelnek. Ezek
a testfolyadékba vagy a véraramba keriilve jutnak el a célsejtekig. A neurohormonok belsd
elvdlasztasu (endokrin) mirigyek miikodéslét stimulaljak vagy gatoljak. Mukodlésiik révén
valésul meg az idegrendszer és a hormondlis rendszer egysége, mert a neurohormonok
termelése valamiféle idegi kontroll alatt valésul meg.
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2. A hormonok mdsik nagy csoportjit az endokrin mirigyek dltal termelt hormonok
alkotjak. Ezek mindig valamilyen szovet valamilyen sejtcsoportjara hatnak, serkentve vagy
gatolva azok mikodését. Az endokrin mirigyek altal termelt hormonok egyik tipusa a helyi
hatdsu hormonok, amelyek nem keriilnek be a véraramba, hanem kozvetleniil szomszédos
sejtek miikodését, fiziologiai dllapotat valtoztatjdk meg. Ezeket sokszor egy sejtbdl allo (egy
sejtil) endokrin mirigyek termelik, rendszerint laza-rostos kotészovetben. A legtobb endokrin
mirigyek 4ltal termelt hormon azonban bekeriill a vérdramba ill. a testfolyadékba és a
keringési rendszer segitésével jut el a célsejtekhez, a szervezetnek egészen mds tdjékan.
Ezeket nem helyi hatdsi hormonok néven foglalhatjuk dssze.

2.1.8. Idegrendszer és érzékszervek

A hormonrendszer mellett az idegrendszer vesz részt a szervezet mukodésének
szabdlyozéasaban, a folyamatok 0sszehangoldsaban. Hatdsa sokkal gyorsabb és atfogébb, mint
a hormonrendszeré.

Diffiiz idegrendszer: Ez a legegyszeribb idegi szervezddés. A szivacsok testében
elszortan, egymadssal és mas sejtekkel Osszekottetésben &all6 nyudlvanyos sejtek vannak,
amelyek az egész szervezetben egységesen valdsitjidk meg az ingeriilet vezetést. A
csalanozdknak valamivel jobban fejlett diffiz idegrendszeriik van. A test kiilsd és belso
rétegében is megfigyelhetd az egymdssal kapcsolodéd idegsejtek hdlézata. Ha inger éri az
allatot, az ingeriilet minden irdnyban tovaterjed és az éllat az egész test mozgasdval reagdl.

Diicidegrendszerek: Az idegsejtek a legtobb dllat testében jellegzetes moddon
tomoriilnek és a test meghatarozott helyein idegdicok (ganglion) jonnek létre. Ennek a
tomoriilésnek egyik elénye, hogy az informacié gyorsan atjut egyik idegsejtbdl a masikba.
Még fontosabb eldny, hogy igen sok kapcsolat alakulhat ki az idegsejtek kozott, ami komplex
idegi miikodést tesz lehetévé. A dicok mellett az idegek és az idegkotegek kialakulésa is
jellemzd. Az idegeket az idegrostok kisebb-nagyobb nyaldbjai alkotjdk. A szelvényezett
testfelépités kovetkeztében a gytrlsférgek €s az izeltldbuak idegrendszere igen jellegzetes
felépitésli, u.n. hasdiclanc idegrendszer. Nevét kozponti részének kotélhdgesdhoz
hasonlithat6 felépitésérdl €s hasoldali elhelyezkedésérol kapta.

Csdidegrendszer: A gerincesek idegrendszerét nevezik igy. Felépités szempontjabol
kozponti és kornyéki idegrendszer kiilonboztethetd meg. A kozponti idegrendszert az agyveld
és a gerincvel0 alkotja, a kornyéki idegrendszer pedig az agyidegekbdl, gerincveldi idegekbol
és idegducokbdl dll. A cséidegrendszer mitkodés szerint az akarattdl fliggd mikodését végzo,
szomatikus és akarattdl fiiggetlen miikodést, vegetativ részre oszthato.

Erzékszervek: Az allatok kornyezetiikkel dlland6, szoros kapcsolatban vannak. A
kornyezetbol az érzékszervek veszik fel a hatdsokat és tovabbitjdk az ingeriiletek
feldolgozdsanak szinhelyére, az idegrendszer valamelyik kozpontjdba. Az érzékszervek
szerepe nélkiilozhetetlen abban, hogy az allatok képesek legyenek kiilonbséget tudjon tenni a
kornyezetbdl érkezd kedvezd és kedvezdtlen, hasznos és karos ingerek kozott, hogy azokra
megfeleld modon reagalhasson.

Kemoreceptorok: Az A4llatvildgban leginkdbb elterjedt érzékszervek a kémiai
érzékszervek, a kemoreceptorok, jellemzdek a legegyszerlibb él6lényekre is. Leegyszerlisitve
szagloszervekrol és az iz érzékeld szervekrol beszélhetiink.

A szagloszervek tdvoli ingerek felfogdsdra alkalmas, igen érzékeny késziilékek.
Kiilonbozé allatfajok szagldsa jelentdsen eltérd egymastol. Alkalmasak az 4llatfajon beliili
kémiai kommunikacié jeleit felfogni (feromonok), sokszor bamulatosan nagy tavolsagrol,
még ha rendkiviil kis koncentrdcioban vannak is pl. a levegdben (pl. rovarok szex-
feromonjai). Ugyancsak képesek érzékelni mas faju él6lények (taplalék, -ellenségek)
jelenlétét, kozeledését kémiai jelek (allomonok) érzékelése révén. Egyes dllatok szagldsa
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rendkiviili mértékben kifinomult. Az emldsok korében kozismertek errdl a kutydk, de a
rovarok szagldsa még vennél is tobb nagysdgrenddel érzékenyebb. Mondhatni, hogy a
rovaroknak a vildg legfOképpen szagokbdl és illat okbol all, mert kémiai érzékeld szerveik
rendkiviil érzékenyek.

Az izleld szervek érintkezés esetén teszik lehetdvé a kémiai érzékelést. Ezek az éllat
testének kiilonb6z6 részein helyezkedhetnek el. A rovarok izleld szervei példaul foleg a
szédjszerveken és a ldbfejeken taldlhatok. A gerincesek izleld sejtek kis csoportokban, foként a
nyelv feliiletén helyezkednek el. A halak testén elszérva, mindeniitt taldlhatok izleld sejtek.
Egyes gerinceseknek viszont nincs izleldszerviik (kigyok), vagy csak nagyon fejletlen
formdban létezik (legtobb madar).

Mechanikai érzékszervek: Ezekben a szervekben mechanikai hatdsokra (nyomads,
aramlas, rezgés, hullamzas stb.) jon létre az ingeriilet. Nyomast, érintést mar a legOsibb
allatcsoportok tagjai is érzékelnek. A halloszervek is a mechanoreceptorok sajatos formaiként
jonnek 1étre. Egészen mads az izeltlabuak és a gerincesek hallészerverinek felépitése.,

Latoszervek: A latoszervek a fény erdsségét €s irdnyat érzékelik, valamint képlatasra
is alkalmasak lehetnek. A fényérzékelés legegyszeribb mddja a fényérzékelo folt, amikor az
allat testén fényérzékeny sejtek tomoriilnek. Ez csak a fény jelenlétét, esetleg er0sségének
valtozdsat érzékeli. Ha a fényérzékeld sejtcsoport félgomb formdaban besiillyed a testbe,
1étrejon a kehelyszem (férgek, puhatestiiek), ami mar a fény irdnydnak érzékelésére is
alkalmas. Ha a fényérzékel6 sejtek mélyebben besiillyednek létrejon a holyagszem. Ebben a
szemtipusban a beesé fény mennyiségét a szivarvidnyhdrtya sziikiilésével vagy tadguldsaval
pupillarés szabdlyozza, s képlatds valik lehetové, a felbontéképességet a nagyon pontosan
irdnyitott és koncentrédlt fénysugarak fokozzdk. A hdlyagszemem legfejlettebb tipusaban
lencse is taldlhat6, ami a képélességet fokozza. Ilyen szeme van a puhatestiieknek és a
gerinceseknek. Ez a legfejlettebb latdszerv tipus az allatvilagban.

A rakok és a rovarok Osszetett szeme madsféle médon, de hasonléan j6 hatdsfokkal
gyljti a fényt és bontja fel a képet, mint az emlitett hélyagszem. A fény kitinlencsén
keresztiil, tehat irdnyitott modon jut az érzékeld sejtekhez. A fényérzékeld sejtek nem
siillyednek a testbe, hanem kiemelkednek abbdl, mert nagyobb mennyiségli fény juthat a
szembe. A képfelbontds javitasat az alapegységek szamanak novelése teszi lehetdvé. Minél
tobb egyszerli szem (ommatidium) alkotja az Osszetett szemet, anndl finomabb lehet a
képfelbontds. Az izeltldbtiak képlatisa azonban a gerincesekhez képest mégis nagyon
korlatozott, mert a lencse merev, fix fokuszu. A legtobb rovar csak néhdny milliméter, néhdny
centiméter vagy legjobb esetben néhany méter tadvolsagra lat élesen.

Egyéb érzékszervek: Az allatvilagban a fent felsorolt apavetd érzékszer tipusokon
kiviil ismeriink nagyon specidlis érzékeld szerveket. A teljesség igénye nélkiil néhanyat
megemlitiink. Ilyen pl. a halak oldalvonal szerve (specidlis mechanoreceptorok sorozata), ami
a viz aramlasdnak igen finom érzékelésére vald. Sajatos mechanoreceptor a gerinces allatok
egyensuly szerve, szdmos vandormadar képes a foldmégnesség érzékelésére. Szamos migrald
(vandorlo) rovar képes érzékelni a 1égnyomds finom valtozasait €s ezdltal az iddjardsi frontok
kozeledését, amivel olyan légdramlatok érkeznek, amelyek segitségével a populaciok eredeti,
kedvezOtlenné valé élohelyiikrél nagy tavolsdgba eljutva, nagy valdszintséggel kedvezd
biotop viszonyokra lelnek.

2.2. Az allatok taplalkozasi tipusai

Az dllatok heterotréf moédon tipldlkoznak. Kész szerves anyagokat, valamint vizet,
asvanyi sokat vesznek fel, hogy testiiket felépitsék és anyagcseréjiiket fenntartsak, és
szaporodni tudjanak. A heterotr6f anyagcsere lényege, hogy kész szerves anyagok felvétele
nélkiill nem képesek sajat szervezetiikket felépiteni és ebbdl nyerik az energiat az
életfolyamatok fenntartdsdhoz is. A felvett szerves anyagokat egyszeriibb szerves
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molekuldkkd lebontjak és ebbdl épitik fel sajdt testiiket. Szervetlen anyagokbdl azonban
primér moédon nem képesek szerves anyagokat eldallitani.

A téplalékul rendelkezésre all6 szerves anyag lehet él0 szervezet, vagy elhalt €16
szervezetek maradvanyai. Az allatok egy része kizardlag €16 szerves anyagot tud taplalékul
hasznositani. Mas allatok kizardlag élettelen szerves anyaggal tdplalkoznak, vagyis novényi
maradvanyokkal, elhullott 4llatok maradvanyaival (tetem) tdpldlkoznak és novények illetve
allatok élettelen vdladékaival, allatok iiriilékével taplalkoznak, mert ezekben is van sok
szerves anyag.

2.2.1. Bioféag taplalkozdsmddok

A kizarolag €16 szerves anyagot elfogyasztani képes allatokat biofag taplalkozdsmaodu
lényeknek nevezziik. Az €10 szerves anyag vagy novények, vagy allatok testébdl szarmazhat.
A biofag taplalkozasmddot két f6 tipusra osztjuk, vannak novényevo és allatfogyasztd allatok.

Vannak olyan biofag allatok, amelyek alkalom szerint €16 ndvényeket és €16 allatokat
is elfogyasztanak. Ezeket omnivor (mindenevo) tipusnak nevezziik.

A novényevd dllatok (fitofag vagy herbivor tdapldlkozdsméd) azt jelenti, hogy az
allatok az €16 novények kiillonbozd részeit, leveleket, riigyeket, virdgokat, termést, maskor a
novény szdrat, torzsét fogyasztjak. A novény kiilonbozd részei fehérjetartalom tekintetében
nem egyenértékiick. Altaldban a termést és a tenyész6 csicsot (gyokér, illetve szdr tenyészd
csucs) tarthatjuk a legértékesebb ndvényi tdpanyagnak, mert itt van a legtobb fehérje és a
legtobb magas energiatartalmi foszforvegyiilet. A novényfogyasztds nagyon valtozatos
modon valosul meg. El6fordul, hogy az dllat az egész ndvényt megeszi, de rendszerint csak a
novény bizonyos részeit fogyasztja. Az a novényi rész, amit az dallatok elfogyasztanak
elpusztul, s a novények nagy része az elpusztult részeket képes kisebb vagy nagyobb
mértékben poétolni, regenerdlni. Az allatvilag 1étezésének alapfeltétele a novényvilag l1étezése,
mert csak a novények képesek nagy mennyiségben szervetlen anyagokbdl primer mddon
szerves anyagot elddllitani. Az 4llatvildg tagjai ezt a szerves anyagot veszik igénybe, a
novényevl fajok primer modon un. producens elemeket (novényeket) fogyasztanak,
ugyanakkor miutdn az & szervezetilk is szerves anyagokbdl all, egyuttal taplalékforrast
jelentenek mds €l61ényeknek, elsdsorban dllatfogyaszté allatoknak. Az gondolhatnank, hogy a
novényfogyasztds nagyon egyszerli, hiszen a novények nem képesek helyzetvaltoztatd
mozgésra, ezért a novényevd dllat eldl elmenekiilni nem tudnak. A novények azonban
tobbféle olyan képességre tettek szert, ami gétolja a novényfogyasztd allatok tdplalkozasat.
Vannak morfoldgiai akaddlyok (vastag héj, tovisek, tiiskék, stb.) ami gitolja a novényevést.
Ennél azonban sokkal fontosabbak a l4thatatlan gidtak. A novények szervezetében ugyanis
igen nagy szamban lehetnek olyan vegyiiletek, amelyek akadadlyozzdk a ndvényfogyasztast
(ezeket Osszefoglaléan madsodlagos novényi anyagoknak nevezziik). Hatdsuk nagyon
valtozatos. Lehetnek példaul mérgek, madskor kellemetlen izt kolcsonzd téplalkozasi
deterrensek, emésztés gatld anyagok, lebonté enzimek miikodését blokkold inhibitorok,
rovarok rendellenes novekedését kivaltd anyagok és igy tovdbb. A ndvényevd allatoknak
ezeket a hatdsokat le kell gydzni, ezért csak azok az dllatok képesek novényt fogyasztani,
melyek képesek attorni ezeket a gitakat. Ez azonban nem konnyti, ezért bArmennyire meglepd
is, a Foldon sokkal kevesebb novényfogyaszté dllatfaj 1étezik, mint ahdny allatfogyaszté allat
van. Nem kétséges ugyanakkor, hogy a novényfogyaszté dllatfajok egyedszdma az
allatfogyasztokhoz képest igen nagy, ezért végiil is a novényfogyasztd allatok egyiittesen a
foldi biomassza jelentdsebb részét teszik ki. A novényevO allatok korében a mar emlitett
taplalék specializacié azt jelenti, hogy egy novényevd faj egyedei hanyféle novény
elfogyasztasdra képesek. Abban az esetben, ha sokféle tapnovényt képesek hasznositani,
polifdag (sok tapnovnyii) fajokrdl beszéliink. Amikor viszont a tdpnévények kore joval szitkebb
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és néhany kozeli rokonsdgban 1év0 novényfajra korlatozddik, oligofdg (kevés tdpnovényii)
taplalkozasmodrol beszéliink. A novényeket karosité fajok korében gyakori ez a tdplalkozasi
specializdcié. Bizonyos éllatok csupdn egy vagy nagyon kozeli rokonsdgban 1évd néhdny
novényfajt képesek elfogyasztani, annak is rendszerint csak specidlis részét (pl. a magvaik,
vagy a termését); ezeket a specializdlt novényevoket monofdg (,, egytdpnovényii”) allatoknak
nevezzik.

Az dllatfogyaszto dllatok (zoofdg tdpldalkozdsmod) kizardlag €16 allatokat képesek
taplalékul hasznositani. Az éllatok szervezete kémiailag joval egyszeriibb a novényekénél,
mert benniik ritkdn vannak a novények masodlagos anyagihoz hasonld, védofunkciét betoltd
vegyliletek. Az éallatok kozott ezért taplalékforras gyanant sokkal kevesebb a kiilonbség, mint
a novények esetében. Az dllatfogyaszto dllatok esetében a legfobb probléma az, hogy a prédat
nehéz megtalélni, nehéz elfogni, és nehéz elbanni vele. Ebbdl fakaddan a préda (zsdkmany)
sorsat illetden nagyon nagy kiilonbségek vannak és ezen az alapon a zoofdg
taplalkozasmodon beliil négy kiilonféle format tartunk nyilvan.

A ragadozo (preddtor, epizita) taplilkozdsmoédra az a jellemzd, hogy az 4llatok
taplalkozaskor azonnal megolik vagy megbénitjdk a zsdkmanyt, vagyis tulajdonképpen nem
kimélik a préda életét. A préda a tdmadds pillanatitdl inaktivva lesz, tdplalkozni, szaporodni
nem képes, mert elpusztult vagy legjobb esetben megbénult. A ragadoz6 dallatok életiik
folyamén szdmos zsdkmadnyallatot fognak el és azokat megeszik, €letiik ezért nem egyetlen
aldozattdl fiigg. A ragadozok esetében gyakori, hogy a kifejlett dllat és a kifejletlen allat
(larva) egyarant ragadoz6 életmddot folytat. Sok olyan esetet ismeriink azonban -
mindenekel6tt a rovarok korében — amikor csak a larva ragadoz6, de az imagé nem, sot olyan
esetek is vannak, hogy bar maga az imdgé nem allatfogyaszto, de 0 ejti el a zsdkmanyt az
allatfogyaszté larvdja szamara (pl. kapardédarazsak, pokold darazsak, red6sszarnyu darazsak).
A ragadoz6 életmdédnak haromféle valtozatat ismerjiik. Vannak aktivan vaddszo éllatok,
amelyek éllandéan kutatnak a zsdkmany utdn. A masik tipus a lesben dllo ragadozéasi mdd,
amikor a ragadoz6 valamilyen megfigyeld helyrdl vizsgélja a kdrnyezetét €s ha dldozatot vesz
észre, lecsap rd. A harmadik forma a csapddzo modszer, amikor a ragadozé allat valamiféle
szerkezetet épit (hdlo, tolcséres iireg, stb.) amelybe az dldozat beleesik vagy belegabalyodik
és a ragadozd ezutdn konnyebben banik el vele. A kartevd rovaroknak nagyon sokféle
ragadoz6 ellensége van, amelyek igen fontos szerepet toltenek be 1étszdmnovekedésiik
akadélyozasdban és a tomegszaporodasok letdrésében, ezért a novényvédelmi munkdk sordn
kimélésiik a mezdgazdasz alapvetd érdeke. A ragadozé allatok tobbnyire elssorban a méret
alapjan valogatnak a zsdkmdanyéllatok kozott.  Ritkdnak szamit koreikben a taplalék
specializcié. Altaldban minden zsidkmanyt megtimadnak, amelyik ndluk kisebb, és
gyengébb, tehat vélhetden konnyti elbanni vele.

A zooféag taplalkozasmod masik formdja az él6skodo (parazita) életmdd. A parazita
nem Oli meg a gazddjat, ellenkezOképpen kiméli annak életét, habar kozben taplalkozik
belble. A parazita szdmdra ugyanis a gazda teljes értékii biotép. O maga a gazddban vagy a
gazda testfelszinén €l és ott €lnek utddai is. Ennélfogva sajat életben maraddsa a gazda életben
maradésatol fiigg. Egy gazddn gyakran a parazita tobb generédcidja is felnovekszik. Egyetlen
gazdan ritkdn van csak egyetlen parazita, legtobbszor igen szamos egyed él. Az él6skodo
életmoddnak két valtozatat ismerjiik, vannak belso éloskodok (endoparazitdk) amelyek a gazda
szervezetének belsejében, pl. az emésztd csatorndban a tiidoben vagy mads szervekben élnek,
és a megtamadott szerv egyes szoveteivel tapldlkoznak, vagy az emésztd csatorndban a gazda
altal megemésztett tipanyagot szivjak el. Ezzel szemben a kiilso éloskodok (ektoparazitdk) a
gazdaallat testének felszinén €lnek €s ott vagy a hamszovetbdl taplalkoznak vagy a gazdaallat
vérét szivjak. Az €é16skodok, kiillondsen az endoparazitdk nagyon gyakran koztigazdat vesznek
igénybe a fejlodésiik sordn és a koztigazddnak (ha van ilyen) igen fontos a szerepe a parazita
terjesztésében.
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Nagyon sajitsdgos, a ragadozo €s a parazita életmdd bizonyos elemeit is magédn viseld,
de azoktdl tobb vonatkozdsban lényegesen eltérd zoofdg tapldlkozasi moéd a parazitoid
életmod (rovaréloskodés). Ez a sajatos forma kizardlag a rovarvildgban fordul eld, rovarokon
€l6skodo rovarok korében. A parazitoid larvdja a gazdadllat (rovar) testében €l és annak belsd
szerveit fogyasztja el sajat kifejlodéséhez. Ennek kovetkeztében sajat kifejlodéséig teljes
mértékben a gazda életére van utalva. A gazda pusztuldsakor maga is elpusztul. A parazitoid
ezért sajat kifejlodéséig kiméli a gazda életét. BelsO szerveit az élet fontossaggal ellentétes
sorrendben fogyasztja el. Legeldszor pl. az ivarszerveket vagy azok kezdeményeit eszi meg,
mert azok nélkiil a gazda még életben marad, csak éppen szaporodni nem tud. A parazitoid
rovarok kifejlett alakja (az imdgd) azonban mas életmddot folytat, konkrétan cukros levekkel,
virdgok nektérjaval, levéltetvek iiriilékével (mézharmat), novények kicsorgd édes mézgaival
taplalkozik. A préda utdn csak az imdgd kutat, hiszen a larva mozgasképessége nagyon
korlatozott. Ez az életmdéd a rovarok korében bizonyos hartydsszarnyd (Hymenoptera)
csoportokra (fiirkészdarazs-alkatiak) és a kétszarnytak (Diptera) korében a fiirkészlegyekre
jellemzd. Az imagénak a gazdadllat nem biotdpja, a larvdnak viszont igen. Az imago élete
nem a gazdatol fligg, a larvaé viszont attél. Az imagé tojasat rendszerint a gazdadllat testébe
mélyeszti, ritkdbban annak testfelszinén helyezi el és még ritkdbban a gazda tdpnovényére
rakja (csak fiirkészlegyeknél van ilyen). A parazitoidok tobbsége specializalt allatfogyaszto,
mezoOgazdasagi tekintetben a kartevok visszaszoritisidban nagy jelentdségiik van. A
parazitoidok esetében elofordul, hogy egy gazdaba tobbféle parazitoid is rak tojast, ilyenkor
ha az egyik parazitoid larva nem eszi meg a madsikat (leggyakrabban ez torténik), akkor a
szuper parazitoidizmusrol beszéliink (tdlparazitdltsdg). Ugyanakkor a parazitoid rovarok
maguk is tdplalékforrast jelentenek egyéb zoofdg rovarok részére. Gyakori eset ezért, hogy
gazdadllatban é16sk6do parazitoid larvdkban mas, kisebb testméreti parazitoid rovarok larvai
folytatnak parazitoid életmdédot. Ezt a jelenséget hiperparazitoidizmusnak nevezziik(feliil
parazitaltsag).

A zoofag életmdéd negyedik véltozata a vérszive (hematofdg) tdpldlkozdsi forma.
Vérszivasrdl mar az éloskodok (ektoparazitdk) esetében is beszéltiink. Maga a vérszivas
azonban nem kritériuma az él0skodd életmodnak. Az éloskodés 1ényege ugyanis, hogy az
allat élohelye is maga a gazda legyen. Vannak azonban olyan vészivé dllatok, melyeknek
élohelye nem a préda, hanem a prédat kizardlag csak tdpldlkozds céljabol keresik fel,
mikozben valahol egész masutt élnek. A préda tehdt egyadltaldn nem biotopjuk. A vérszivo
allatok élete ezért — a parazitdkkal ellentétben — nem fiigg egyetlen prédatdl. A vérszivo
életmdd esetiikben sokszor csak dtmeneti taplalkozasmod pl. vérszivé rovarokndl tojasrakds
idején. Vérszivéd dallatok pl. a gyotrészinyogok, az agyipoloska, a bogolyok, kullancsok,
vérszivd piocdk, stb. Ezek az éllatok életiik folyamdn nagyon sok prédadllatra rarepiilnek,
rdmasznak, mikdzben egészséges és beteg allatokkal is taldlkozhatnak. Vérszivas csak ugy
lehetséges, hogy szdjszerviikkel felsértik a préda borét és legtobbszor szird-szivo szdjszervet
mélyesztenek a szovetek kozé, beteg dallatokrol egészségesekre kiilonb6zd kérokozokat
terjeszthetnek. Szdmos koérokozé (parazita egysejtiiek, ritkdn galandférgek, gyakran
baktériumok, virusok) terjesztoi (vektorai) lehetnek.

2.2.2. Hilofag taplalkozasmodok

A biofdg éllatokon kiviil szdmos olyan allat l1étezik, amelyek elhalt szerves anyaggal
taplalkoznak. Az elhalt szerves anyaggal tdplidlkoz6 éllatokra a hilofdg tdpldlkozdsmod
jellemzd. Attdl fiiggden, hogy az elhalt szerves anyag (ill. élettelen n6vényi, dllati produktum)
milyen természetli tobbféle hilofag tdplakozdsmoddot kiilonboztetiink meg. Vannak olyan
hilofag 4llatok, amelyek nem valogatnak a novényi és dllati maradvanyok kozott, ezek
pantofdg tipusba tartoznak. Sok raktari kartevd, raktarozott készleteket fogyaszt6 allat (foként
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rovarok) ebbe a tipusba tartozik. A szaprofdg tdpldkozdsu dllatok viszont kizérélag elhalt
novényi maradvanyokkal tdpldlkoznak. Rendkiviill fontos szerepilk van a novényi
maradvanyok lebontdsdban, dekompozicidjdban és a humuszképzddésben. Mezdgazdasagi
teriileten, réteken, erdokben nélkiilozhetetlen szerepet toltenek be a novényi tdpanyagok
Ujratermelésében. Az allatvilagbol tobb csoport tartalmaz szaprofig taplidkozasmodu
csoportokat, legtobb ilyen éllat az izeltldbtak és gytirtisférgek korébdl keriil ki. Elhullott
allatok tetemein, maradvéanyain tdpldlkoz6 4llatokat nekrofdg tipusinak mondjuk. Ide
tartoznak a magasabb rendii dogevd dlatok, valamint az alacsonyabb rendli nekrofagok,
rovarok, férgek, stb. Szerepiik a szaprofagokéhoz hasonld, de az elhullott maradvanyok
mennyisége meg sem kozeliti az elhalt névényi maradvanyokét. A nekrofdg éllatok faj és
egyedszama ezért sokkalta kisebb, mint a szaprofagoké. Legfoképpen magasabb rendii 4llatok
sok salakanyagot, iiriiléket hagynak maguk utdn. Ez — bar a magasabb rendiiek szaméara mar
nem hasznosithaté — nagyon sokféle szerves anyagot tartalmaz még. Igy mds dllatok szaméra
gazdag tapladlékforrast jelent. Az iiriilékfogyaszté éllatok koprofdg életmddot folytatnak
(ganéjturd bogarak, kiilonbozd férgek, stb.). Feltétleniil meg kell jegyezni, hogy ugyanezt a
kifejezést az erdészeti rovartanban egészen mas jelenség megnevezésére hasznaljdk, mint a
bioldgiai tudomanyban és a mezdgazdasagban. Az erdészek a magvakat fogyaszté éllatokat
(rovarokat) nevezik el igy. Novények és kisebb mértékben dllatok kiilonbozd, legfoképpen
élettelen természetli valadékot is termelnek. Ezek bar kis mennyiségli anyagok, de valtozatos
formdban dllanak rendelkezésre. Indokolt lenne tobbféle tapldlkozdsi médrdl is beszélni, de
mivel viszonylag kisebb jelent0ségli tdplalkozasi modrol van sz, egy csoportként szokds
kezelni az ilyen d&llatokat. Egyszerlien csak novényi (ritkabban dllati) produktumokat
fogyaszto dllatoknak nevezziik Oket. EbbOl a taplalkozdsi csoportbol a leggyakoribb a
novények nektarjat (és virdgporat) fogyaszté6 rovarok egyiittese, amelyeket megporzo
rovaroknak nevezziik.

2.3. Az allatok szaporodasi médjai

Az 4llatvilgra jellemzd, hogy nagyon kevés kivételtol eltekintve ivaros uton képesek
szaporodni. Az ivartalan szaporodas az egysejtiiek orszdgaban (Protista) viszonylag gyakori
jelenség, gyakori az dllatszerii, heterotr6f anyagcserét folytaté egysejtli csoportokban is
(Protozoa). A valddi, soksejtli allatokndl (Metazoa) azonban ez mar nem jellemzd. Ez azt
jelenti, hogy az allatorszdg (Animalia) tagjaindl a szaporodds ivarsejtekkel torténik, habar
nagyon kivételesen ivarsejtek nélkiili, un. ivartalan szaporodas is el6fordul. Az ivartalan
szaporodds nagyon ritka el6forduldsa nagy kiilonbség a novényekkel szemben, ahol az
ivartalan (vegetativ) szaporoddsi méd nagyon gyakori.

2.3.1. Allatok ivartalan szaporoddsa

Allatok ivartalan szaporoddsa kizdrélag alacsonyabb rendii csoportokban fordul elé
(Csaldnozok). A nalunk él6 édesvizi hidra esetében pl. elofordul, hogy az éllat testén
kitiiremkedés keletkezik, s abbdl fokozatosan kisméretii, 4j hidra alakul ki. Ezt az ivartalan
szaporoddsi médot sarjadzdsnak (mds néven bimbdzdsnak) nevezziik. A hazai allatvildgban
tobb példat az ivartalan szaporoddsra nem is igen lehet taldlni. Az ugyan eléfordul, hogy
bizonyos csoportok sériilés esetén képesek testiik jelentds részét regenerdlni s ezzel ha
mondjuk pl. egy gilisztat ketté vagunk egy foldigilisztabdl kettd egyed keletkezik, ez a
jelenség azonban nem szaporodds, hanem regeneracié. Illyen nagyfoku regenerdl6do képesség
mads allatcsoportokban nem jellemzo.
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2.3.2. Allatok ivaros szaporodésa (gametogonia)

Az allatvilagban altalanosan jellemzd a fajokon beliil ndstények és himek eléforduldsa.
A ndstények termelik a ndi ivarsejteket, a petéket, a himek termelik a himivarsejteket, a
spermiumokat. Az éllatfajok nagy része véltivaru, vagyis az egyedek vagy ndstények vagy
himek. Foként alacsonyabb rendii csoportokban (férgek, puhatestiiek) azonban viszonylag
gyakori a himnds (hermaphrodiata) egyedek eléforduldsa, ami azt jelenti, hogy ugyanazon
egyed mindkét féle ivarszervvel, petefészekkel és herékkel is rendelkezik. A himek és
ndstények elkiiloniilt eléforduldsa esetén a megtermékenyités feltétele a spermiumok atadasa
a himek szervezetébdl a ndstények szervezetébe. A himnds dllatok esetében azonban
lehetséges az, hogy az éllat (pl. galandféreg) sajat magat termékenyiti meg (Ontermékenyités)
vagy pedig masik himnds dllattal 6sszekapcsolddva kdlcsondsen termékenyitik meg egymast.
Az allatvilagban gyakori, hogy a himek és a ndstények méretben, testiikk alakuldsaban eltérd
tulajdonsagokat viselnek, ilyenkor ivari kétalakisagrdl (szexudlis dimorfizmus) beszé€liink.

Az ivarsejtekkel torténd szaporoddst ivaros szaporoddsnak (gametogonia) nevezziik.
Ennek alapvetden két formdja létezik. Az egyik a sziiznemzés (parthenogenesis), amikor a
szaporoddsban csak az egyik ivarsejt, a pete vesz részt, s abbol megtermékenyités nélkiil lesz
Uj egyed. Ezt a szaporoddsi moédot a szakirodalomban gyakran (helyteleniil!) ivartalan
szaporodasnak is szoktdk nevezni, holott ez nem ivartalan szaporodds, hanem egyivaru
szaporodds, amelyben csak néstény egyedek vesznek részt. A szliznemzés specidlis esete a
ginogenezis, amikor az uj egyed kialakuldsa a petébdl, kiilonleges kornyezeti hatdsok
kovetkeztében torténik meg.

Az allatok leggyakoribb €és jellemzd szaporoddsi moddja a biszexudlis szaporodas
(amphigonia), amikor az Uj egyed létrehozasdban két ivarsejt, a pete €és a spermium
Osszeolvadasa révén keletkezo zigéta a kiindulo pont.

Bizonyos éallatcsoportokban eléfordul, hogy tobbféle szaporoddsi méd viltakozva
jelenik meg. Ezt nemzedékvaltakozdsnak nevezziik, mert eltér6 modon szaporodd
nemzedékek kovetik egymadst. Abban az esetben, ha ivartalanul és ivarosan szaporodd
generéciok véltakoznak (Csaldnozok), metagenezisrdl beszéliink. Abban az esetben pedig ha
az ivaros szaporodds kétféle formdja, biszexudlisan szaporodé és parthenogenetikus
generdciok véltakoznak egymassal, heterogéniarol beszéliink. Ez a szaporodasi mod bizonyos
allatcsoportokban (pl. egyes rovarrendekben) nagyon jellemzo.

A szliznemzésnek és a nemzedékviltakozdsnak is az a jellemzdje, hogy amikor a
kornyezeti feltételek kedvezOek az allat szdmadra, sziiznemzéssel nagyon gyorsan képes
novekvo egyedszdmot elérni, és ezzel hatékonyan kihasznalja a kedvezd kornyezeti
adottsdgokat. Szliznemzéssel azonban genetikai egyoldalisag alakul ki, mert minden ndstény
0sszes utddnemzedéke lényegében azonos genetikai anyagot hordoz, mint a sziiznemzés
elindit6ja, az., u.n., 6sanya. Amikor a kornyezeti feltételek kezdenek, ez nem okoz
problémat., De amikor kezdenek kedvezdtlenné fordulni, megjelenik a biszexudlis
szaporodds, aminek a szliznemzéssel szemben az eldnye az, hogy a peték €s himivarsejtek
egyesiilése révén Uj genetikai kombindcidk jonnek létre, tehdt novekszik a variabilitds a
populécion beliil, s ezdltal megnd az esélye annak, hogy a kedvezdtlen koriilményeket
legaldbb a populacio egy része képes lesz atvészelni.

Az allatok nagyon gyakran petékkel vagy tojasokkal szaporodnak. A petékkel val6
szaporodds azt jelenti, hogy az éllat (ndstény) érett petéket rak le a szabadba (halak, kétéltiiek)
és a himek azokat a szabadban termékenyitik meg. Ilyen tipusd szaporodds kizarélag vizben
torténhet, amikor is a kiszaradasra érzékeny ikrdkat ill. békapetéket kocsonyds tokban
juttatjdk a szabadba a ndstények, ahol a himek azokat a vizbe kiengedett spermiumtomeggel
megtermékenyitik  (kiils6  megtermékenyités). A szdrazfoldi  4allatokndl  kiils6
megtermékenyités nem lehetséges, mert az ivarsejtek a szabadban kiszdradndnak.
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Szarazfoldon tehat belsd megtermékenyités jellemzd, ami azt jelenti hogy a spermium parzési
folyamat kozben a ndstény szervezetébe keriil. A szdrazfoldi éllatok szaporodhatnak
tojasokkal, ami azt jelenti, hogy specidlis, harmadlagos védOburokban (kitines burok az
izeltldbiakndl, meszes burok, tojashéj a madarakndl, boérszeri burok a hiill6knél)
megtermékenyitett petéket, azaz zigétdkat raknak le a szabadba, s azokban a kiilvildgban
megy végbe az embriondlis fejlodés, s ott kelnek ki a fiatalok illetve a larvdk (ovipar
szaporoddsmod). Més édllatok esetében az embriondlis fejlodés az anya szervezetén beliil
jatszodik le, erre specializdlddott sajatos szervekben (pl. anyaméh) és ezek az allatok tobbé-
kevésbé mar kezdettdl fogva o©nall6 életre képes, eleven utddokat sziilnek (vivipar
szaporodasméd). Eléfordul hogy a tojasokkal szaporodd dllatok esetében az embriondlis
fejlédés a tojasokon beliill az anya szervezetében torténik meg és ilyenkor a tojasokbdl a
lerakdskor azonnal kikelnek az utédok (ovovivipar szaporodasmaod).

A magyar nyelv lehet0séget ad arra, hogy harom eltérd fogalmat megkiilonboztessiink.
Ezek a petesejt, a pete és a tojas. Petesejtnek nevezziik az éretlen ndi ivarsejtet (ndi gamétat),
ami mdr a sejt szerkezetét illetden a meiotikus osztddds eredményeképpen kialakult, de még
at kell mennie egy érési folyamaton (morfogenezis), mikozben szikanyag halmozddik fel
benne. A petesejt ezen folyamatok lezajlasa el6tt még nem alkalmas megtermékenyiilésre.
Ezért mondhatjuk azt, hogy a petesejt az éretlen ndi gaméta. A morfogenezis lezaruldsa utdn
mar petérdl beszéliink, ami érett néi gaméta és mar alkalmas a megtermékenyiilésre. A tojds
ettdl eltéréen mar nem pete, hanem megtermékenyiilt pete, vagyis zigéta, amelyet az dllat
rendszerint a szabadban helyez el mert harmadlagos véddburok veszi koriil, ami megvédi a
kiszaradastol. A tojasban az embriondlis fejlédés rendszerint a kiilvilagban zajlik le és ott kel
ki beldle az utdd.

2.3.3. Ivadékgondozas

Az éllatok utddaikat megsziiletésiik eldtt vagy megsziiletésiik utdn legnagyobbrészt
magukra hagyjdk. Az allatviligban azonban el6fordul kiillonbozé mértékli és fejlettségii
ivadékgondozas. Ennek legkezdetlegesebb formdja az, amikor az dallat tojdsait, larvait a
taplalékra vagy a taplalékba helyezi, s igy a kikeld utédoknak nem kell keresniiik a taplalékot.
Maskor a nOstények kikelésiikig esetleg késObb is Orzik utddaikat a ragadozoktdl vagy pedig
kisebb-nagyobb mértékben taplalasukrdl is gondoskodnak rovidebb vagy hosszabb ideig.
Magasan fejlett ivadékgondozasi forma az, ami az emlds dllatoknal valésul meg, amelyeknél
az anya nemcsak Orzi utddait, hanem specidlis mirigyeiben termelt valadékkal (tej) taplélja
azokat mindaddig, ameddig onéll6an képessé valnak a szokvanyos taplalék megszerzésére és
0nallo életre.
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III. RENDSZERTANI ALAPISMERETEK
3.1. A faj fogalom értelmezése

Az ember a koriilotte 1évé dolgokat igyekszik megismerni és csoportositani, mert
ennek alapjan dontheti el, miképpen viszonyuljon ezekhez. A dolgok megismerése és
osztalyozasa, rendszerezése elofeltétele az ember életben maraddsanak. A koriilottiink 1évo
dolgok felismerése és csoportositdsa az él6lények esetében is érvényes. Igy volt ez mar az
emberi faj kialakuldsdnak kezdetén és igy van a mai napon is. Az ember igy tud
tapasztalatokat gytijteni arr6l, hogy milyen él6lények hasznosak, karosak vagy veszélyesek
szdmdara milyen €l6lények alkalmasak taplalékul vagy mds egyéb az ember szdmdra fontos
szempontbol.

Az ember a vilagot elsdsorban l4tds révén ismeri meg, bar ezen kiviil tobb mds
érzékszerviink is van, az elsddleges informaci6 a latds révén jut el az agyunkba. gy tehdt az
ember a kortilottiink 1€vo €l0vilag tagjait is elsddlegesen latasa révén ismerte meg €s ez igy
van ma is. Mar az dsember felismerte, hogy az é161ények kozott kiilonféle tipusok 1éteznek.
Osid6k 6ta megkiilonboztetiink novényeket, dllatokat és a novények, dllatok kozott kiilonbozd
féléket, amelyeket fajoknak neveziink.

A faj elnevezés évszdzadok 6ta haszndlatban van, magét ezt a sz6t (species) egy Ray
nevili természettudds javasolta eldszor a kiilonféle élolények egységes csoportjainak
megjelolésére, a 17. szdzadban.

A modern dllat- és novényrendszertan tudomdnyanak kiindulé pontjat Linné
munkdassagdhoz kotjiik. Ez azt jelenti, hogy a modern rendszertan alapjai a 18. szdzadban
alakultak ki. Abban az idében magaitol értetddd volt az éldlények megkiilonboztetése
morfoldgiai alapon. Mivel a latds, tehat a vizudlis érzékelés kiemelked0 szerepe miatt, az
ember az €lolényeket 6s idok ota kiilsé megjelenési formdik szerint csoportositja, vagyis
morfolégiai jegyek alapjan ismeri fel, nem meglepd, hogy az él6lények tudoményos
rendszerezésének legkordbbi és mai is igen fontos modszere az éldlények morfoldgiai
Osszehasonlitdsa. Akkor ugy gondoltdk, hogy a faj ,,az él6lények olyan csoportja, amelyek
egymashoz hasonlatosak és magukhoz hasonlé utédokat hoznak létre, egyuttal kiilonboznek
mas hasonlé €l6lényektd]l”. Ezt a értelmezést morfologiai (tipologiai) faj felfogasnak
nevezzik, mert a tipizdlds osztdlyozas kizar6lag alaktani jegyek figyelembe vételével tortént.
Abban az idében tigy gondoltdk, hogy az €l0vilag teremtés révén jott 1étre €s azt mondottak,
hogy a Fold ,,annyi faj van, amennyi kezdetben teremtetett”. Ez a felfogds a 18. szdzadban
szilardan tartotta magat, azonban a 18. szdzad végén €s a 19. szazad elején az ipari forradalom
kibontakozasdval megélénkiilt a nyersanyag bdnydszat, és a banydkban egyre gyakrabban
olyan él6lények megkoviilt lenyomatait taldltdk, amelyeket kint a természetben nem lehetett
fellelni.

Ezek a tények nem voltak Osszeegyeztethetok a fajok &llanddsdgara vonatkozo
elképzelésekkel. Vildgossa valt, hogy valamikor régen 1éteztek olyan fajok amelyek ma mér
nem élnek. Vagyis nem igaz az a felfogés, hogy ma annyi faj van mint amennyi kezdetben
teremtetett. Az ellentmondést dgy oldottdk fel, hogy feltételezték, Isten idordl idore
elpusztitotta az éldvildgot és Ujra teremtette azt. A koviileteket a valamikor régen elpusztitott
élovilag maradvéanyainak tekintették.

Ugyanakkor kezdték felismerni hogy a fajok fennmaraddsdnak fontos feltétele az,
hogy az egy fajba tartoz6 1ények képesek tulajdonsdgaikat atorokiteni utddaikra, hiszen
magukhoz hasonlé utédokat hoznak létre. A természettudomdnyok fejlodésével kideriilt
tovabba az, hogy a fajokon beliil az egyes egyedek nem tokéletesen egyformdk, hanem
kozottiik kisebb nagyobb kiilonbségek vannak. Felismerték tehat, hogy az él6lényekre, a
fajokra valtozékonysag jellemzo.
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Darwin és tobb kortdrsdnak munkdssdgdhoz kothetd az a felismerés, hogy a
valtozékonysag, az €lovilag fejlodésének fontos forrdsa, nyersanyaga. Ez a felismerés a 19.
szazad kozepe tdjan szilardult meg. Felismerték, hogy a kornyezet az él6lények korében
szelekcids hatdsokat idéz eld, kivalogatédas megy végbe, azok a lények amelyek a fajon beliil
jobban megfelelnek a kornyezet viszonyainak eredményesen szaporodnak, mig azok amelyek
kevésbé felelnek meg a szaporoddsban sikertelenek vagy egyaltalin nem szaporodnak. Ez4ltal
azoknak a lényeknek a tulajdonsdgai 6roklddnek az utdédokban amelyek jobban megfelelnek a
kornyezet viszonyainak. Ezt a jelenséget nevezziik természetes kivalogatoddsnak (azaz
természetes szelekcionak). A kivdlogatddds nyersanyaga tehdt a valtozékonysag. Ezt a nagyon
fontos koriilményt felismerve abban az idében tobben tgy gondoltdk, hogy ,,a természet csak
egyedeket produkal (hiszen minden egyed legaldbb egy kicsit mds, m int a tobbiek) és a faj
fogalom csupan emberi kitalacid, abbdl a kényelmi szempontbdl, hogy a kozel hasonld
egyedeket egy elnevezéssel emlithessiik”. Ez a felfogds tagaddsa annak a régi téves nézetnek,
hogy az élovilag egésze Isteni teremtéssel jott létre €s ezért valtozatlan. A természetes
kivalogatédas felismerése elvezetett ahhoz a felfedezéshez, hogy az éldvilag kialakuldsa
fokozatos fejlddés, evolicié eredménye, amelynek mozgaté rugdja a kivalasztodds. A faj
fogalomnak ezt az értelmezését nominalista faj felfogasnak nevezziik.

A bioldgiai tudomanyok fejlodése a 19. szdzadban felgyorsult és a 20. szdzadban
kiillonosen rohamossd vélt. A bioldgiai tudomédnyos ismeretek a kordbbiakhoz képest
hihetetlen mértékben felhalmozddtak és egyre tobb €s tobb olyan Osszefiiggésre deriilt fény,
amelyre kordbban semmiféle tudoményos ismeretiink nem volt. Kideriilt pl. az, hogy a faji
tulajdonsagok oroklodése nem annyira az egyedek, mint az egyedek csoportjainak egyiittes
léte révén valésul meg. A faji tulajdonsdgok atorokitésében a szaporodds révén éldlények
csoportjainak léte a meghatdrozé. A fajok legkisebb valodi egységei ezért nem az egyedek,
hanem egyedeknek olyan csoportjai amelyek egymads kozott szaporodva orokitik at a faj
jellemzd tulajdonsagait. Az él6lényeknek ezt a csoportjat populdciénak nevezziik. A
populécié definicidja: ,,tényleges szaporodasi kozosség”. A fajok ilyen populaciokbol dllnak
pontosabban olyan populdcidk Osszességét jelentik, amelyek egymads kozott szaporodasra és
tulajdonsagaik 4torokitésére képesek. Ugyanakkor ezek a populdciok mds fajokba tartozéd
populécidkkal nem tudnak termékeny utédokat 1étrehozni mert kozottiikk pontosabban a fajok
kozott szaporodasi elszigeteltség (reproduktiv izoldcié) van. A faj fogalomnak ezt az
értelmezését biologiai faj felfogasnak nevezziik. Eszerint ,,a faj olyan egymds kozott
ténylegesen vagy potenciélis szaporodd képes populdciok Osszessége, amelyek reproduktive
izolaltak mas hasonlé populdcioktél”. Lathatd, hogy a definiciéban semmiféle morfoldgia
megfogalmazds nincsen. Ez nem véletlen ugyanis, bar a fajok kozott rendszerint tobb
kevesebb, leggyakrabban markdns morfoldgiai kiilonbségek vannak, bizonyos esetekben
azonban ilyen eltérés nem létezik. Ahhoz hogy egy €l6lény csoportot més fajnak tekintsiink
nem kizarélag morfologiai hanem szdmos bioldgiai kiilonbséget is figyelembe lehet és kell is
venni. Egyre tobb olyan esetet ismeriink, amikor markédns bioldgiai kiilonbségek mellett
morfoldgiai kiilonbségek nem vagy alig taldlhatok. Pl. a maldria szinyogok behat6
tanulmdanyozdsa soran kidertilt, hogy bar morfoldgiailag egységes kinézetii dllatokrdl van szo,
bizonyos foldrajzi helyeken terjesztik, a maldridt mdsutt nem, bizonyos helyeken konnyen
felmelegedd sekély vizekben, masutt gyors folydsu hideg patakokban élnek, és igy tovabb.
Mindezek rendkiviil fontos tulajdonsidgok és nagyon fontos kiilonbségek. Kideriilt, hogy bar
morfoldgiai kiilonbség kozottikk nincsen, valdjaban kiilonbozo fajokrol van szé. Az ilyen
tipusu fajokat testvérfajoknak (sibling species) nevezziik. A testvérfajok ,,olyan reproduktive
(vagyis szaporodasilag) izolalt fajok, amelyek kozott nincs morfoldgiai (alaktani) kiilonbség,
de bioldgiai kiilonbség (rajzasido, biotdp, viselkedés) 1étezik”. Hogyan lehetséges ez? A fajok
kozott ma mdr szdmos szaporoddsi izoldciés mechanizmus ismeriink. Ezek egy része
allatokndl megakadédlyozza a parzast (biotop izoldcid, szezondlis izoldcid, viselkedési
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izolacid, ivarszervek inkontabilitisa) mds része pedig sikeres péarzds utdn gitolja a
fajkeresztez0dés 1étrejottét (gaméta mortalitds, zigdta mortalitds, embridé mortalitds, juvenilis
mortalitds, életképes az utdéd de steril). A szaporoddsi izoldciés mechanizmusok kozott
elokeld helyet foglal el a viselkedési izolaci6. Ez arra vezethetd vissza, hogy a
parvélasztasban az éllatok leggyakrabban viselkedési reakciok alapjan dontenek. A partner
viselkedési jellegzetességeinek észlelésében, felismerésében, azonositdsdban az érzékszervek
mikodésének van fontos szerepe. Azokban az dllatcsoportokban ahol a létds, vizudlis
érzékelés fejlett ennek kiemelkedd szerepe van a parvalasztasban. Ilyen dllatcsoportokban a
fajok kozott mindig igen markdns morfoldgiai kiilonbség van. Nagyon sok (elsdsorban als6bb
rendil) dllatnak azonban nincsen képlatdsa vagy nagyon fejletlen. Ezeknél tehat a potencidlis
parok egymadsra taldldsdban a latdsnak nincsen vagy csak minimadlis a szerepe. Ehelyett kémiai
jelek, mozgasi viselkedési megnyilvanuldsok a fontosak, vagyis nem sziikségképpen kell a
fajok kozott morfologiai kiilonbségnek lenni é€s az egy fajba tartozé egyedek mégis
tokéletesen biztosan felismerik egymadst. Ilyen allatcsoportokban vannak és tjabb ismereteink
szerint elég gyakoriak is a testvérfajok.

A bioldgiai fajfelfogdsnak ez az értelmezése elsOsorban az éllatvildg tekintetében
érvényesithetd, de maga a fogalom a novényvildg, a gombdk és a mikroorganizmusok
tekintetében is érvényes. Az €l6lények egyes nagy csoportjai kozott az eltérés abban van,
hogy a szaporodasi elszigeteltség masképpen, mds mechanizmusokkal valésul meg az
allatokndl, a novényeknél, a gombdkndl és a mikroorganizmusokndl. Ugyanakkor
testvérfajokrol inkdbb csak az dllatviligban szokds beszélni. Mas élolénycsoportokban
biotipusokat rasszokat kiilonboztetiink meg, és ezek nem azonos természetiieck a
testvérfajokkal, hanem a fajon beliili biol6giai eltéréseket tiikrozik.

3.2. A klasszifikacio alapelvei

Ahogyan az emberek a targyaikat, fogalmaikat megnevezik, ugyanigy nevet adnak az
Oket koriilvevd természetben €16 1ényeknek is. Az elnevezés sordn abbdl indulnak ki, hogy
léteznek és felismerhetok a természetben olyan csoportok, melyek egyedei genetikai,
morfoldgiai, anatomiai, élettani, okoldgiai, viselkedésbeli stb. szempontok szerint jobban
hasonlitanak egyméshoz, mint mas csoportok egyedeihez. Ezeket az elkiilonithetd csoportokat
nevezik fajoknak (species). A faj a legfontosabb rendszertani kategoria.

A foldon az €lovildg orszdgaiban ma mar igen szdmos fajt ismeriink. A megismert,
vagyis leirt allatfajok szama kozeliti az 1,8 milliét. Természetes dolog az, hogy az ember
ennyi rengeteg kiillonféle dolgot igyekszik hasonlésdgok és kiilonbozoségek figyelembe
vételével csoportositani, vagyis osztilyozni klasszifikdlni, tovabba elnevezni. Minden mas
egyébbel is ezt tessziik és igy csoportokat, halmazokat képeziink, amelyeknek nevet advéan
képesek vagyunk kozolni egymadssal, hogy mire gondolunk. Vegyiik példdnak csak az
élelmiszer fogalmat: novényi, dallati eredetii élelmiszerek folyékony szilard 4llapd
élelmiszerek ismeretesek, vannak husfélék, zoldségfélék, gyiimolcsok, tésztak, fézelékek és
igy tovébb.

Az €élovilag tagjainak csoportositdsat az ember mar a tudoményok kialakuldsa elott
elkezdte. Akkor és a természettudomanyok kialakuldsdnak idején is elsdsorban jol lathatd
morfoldgiai jellegek alapjan kiilonboztette meg az él8lényeket. Azodta a természettudomanyos
ismeretanyag nagy mértékli felhalmozddasanak koszonhetéen megvéltozott a helyzet, €s ma
mar az él6lények kozotti rokonsagi viszonyok felderitése alapjdn probéljuk csoportositani
Oket. Az ilyen tipusui osztdlyozds eredménye az esetek jelent0s részében megegyezik a
morfolégiai alapon végzett osztdlyozdséval, mdaskor azonban a kétféle megkozelités
eredménye nagyon is kiilonbozik. Ez azért van igy mert a kornyezeti viszonyoktol és az
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életmddtol fiiggben nagyon kiilonbozo eredetli €161ény csoportban hasonlé formdak alakultak
ki, ugyanakkor kozeli rokonsdgban 1évo é161ények megjelenése nagyon kiilonb6zo életmddjuk
miatt esetenként nagyon eltérové lett. A mai klasszifikacié tehat evolucids kapcsolatok
leszarmazési viszonyok alapjan igyekszik osztdlyozni az él6lényeket. Ezt a megkozelitést
fejlodéstorténeti rendszerezésnek nevezziik. A fejloddéstorténeti rendszerezés alapegysége a faj
(species), s a fajokat magasabb rendszertani kategdridkba soroljuk, tovabba a fajokon beliil faj
alatti kategéridkat kiilonboztetiink meg. Ezeknek nevet adunk, amelyeket gylijtonéven
taxonnak mondunk. A rendszertan megjelenése tehat taxonok Osszessége. A taxonok ennél
fogva felismert él61énycsoportok, fajok csalddok rendek torzsek stb. elnevezései.

A Kklasszifikacié alapegysége a faj. A fajokat rokonsagi kapcsolataik révén faj feletti
kategoridkba soroljdk. Linné idején még csak nagyon kevés manapsdg — az ismeretek
hihetetlen boviilése miatt - sokkal tobb faj feletti kategdéria van haszndlatban. A fajokat
nemekbe soroljuk (genus), a nemek csalddokhoz tartoznak (familia), a csalddok rendekbe
tagozddnak (ordo), a rendek osztalyokba tartoznak (classis), a csaladok torzsek részét képezik
(phylum), a torzsek pedig az él6vilag orszagait alkotjdk (regnum; ndvényorszag, allatorszag,
gombaorszag, stb). Az itt felsoroltak (a fajtdl az orszdgig) az un. elsérendii kategdridk. Sok
esetben — a fajok nagy szdma miatt - ennél finomabb osztalyozasra van sziikség, igy pl. a
torzseken beliil beszéliink altorzsrdl, dgazatrdl, a rendeken beliil alrendekrdl, osztagokrol,
oregcsaladokrdl és igy tovéabb.

A fajon beliill is vannak alsérendii kategoéridk. Azeldtt tobb faj alatti kategoridt is
megkiilonboztetett, de ma mar csak az alfaj és a véltozat haszndlata szokdsos. Az alfaj
(subspecies) a fajon beliil olyan 6néll6 tulajdonsagokkal rendelkezd forma, amelynek 6nallo
elterjedési teriilete van. A véltozat (varietas) pedig a fajon beliil olyan 6nall6 tulajdonsdgokkal
rendelkezd forma, amely mds formdkkal egyiitt fordul eld, tehdt nincs ©6ndllé elterjedési
teriilete.

Az ember tevékenysége kovetkeztében ma mar nemcsak természetes, hanem egyes
fajok esetében igen nagy szamban mesterséges valtozatok, un. fajtak is léteznek. Ezeket az
ember mezOgazdasagi célbol diszallattartds végett €s mas egyéb sziikségletek kielégitésére
nemesitette ki. A fajta tehdt mesterséges véltozat, idegen (angol) elnevezéssel ,,cultivated
variety” (rovidebben cultivar = cvs). A fajta fogalmat a kovetkezoképpen értelmezziik: a fajta
1) az ember éltal (nemesitési, tenyésztési modszerekkel), gazdasagi célbol, mesterségesen
létrehozott valtozat, 2) ami tulajdonsagait atorokiti, 3) de emberi segitség nélkiil nem marad
fenn, mert fajtdk kozott fajon beliill nincs reproduktiv izolacié (tehdt hibridizdlodik és
genetikai sajatossdgai eltlinnek), s6t a szabad természetben sokszor nem is éEletképes
(elpusztul). A fajta tehat nem természetes rendszertani kategoria, hanem gazdasédgi fogalom.

3.3. A zooldgiai nevezéktan alapelvei

Az él6lények elnevezését régebben sokféleképpen igyekeztek megvaldsitani. Ma is
van az élolények tobbségének népi elnevezése. Ezek a népi elnevezések €l6lény
csoportonként mds és mds mddon sziiletnek. A természettudomdanyok fejlodésének kezdetén
ez a megkozelités volt jellemzd a természettuddsok gyakorlatira is. Ebbdl fakadéan az
él6lények elnevezése a tudoméanyban nehezen dttekinthetové lett. Ebben az idében a tuddsok
kisebb nagyobb csoportja sajat felfogasa szerint probalta rendezni a dolgot, a zavar tehat nem
rendezd6dott, hanem tovdbb bonyoldédott. A 18. szdzadra tarthatatlannd valt ez az allapot.
Linné, a nagy svéd természettudds, aki az akkor ismert é16vilag egészét egymaga attekintette,
egy Uj megkozelitést javasolt az él6lények elnevezésében. Azt mondotta, hogy minden
élolénynek kettd sz6bol all6 nevet adjunk, amelyek koziil az elsé szé jelolje hogy mely
élolényekkel van hasonlésdgban (azonos fajban), a madésodik sz6 pedig a legkdzebbi
kiilonbozoséget jelolje. Ezt a megkozelitést binominalis nomenklatiranak nevezziik (két
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névbdl 4ll6 nevezéktan). Linné javaslata a természettudomédnyban 4ltaldnos elfogadést nyert,
és a novényekre, alltokra, s6t mikroorganizmusokra a mai napig ezt az elnevezési alapelvet
hasznaljék.

A binomindlis nomenklatirdban tehat a fajok neve két szébdl all (vagyis binomen).
Vannak azonban alfajok és faj feletti kategéridk nemek, csalddok, stb. amelyek szintén
tudomdanyos nevet kapnak. Az alfaj elnevezését ugy kell kialakitani, hogy a faj két sz6bdl allé
neve utdn egy harmadik szo6t illesztenek. Az alfaj neve tehat hdrom sz6bdl all (trinomen). A
faj feletti kategdridk viszont egyetlen sz6 (uninomen).

Linné javaslata szerint az elnevezéseket a mai napig az uj latin nyelv szabdlyai szerint
kell kialakitani. Ezért az €é161ények nevét gyakran latin névnek nevezik. Ez a megfogalmazas
azonban nem eléggé korrekt. Vegyilink néhany példat: a szamar elnevezése példaul Equus
asinus. Ezek latin szavak. Az equus azt jelenti hogy 16, az asinus azt jelenti hogy szamar. Ha
most hirtelen itt teremne kozottiink egy rdmai polgar, (aki latinul beszElt) nagyon humorosnak
és érthetetlennek taldlnd, miért mondjuk mi azt a léra, hogy l6-szamar. Masik példa: a
kéregmoly elnevezése a kovetkezd Earmonia woebnariana e két szonak egyike sem latin, de
latinosan {rjuk, latin névnek nem nevezhetjiik. A harmadik példa igy szol: Phras carica.
Latinosan hangzik ez? —igen! Olvassak csak Ossze. Latin szavak ezek? Tréfas kedvii magyar
tudés akar el is nevezhetne igy egy édltala felfedezett €l6lényt. Az dallatok novények
elnevezését tehat latin név helyett helyesebb, korrektebb tudomédnyos névnek mondani, mert
ugyan latinos az {rdsméd, de nagyon gyakran nem csak latin, hanem régebben gorég, ma
pedig a legkiilonbozobb mdés nyelvekbdl szdarmazé szavakat is felhaszndlunk a latinos,
tudoményos nevek megalkotdsahoz.

A nevezéktan egysége érdekében, esetleges vitak elkeriilése végett a mult szdzadban a
botanikdban és a zooldgidban is Osszefoglaltdk a legfontosabb szabdlyokat €s megalkottdk a
botanikai illetve zooldgiai nevezéktan kddexét. Ezeknek legfontosabb pontjai a kdvetkezok:

1. Uj taxon felallitisanak kovetelményei: Uj taxon feldllitisa sordn a) az uj
felfedezést (0j faj, csalad, stb.) tudomdanyos folydiratban publikdlni kell (kozzététel elve), b)
latinos nevet kell adni, amelyet megalkotni a felfedezd jog (név képzés elve), c¢) jelezni kell
hogy uj felfedezésrdl van sz6 (Gjdonsag jelzése), d) un. diagndzist kell adni, arrdl, hogy az uj
miben kiilonbozik a mar ismertektol,

2. Rogzités elve: Abbdl a célbdl, hogy késébbi tj felfedezések, vitdk esetén biztosan
tudni lehessen, hogy az eredeti felfedez6 egy-egy taxont hogyan értelmezett, az 4j taxonokat
rogziteni kell. Fajok, faj alatti kategdridk esetén, amikor a felfedezOk kezében konkrét
példanyok vannak, ezeket un. tipus példany gyandnt, gondos megdrzés végett, hivatalos
kutaté intézményekben (pl. természettudomédnyi mizeumokban) kell elhelyezni és jelzést kell
elhelyezni rajuk, ami mutatja, hogy ezek az tun. tipus példanyok. A tipus példanyokat késébb
— vita esetén — el lehet venni és meg lehet vizsgdlni. Ha a tipus példanyok valamilyen ok
miatt elpusztulna (tlizvész, foldrengés, hdborus karok), az él6lény csoport legkodzelebbi
tudoményos feldolgozasa sordn a szaktudésok tj tipusokat (neotipusokat) jelolhetnek ki, s
azokat ugyanugy kezelik, 6rzik, mint az eredetieket. Fajoknak és faj alatti kategéridknak tehat
mindig kell legyen tipus anyaga (tipus példanya, példanyai). A faj feletti kategoridkat viszont
nem lehet konkrét példanyokhoz kotni, de arra van lehetdség, hogy ezeket valamelyik
hozzijuk tartozd, alacsonyabb rangi taxonhoz kossék. Pl. a génuszoknak tipusfajt, a
csaladoknak tipusgénuszt, a rendeknek tipuscsalddot kell kijelolni.

3. Irasméd: A fajok alfajok nevét mindig csupa kisbetiivel kell irni, még akkor is ha
személynévbdl alakitottdk ki. (Earmonia woeberiana, amit egy Woeber nevii rovardszrol
neveztek el). A tudomanyos névnek része a felfedezd tudds neve és a leirds (a publikdlds)
évszama (szerzOség elve). (Megjegyzendd, hogy ez utébbi kovetelményt csak tudomanyos
munkdkban tartjdk be, ezért a mi jegyzetiinkben sem szerepel a szerzOk neve €s az évszam a
taxonok neve utan.)
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4. Prioritas elve: A legnagyobb gondossag mellett is el6fordul, hogy tudés emberek is
tévedésbe esnek, vagy 1j tudomdnyos felfedezések révén felmeriil a sziiksége annak, hogy
kiillonbozd taxonok rendszertani helyzetét megvéltoztassdk. Ilyen okok miatt eléfordul az,
hogy egyazon dolognak (fajnak, csalddnak, stb.) mas-mds tudés mds nevet is ad, tehat egy
dolognak tobb elnevezése is keletkezik. Ezeket szinonimédnak nevezziik. El6fordul az is, hogy
kiilonboz6 dolgoknak — legféképpen édtsorolds miatt — egyazon rendszertani korben azonos
elnevezése lesz. Ennek a neve homonimia. Sem a szinonimdk sem a homonimidk nem
maradhatnak meg. Egyféle dolgot nem lehet tobbféle mdédon, kiilonb6z6 dolgokat pedig nem
lehet ugyanazon a néven nevezni. A nevezéktani szabdlyzat azt mondja, hogy ahol ilyen eset
eléfordul ott a régebben feldllitott név (szenior szinonima, szenior homonima) marad
érvényben, a fiatalabb elnevezés (junior szinonima, junior homonima) pedig bevondsra kertil.
Homonimia esetén a junior homoniménak udj elnevezést kell adni.

5. Bizottsag: A fenti szabalyok nagyon vildgosak, mégis - kiillonosképpen a
nevezéktani kddexek megalkotdsa eldtti idoben keletkezett elnevezések esetén - néha a feni
elvek szerint sem lehet vildgos helyzetet teremteni. Ilyen kivételes, vitds esetekre a
zoolégusok és botanikusok is vildghiri tudésokbdl nemzetkdzi nevezéktani bizottsagot
allitottak fel, a vitds kérdésekben a bizottsdghoz lehet fordulni, akik ezeket a kérdéseket
valamilyen médon eldontik és att6l kezdve azt ugy kell hasznélni.

3.4. A novények és az allatok kozti alapveté kiilonbségek

Az élovilag egyes orszagai szamos alapvetd tulajdonsidgban kiilonboznek egymastol.
Ezek koziil mez6gazdasigi nézOpontbdl a ndvények €s az allatok kiemelkedo jelentdségliek
ezért a kozottiik 1évo legfobb kiilonbségekkel foglalkoznunk kell.

1. Anyagcsere: a novények autotréf anyageserét folytatnak, vagyis szervetlen
alkotérészekbodl, gyokereikkel a talajbol felvett dsvanyi sokbdl és vizbol, napfényenergia
felhasznalasaval szerves anyagot dllitanak eld. Erre a sejtjeikben 1évo klorofill szintestek
mukodése teszi képessé Oket, amelyek a nap sugdrzé energidjanak megkotése révén
biztositjdk a szervetlen molekuldk 4talakuldsat szerves vegyiiletekké. A nodvények sajat
testiiket az igy eldallitott szerves anyagokbdl épitik fel. A novények ezdltal az élovilag
elsodleges szerves anyag el6allitéi un. producens szervezetek, 1étiikk alapfeltétele az allatvilag
kialakuldsanak és fent maraddsanak is.

Az 4llatok heterotr6f anyagcserét folytatnak, vagyis nem képesek szervetlen
vegyliletekbdl szerves anyagot szintetizalni hanem arra képesek, hogy a természetbdl felvett
szerves anyagokat (tapldlék) egyszerlibb szerves anyagokkd lebontva, ezekbdl épitsék fel
szervezetiiket. Energia forrdsul is a kornyezetbdl felvett szerves anyagokat hasznositjak, azok
egy részét elégetve. Az allatok nagy része novényevo, vagyis a primer szerves anyag termeld
novényeket fogyasztjak, mas résziik allatevé (novényevo allatokat, vagy éllatevd allatokat
esznek) vannak kozottik omnivor szervezetek (€16 novényt és dallatot is fogyasztanak),
valamint hilofdg szervezetek (elhalt novényi vagy dllati maradvanyokon élnek) illetve
pantofdg 1ényeg (elhalt és €10 szerves anyagot is esznek).

2. Testfelépités: a novények nemcsak a szervetlen tidpanyagokat, hanem ezek
atalakitdsdhoz a sziikséges napenergiat is a kornyezetiikbdl veszik fel. Ennek kovetkeztében
nagy feliileten kell érintkezzenek a kornyezettel mind a fold alatti régiéban (gyokerek), mind
a fold felett (levelek). Testfelépitésiik tehat autotréf anyagceseréjiik kovetkeztében nyiltnak
nevezhetd. Habar ez a kornyezettel val6 nagy feliiletli érintkezés miatt nagy veszélyeket rejt,
anyagcseréjiik jellege miatt mas tipusu felépitésre nincs lehetdség. Az dllatok ezzel szemben
kész szerves anyagokat fogyasztanak el tapldlékul ezért nem kénytelenek nagy feliileten
érintkezni kornyezetiikkel, hiszen a taplalék szerves anyagai biztositjak sajat szervezetiik
felépitését és a szervezet miikodéséhez sziikséges energiaforrast is. Lehetdségiik van arra,
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hogy a lehetd legkisebb feliilettel érintkezzenek a feliilettel, és ezzel a lehetd legkisebb
mértékiire csokkentsék a kornyezettel vald érintkezésbdl fakadd kockazatokat. Az dllatok
testfelépitését ezért zart tipustinak nevezziik.

3. Szoveti felépités: a novények és dllatok szoveti felépitése sok tekintetben
rokonsdgot mutat, habdr az egyes, hasonl6 funkciét betoltd szovettipusok felépitése a novény
és allatvilagban eltér6. A hasonlésdgok mellett azonban igen nagy kiilonbség az, hogy az
allatok szervezetében két olyan szovetcsalad létezik, amelyekhez hasonlé sincs a
novényekben. Ezek az izomszovetek és az idegszovet. Az izomszovetek az 4llatok
mozgéasképességét biztositjdk, az idegszovet pedig hatékony, gyors ingeriilet felvételt tesznek
lehetové a kornyezetbdl, valamint a szervezet mukodésének gyors idegi Osszerendezését,
szabalyozdsat. Az dallatok ezdltal a kornyezet hatdsaira élénkebben reagdlnak és
hatékonyabban, specidlisabban képesek alkalmazkodni. Ezt a két szovetcsalddot animélis
szoveteknek nevezziik, mert a novényekben hasonld nem taldlhat6. Végeredményképpen tehét
azt mondhatjuk, hogy a novények szoveti felépitése viszonylag egyszeriibb, az allatok szoveti
felépitése viszont bonyolultabb.

4. Vazrendszer: a novényvilagban elkiiloniilt vazrendszer nem létezik és nem is
sziikséges, hiszen a novények sejtjeit a sejthartydra (protoplazma membrin) raépiilve, a sejt
altal kivalasztott cellul6z tartalmud, szilard sejtfal veszi koriil. A celluléz sejtfalak Osszessége
biztositja a novények testének megfeleld szilarditasit igy elkiiloniilt vazrendszer felesleges.
Az éllatok sejtjeit viszont csak a sejthartya (protoplazma membran) boritja, amelyre sejtburok
ugyan ra épiil és ez hasonl6 eredetli képzddmény mint a ndvények sejtfala viszont nincsen
benne celluléz illetve mas szilard megjelenést biztositd anyag, ezért az 4llatok testének
szilarditasat elkiiloniilt vazrendszer biztositja. Ez az allatok egy részénél bels6 vaz, masokndl
kiils6 vaz, vagy pedig ,féreg-szerli” hidrosztatikus vdz. A vézrendszer az &llatvilagban
egyuttal az izomszovetek tapadasi feliileteit is biztositja. A védzrendszer léte ezért fontos
feltétele az allatok mozgasképességének.

5. Mozgasképesség: a novények — mint kozismert — nem képesek aktiv helyvaltoztat
mozgasra. Egyes szerveik (levelek, hajtdsok) helyzetvaltoztaté mozgast végezhetnek, amit a
turgor nyomds véltozasa idézhetnek el6. Ugyanakkor el6fordul hogy a ndvények magvaikat
kiszarad6 termésiikbdl annak rugdszerii felnyilasa révén elszérjak a kornyezetilkben. Maskor
olyan képletek alakulhatnak ki, amelyeket a sz€l felkap és tovaszdllit. Ez azonban mind
passziv tipusi mozgéas €s a novények elmozduld képletei és igy véletlenszerii, hogy a
novények elmozdul6 képletei hova keriilnek. Az allatok ezzel szemben aktiv helyzetvaltoztatd
mozgasra  képesek, vagyis mozgékonyak, amit vdzrendszerik és izomzatuk
0sszekapcsoldddsa révén kialakulé mozgasszerveik tesznek lehetdvé. Az éllatok esetében a
mozgés nemcsak a helyzetvéltoztatdé mozgds esetében nyilvanul meg, hanem abban is, hogy
az izommilkdodésnek (mozgdsnak) belsdé szerveik milkddésében is nélkiilozhetetlen szerepe
van. Az idegi mukodés kivételével a tobbi élettani funkcié izom miikodés nélkiil nem
valosulna meg (izommiikodés sziikséges a taplalkozds, a bélmiikodés, 1égzés, kivalasztas,
szaporodas életfolyamataihoz).

6. Novekedés: a novényvilagban, pontosabban az évelé ndvények vilagaban évente
megdjuld novekedésnek vagyunk tantdi. Ezek a novények évente 1) gyokereket,
hajszdlgyokereket, agakat, leveleket, virdgokat terméseket novesztenek. Ennek révén a
novények termete is novekszik. Azt mondhatjuk tehat, hogy a novényekre folyamatos
novekedés jellemzd, mondhatjuk dgy is, hogy a ndvények ndvekedése viszonylag korlatlan.
Az egy éves novények esetében ezt nem olyan konnyt elsd pillanatra elfogadni. Azonban az
allitas esetiikben is igaz, mert ha a kedvezdtlen téli 1d6jaras nem vet véget novekedésiiknek
(pl. tiveghdzban) ezek a novények is folyamatos, viszonylag korlatlan novekedésre képesek.
Ugyanakkor a novények termete és novekedése rendkiviil nagy mértékben fiigg a kdrnyezeti
feltételektdl. Rossz termOhelyli koriilmények kozott, vagy arnyékban egy novény legfeljebb
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néhdny cm méretii, mig kedvezd termOhelyen ugyanaz a névényfaj akdr tobb méteresre is
megnOhet. Ezzel szemben az éllatok novekedése hatdrozottan korlatozott. Miutdn az dallat
elérte az un. kifejlett kort méretbeli novekedése 4dltalaban ledll. Stlybeli gyarapodds vagy
csokkenés a tapldlék mennyiségétdl eléfordulhat, de ez a novekedési képességgel nincs
Osszefiiggésben. El6fordulnak rendellenesen kisméretli és rendellenesen nagyméretii
példanyok, de még ezek kozott sincsen olyan nagy méretli kiilonbség, mint a novényeknél
jellemzd normalis eltérések.

7. Ingerlékenység: A novények ingerelhetdsége rendkiviil korlatozott. Még ma is vita
folyik arrdl, hogy vajon a novények képesek-e €s ha igen milyen mértékben képesek a
kornyezetbdl érkezd ingereket felvenni, s szervezetilkben tovébbitani. Az eddig feltart
lehetdségek arra mutatnak, hogy a novények ingerlékenysége rendkiviil korldtozott és lassu.
Ezzel szemben az dllatok ingerlékenysége nagyon élénk. Miutdn van idegrendszeriik és erre
tdmaszkodo6 érzékszerveik, a kornyezetbdl érkezd hatdsokat igen gyorsan képesek észlelni és
azokra képesek nagyon gyors megfeleld reakcidt tantsitani. Ez az dllatok kornyezethez vald
alkalmazkodo képességének legfontosabb eleme.

8. Alkalmazkodas a kornyezethez: a novények esetében az életben maradas alapvetd
feltétele a kornyezethez val6 igen nagy alkalmazkodd képesség. Ezt legegyszerlibben ugy
fejezhetjiik ki, ha azt mondjuk, a novénynek ott kell megélnie ahovd a mag hullik. Ha nem
képes az adott viszonyokat elviselni, elpusztul. Ez a ndvényektdl nagy variabilitdst igényel.
Az dllatokra ellenkezOképpen a sokkal sziikebb genetikai variabilitds jellemzd, mert
mozgéasképességiik révén igen tekintélyes mértékben fiiggetleniteni tudjdk magukat a
kornyezeti viszonyoktél. Az allatok ugyanis ha kornyeztiik nem megfeleld képesek olyan
helyet keresni, ahol kedvezdek a feltételek. Ezt aktiv helyzetvdltoztaté képességiik teszi
lehetové. Ugyanakkor specializdlt kornyezeti feltételekhez val6 ragaszkodds igen nagy elonyt
jelent. Specialis feltétel kozott ugyanis (amelyek egy bizonyos dllatnak kedvezdek nagyon
kevés mas dllat képes megtelepedni, ezdltal az dllatok kevés versenytarssal kell megkiizdjenek
életfeltételeikért).

9. Szaporodas: a novények esetében generativ és vegetativ szaporodds egyarant
nagyon gyakori. Ez lehetdvé teszi szdmukra, hogy kedvezd termdOhelyen gyorsan
elszaporodjanak és a kedvezd viszonyokat kiaknizzdk. Ilyen példdul a gyokértarackos
novények szaporoddsa, a gyokérsarjak keletkezése, a gumodkkal, hagymakkal val6 szaporodas,
a fufélék bokrosoddsa, stb. A novények vegetativ szaporod6 képességét a mezdgazdasigban
mesterséges vegetativ szaporoddsi moédok révén (tosztds, szemzés, dugvanyozds, stb.
kihasznaljuk). Az 4llatvildgban azonban a vegetativ szaporodds rendkiviil ritka (ilyen pl. az
édesvizi hidra bimbozésa), ezzel szemben a jellemz6 szaporoddsi mdd a generativ. Ez azt
jelenti, hogy az dllatok ivarszervekben termel6dd ivarsejtekkel szaporodnak. Az ivaros
szaporoddsnak szdmos mddja ismeretes leggyakoribb a biszexudlis szaporodds, de szamos
partenogenetikus szaporoddsi mod (sziiznemzés) is létezik, amelyek szintén ivaros
szaporoddsi modnak szamitanak, hiszen ivarsejtekbdl indulnak ki.

10. Poliploidia: a novényvildgban viszonylag gyakori a poliploidia vagyis a
tobbszords kromoszomaszdmu populdciok keletkezése. Gyakran uj fajok keletkezésének
forrdsa a poliploidia. Az allatvildgban a poliploidia Gigyszélvan ismeretlen jelenség.

11. Fajkeresztezés: a novényviligban gyakori a faj keresztez6dés midltal uj
novényfajok is keletkezhetnek. Az éllatvildgban ez a jelenség rendkiviil ritka. Annyira ritka,
hogy szinte azt mondhatjuk hogy ilyen gyakorlatilag nem is 1étezik.

12. Elettartam: a novények élettartama (kivéve a mar emlitett egynydri fajokat)
jellemzden hosszd. Az éveld novények évekig, évtizedekig néha évszazadokig élhetnek. A
hosszi  élettartam  Osszefiiggésben van a  kornyezethez sikeres alkalmazkodas
problematikdjaval. A novényvilagban ugyanis a kornyezethez val6 alkalmazkodas alapveto
feltétel - mint emlitettiik - a nagy genetikai variabilitds fennmaraddsa. A hosszu élettartam
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ennek szolgédlatdban 4all, mert sok év alatt sok keresztez0dés a genetikai variabilitas
fenntartasat szolgdld uj valtozat johet 1étre. Ezzel szemben az dllatok élettartama jellemzden
rovid. Esetiikben ugyanis a kornyezethez val6 alkalmazkoddas sikerének feltétele a viszonylag
szlikebb genetikai variabilitds fenntartdsa, mert ezzel tudjdk biztositani maguknak a minél
kevesebb versenytdrssal terhelt specidlis kornyezethez valé igényiiket. Rovid élettartam alatt
nincsen lehetdség sok genetikai valtozat kialakitdsira, és igy a szamukra kedvezd szik
alkalmazkod6 képesség fennmarad. Az 4llatviligban ennek ellenére bizonyos fajok
élettartama hosszabb. Ez olyan esetben fordul el amikor az allatok ivari érése hosszu idot
vesz igénybe. Mig rovarokndl a néhdny Ords, néhany napos, néhdny hetes idOtartam a
jellemzd (imdgd korban), addig példaul az embernél elefantndl tobb évtizedben mérhetd az
élettartam. Ez az allatvildgban kivételesen hosszu.

3.5. Az allatvilag rendszerezésének attekintése

Az allatok heterotr6f anyagcserét folytatd soksejtli €él6lények. Az déllatvildg nagy
egységeit, az dllattorzseket testalakulasuk legfobb jellegzetességei és eddig feltart
leszarmazdsi (evoldciés) kapcsolataik, tehdt rokonsdguk alapjan nagyobb csoportokba
soroljuk. A legegyszertibb tipusi dllatok csupdn néhany tucat sejtbol dllnak, ezért
sejthalmazos 4dllatoknak mondjuk Oket. Ezek alkotjdk az é&llatorszdg elsé alorszagét
(Mesozoa). Kialakuldsukra kétféle elképzelés 1étezik, nem tudjuk melyik az igaz. Egyesek
ugy gondoljdk, hogy ezek a lények az allatvildg kialakuldsanak igen korai szakaszdban
megrekedtek, olyan szakaszban, amin egyedfejlédése igen korai fazisdban sordn minden mas
allat is dtmegy, s az egyedfejlodésnek ezt a szakaszat mas dllatokndl szedercsira allapotnak
(morula) nevezziik. A masik elképzelés szerint ezek az allatok mar bonyolultabbd valo
allatokbdl egyszerlisodtek le sejthalmazos 1ényekké, hiszen mivel belsé éloskodok, nehezen
képzelhet6 el, miként alakulhattak volna ki miel6tt ndluk bonyolultabb allatok (mai gazda
allataik) 1éteztek volna. A heterotr6f anyagcserét folytatd soksejtli 1ények kozott régebben
elkiilonitették a valodi szovetekkel nem rendelkezd, alszovetes allatokat (Parazoa) a tobbi
allattorzset 0sszefogd szovetesektdl (Eumetazoa). Az alszovetesekr6l ma mar gy gondoljuk,
hogy valddi szovetekkel rendelkeznek, de a régebbi elnevezés megmaradt. Ide a szivacsokat
soroljuk. A szdvetes allatokon beliil tovdbbi csoportositas lehetséges a csiralemezek szdma €s
a kozottik kialakul6 iiregek figyelembevétele alapjan. fgy megkiilonboztetink Urbeltieket
(Coelenterata), Testiireg nélkiili dllatokat (Acoelomata) és Testiireges allatokat (Coelomata).
A testiireg nélkiili, u.n. Grbell dllatok (Coelenterata) teste az 6sbél tiregét koriilvevo kiilso és
belso csiralemezbdl 4ll. A két csiralemez szorosan Osszesimul, kdzotte iireg nincsen. Ebbe a
csoportba soroljdk a csaldnozdkat és a borddsmedizdkat. A testiireg nélkiilieknél
(Acoelomata) az entoderma és ektoderma kozotti lireget parenchimaszovet tolti ki. A
testiiregeseknél (Coelomata) pedig mezodermaval hatarolt tér is kifejlodik, vagyis 1étrejon a
masodlagos testiireg. A testiireges dllatok egyedfejlodésének jellegzetességei szerint
kiilonbség tehetd az Osszdjuiak (Protostomia) és az Ujszajuak (Deuterostomia) kozott is. Az
0sszdj a bélcsira nyilasa. Ez képezi az emésztdcsatorna kezdeti szakaszét a kifejlett allaton.
Az 6sszdjuak kozé a lapostérgektdl (Platyhelminthes) az izeltlabiakig (Arthropoda) terjedd
torzseket soroljak. Az djszdjiak esetében az 0sszdjbdl a bélcsatorna végsd szakasza lesz, az
Ujszdj pedig a bélcsira mds teriiletébdl alakul ki. Az tjszdjiak a tapogatokoszorusoktdl
(Tentaculatata) a gerincesekig (Vertebrata) taldlhatd torzsek az daltaluk haszndlt
rendszertanban. Tovdbbi  kiilonbségek tehet6k a szovetes dllatok kozott a
szimmetriaviszonyok alapjdn, amelyet régebben a rendszerezésben fontos jellegnek
tekintettek. Léteznek sugaras, tobb sikra nézve szimmetrikus tesfelépitésii csoportok
(Radiata), a legtobb éllat azonban kétoldalian részardnyos, a test fiiggdleges kozépsikjara
nézve szimmetrikus (Bilatera). Ez a tulajdonsdg azonban, bar a kétoldali részardnyossig
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kétség kiviil tjabb, a sugaras részardnyossag régebbi jelleg, az életmddtdl fiiggben tobb
csoportban visszatérden kialakult, ezért a rendszerezésben nem biztosit elég szilard alapot.

Az alabbiakban megadjuk az allatvilag attekint6 rendszerezésének vazlatit, de csak a
fontosabb, legfOképpen a mezdgazdasagilag jelentds torzseket soroljuk fel. Az allatdrzsek
szdma (a foleg tengerekben el6 sok féreg-szerli torzset, valamint a gerincesek eléfutdrdnak
tekintett tobb tengeri allatokat tartalmazo torzset is beszdmitva) valdjdban tobb mint 30.

Regnum (orszdg): ANIMALIA
(=Regnum animale) Allatorszdg (= Allatok, vagy Allatok orszdga)
1. Subregnum (alorszdg): Mesozoa (Sejthalmazos dllatok)
Phylum: Moruloidea (Szedercsira-szeriiek)
2. Subregnum (alorszag): Parazoa (Alszovetes 4llatok)
Phylum: Porifera (Szivacsok)
3. Subregnum (alorszdg): Eumetazoa (Valddi szovetes allatok)
1. Divisio (tagozat): Urbeliiek (Coelenterata)
Phylum: Cnidaria (Csaldnozdk)
1. Divisio (tagozat): Acoelomata (Testiireg nélkiiliek)
Phylum (torzs): Platyhelminthes (Laposférgek)
3. Divisio (tagozat): Coelomata (Testiireges allatok)
1. Subdivisio (altagozat): Protostomia (Osszéjﬁak)
Phylum (t6rzs): Nematoda (Hengeresférgek)
Phylum (torzs): Annelida (Gyurisférgek)
Phylum (t6rzs): Mollusca (Puhatestiiek)
Phylum (t6rzs): Arthropoda (Izeltlabiak)
2. Subdivisio (altagozat): Deuterostomia (Ujsz4jiak)
Phylum (torzs): Prochordata (Eldgerinchirosok)
Phylum (torzs): Cephalochordata (Fejgerinchirosok)
Phylum (torzs): Vertebrata (Gerincesek)
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IV. MEZOGAZDASAGILAG JELENTOS ALLATOK
4.1. Laposférgek torzse (Platyhelminthes)

Testiik kétoldalian részardnyos, hét-hasi irdnyban lapitott, innen kapta elnevezését a
torzs Testhosszisdguk a milliméterestdl a tobb méteresig terjedhet. Lapitott testiik alakja lehet
karcsu, széles levél vagy szalag form4ja. Testiikon az allatvilag fejlodése soran eldszor itt jott
l1étre elkiiloniilt feji vég, ahol 1étrejott az idegrendszer koordindcidjat végzd agydic és itt
helyezkednek el a legfobb érzékszervek, hiszen ez a testrész taldlkozik legel0szor a kdrnyezet
ingereivel. A feji vég, az agydic kialakuldsa nagy evolucids 1€pést jelent. Vannak kozottiik
szabadon él0k és parazitdk is. A szabadon €16 fajok legtobbje tengerekben, écednokban él. A
torzs ezen kiviil sok parazita fajt és novényi kartevoket tartalmaz. Nalunk mas dllatokban és
részben az emberben €16 parazita fajok ismertek.

A fajok egy része nem rendelkezik bélcsatorndval. Amelyeknél van, ott csak elobélre
és kozépbélre tagolt, kiillonb6zd mértékben elagazd. A bélcso falat egyrétegli hengerhdm
alkotja.

Nincs elkiiloniilt 1€gzdszerviik, a gazcsere a kiiltakar6n keresztiil valésul meg. Ez az
oka annak, hogy legtobb laposféreg kis testli, vagy ha nagyobb, a test erdsen lapitott, mert a
test belsd elhelyezkedésli sejtjeinek oxigén csak igy lehetséges. Keringési szervrendszeriik
nincs, a test belsejében a sejtkozotti folyadéknak a test mozgédsa révén létrejové dramldsa
biztositja bizonyos anyagok szervezeten beliili szallitdsat.

Valamennyi faj kivalasztészervei az eldvesécskék (protonephridium), ami elsésorban
az ozmoreguldcidban tolt be fontos szerepet. Az anyagcsere végtermékeit és az ammoniat
foleg a testfalon at, diffizidval tavolitjak el.

Idegrendszeriik kozpontja a feji végben 1évd idegsejt-tomoriilés, illetve a
fejlettebbeknél altaldban kétlebenyli agydic. Innen tobb-kevesebb hosszanti idegtorzs indul a
test tobbi részébe. Erzékszerveik mechano- és kemoreceptorok, de a szabadon é16 fajoknak és
egyes ektoparazita fajoknak fényérzékeld szerve is van, ami kehelyszem tipusu és képlatasra
nem alkalmas, hanem csak a fény erdsségét és iranyat képes érzékelni.

A legtobb faj himnds. Az ivarszerveik jol fejlettek, az egyes csoportokban a
petefészkek és herék szdma, alakja véltozatos. A laposférgek tobbségénél a petesejt
ektolecitalis, ami azt jelenti, hogy szemben az dllatokndl altaldnosan jellemzd endolecitélis
tipussal, a szikanyag a petesejt koriil helyezkedik el. A megtermékenyitett petéket petetokba
(kokon) zarva vagy kocsonyds burokban rakjak le.

A szabadon €10 fajok posztembriondlis fejléddése dltaldban kozvetlen, mig a parazitaké
kozvetett. Ez utébbiak életciklusa gyakran bonyolult, tobb koztigazddban és szdmos
larvaallapot kozbeiktatdsdval zajlik. Koztigazdanak a laposférgeknél €s az dllatvildgban a
parazita é€letmodot folytaté fajokndl dltaldnosan, mindig azt a gazdadllatot nevezziik,
amelyikben a féreg larvaformai fordulnak eld, mig a végleges gazda mindig az, ahol az ivaros
szaporodas torténik, még akkor is, ha az ivaros szaporodds valamilyen alacsonyabb rendi, a
larvafejlddés pedig magasabb rendii dllatban, vagy netdn az emberben valosul meg. Ebben az
esetben is koztigazda az dllat (még ha magasabb rendii is) vagy az ember, amelyikben nem az
ivaros szaporodds, hanem a larvafejlodés torténik.

A laposférgek koziil ndlunk két csoportnak (osztdlynak) van mezdgazdasagi
jelentdsége, mert képviseloik haszondllatok (és részben az ember) bels6él0skodoi
(endoparazitdk).

4.1.1. Kozvetett-fejlodésii mételyek osztdlya (Trematoda)

Valamennyi ide tartozé faj parazita, szinte valamennyien gerinces dallatok belso
€loskoddi. A végleges gazddban elsdsorban a bélcsatornaban élnek, ritkdbban a vérerekben
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vagy mads zsigeri szervekben is el6fordulnak. Sziniik altalaban éttetszd vagy fehéres. Lapitott
testiik megnyult vagy kiszélesedett, levél alakd. Testhosszisaguk dltalaban 50 mm-ig terjed,
de el6fordulnak ennél joval nagyobbak is. Jellegzetességiik a szdjnyilds koriili kialakul6 feji
szivoka, valamint egyes fajokndl a hasi oldalon, a test kozépsO szakaszan vagy a test végén
kialakult a hasi szivoka. EmésztOcsatorndjuk kétszakaszos, él6- €s kozépbélre tagolt, és
kiilonbozé mértékben eldgazé lehet. Téplalékukat elsdsorban a sejttormelékek, a szovetnedyv,
a nydlkaanyagok és a vér képezik. Az emésztés utdn a megmaradd salakanyagot
szajnyilasukon Oklendezik ki. Kivélaszté szervrendszeriiket (el6vesécske) igen sok langsejt,
és a hozzdjuk tartozé elvezetd csatorndk alkotjdk, a kozos kivezetd pdrus a test végén
taldlhaté. Idegrendszeriik az agydicokbdl és az innen kiinduld idegtorzsekbdl, valamint
azokat Osszekotd hardntagakb6l és kornyéki idegekbdl all. Erzékszerveik jellemzden
kemoreceptorok, gyengén fejlettek.

Altaldban  himnds  dllatok, megtermékenyités  4ltaldban  kolcsonos,  de
onmegtermékenyités is elofordul. A kifejlett dllatok ivarszervei igen jol fejlettek. A
peteképzddés és a leadds folyamatosan torténik. Egyedfejlodésiik bonyolult. Legalabb egy
koztigazddjuk van, amely egy csigafaj, de egyes férgeknek kettd, ritkdbban hdrom
koztigazddja is lehet. A kozvetett fejlodésli szivoférgek fejlodésének részleteiben szdmos
eltérés van, mégis valamennyinek alapvetéen ugyanolyan larvaformdi jonnek létre. A pete
altaldban a végletes gazda bélsardval keriil a kiilvilagra, ahol a tovébbi fejlodéséhez tobbnyire
nedves kornyezetre van sziiksége. Kedvezdtlen koriilmények kozott a pete igen hosszu ideig,
akdr évekig is életképes maradhat. A petébdl szabadon 1sz6 csillds larva (miracidium) alakul
ki, ami vizben dszva, aktiv mozgéssal felkeresi a koztigazda csigat és befurakszik a testébe.
Eldfordulhat az is, hogy a csiga a petét tdplalkozasa sordn veszi fel. A miracidium altalaban
véletlen szertien taldl rd a koztigazdara, amiben kemoreceptorai is segitik. Koziiliikk csak igen
kevés ér célba, a legnagyobb tobbség elpusztul. A koztigazda csiga testében 4dtalakul
csiratomlové (sporocysta). Ez zsdkszerlien megnd, benne djabb larvak fejlédnek. Fajoktol
fliggden egy sporociszta tartalmazhat lednysporocisztdkat, redidkat vagy mér cerkdridkat is. A
redidk djabb lednyredidkat képezhetnek vagy cerkdriakat hoz 1étre. A cerkdria mozgékony,
farkos larva, elhagyja a csiga testét, és fajtdl fiiggben vagy a mdsodik koztigazda testébe
keriil, vagy a szabadon betokozddik és atalakul u.n. metacerkéria-alakka. Ez sokdig életképes.
Ha téplélékfelvétel kdzben bekeriil a végleges gazddba, akkor ott kifejlodik a szivoféreg, és
szaporodni kezd. Egy miracidiumbdl kiindulva fajokt6l fiiggden tehdt akéar tobb szaz
sporociszta, illetve azok mindegyikébdl tobb szaz redia, illetve cerkdria fejlodhet.

A leggyakoribb szivoférgek kozé tartozik, a majmétely (Fasciola hepatica). A kifejlett
féreg elsdsorban a kérddzok, ezek koziil is foleg a juhok és a szarvasmarhdk mdjdban él, az
epeutak falat kérositja. Testhossza elérheti, sOt meghaladhatja a hirom centimétert.
Elettartama tobb év lehet. Eurépaban koztigazddja a torpe iszapesiga (Lymnaea truncatula).

4.1.2.Kozvetlen-fejlodésii mételyek osztdlya (Monogenea)

Kiils6 €l10skodok, ektoparazitdk. Elsésorban halak kopoltydjan és testfelszinén élnek,
de néhdny faj a halak, kétéltliek vagy tekndsok higyhdlyagjaban éloskodik. Megnyiilt,
lapitott, mozgékony testiik igen kicsi, dltaldban csak egy-két mm hossziak. Testvégiikon
kiilonleges tapaddszerviik alakult ki, amivel képesek jol megkapaszkodni a gazdaallaton, és
képesek ellendllni az erds vizaramldsnak. Valamennyi faj himnds. Fejlodéstiek, életciklusuk
egyszerli, egy gazdadllatuk van, fejléddésiikhoz nincs sziikség koztigazdara. A
megtermékenyités dltaldban kolcsonds. A petébdl horgokat is viseld csillés larva
(oncomiracidium) bujik ki, amelynek fényirany, fényintenzitast érzékeld latdszerve lehet. A
gazdadllatot felkeresve a testvégen 1évo horgok segitésével megkapaszkodik. A metamorfézis
sordn kialakul a fajra jellemzd felépitésti tapaddszerv. A kopoltyuférgek gazdaspecifikusak,
altaldban csak egy halfajt és annak kozeli rokonait képesek megtdmadni. Zsufolt tartds
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mellett, a halgazdasdgokban tomeges elszaporodasuk esetén komolyabb karokat okozhatnak,
mert, akaddlyozzdk a gézcserét.

Nélunk gyakoriak a pontyfélék kopoltyuférgességét okozd elsdsorban a Dactylogyrus
fajok.

4.1.3. Galandférgek osztdlya (Cestoda)

E16skod6 életmédhoz magas fokdan specializdlédott férgek tartozik ebbe az osztalyba.
Testiik altalaban fehér, sargds vagy sziirkés arnyalatd, altaldban harom részre tagolhatd. A
gazdadllat bélcsatorndjaban €l0skddnek, ahol a gazda éltal megemésztett tdpanyagokat szivjak
fel. Specidlis életmddjuk miatt tobb szerviik feleslegessé valt és visszafejlodott, sajatsagos
testfelépités alakult ki. Testfelépitésiikre jellemzd, hogy szkolexnek nevezett feji végbdl és az
ebbdl kinovo, véltozé szamu, sokszor igen sok izbdl dllnak (proglottiszok), amiket egyiittesen
sztrobilanak neveziink. A scolex mogott van egy nyaki (germinativ) zéna, ebbdl nonek ki az
Uj izek. Az izek rendszerint folyamatosan fejlddnek, s mikozben a nyaki részen tjak jonnek
létre, a testvégen érett izek vdlnak le a féregr6l. Minden Uj proglottisz megjelenésével
parhuzamosan a régebbiek hatrébb keriilnek, és a benniik taldlhat6 ivarszervek fokozatosan
fejletté valnak. A szkolexen megkapaszkodasra alkalmas képletek alakulnak ki, szivogodrok,
szivokdk, horgok, tiiskeszeri nyudlvanyok. Bélcsatorndjuk 4llapotukban hidnyzik, a
tdpanyagokat teljes mértékben a kiiltakardn 4t veszik fel, diffiz dton. A tdpanyagok felvételét
eldsegiti, hogy testik bels6 ozmotikus koncentriciéja alacsonyabb a gazdadllat
bélcsatorndjaban 1€vo anyagokénal. Gazcseréjiik a kiiltakaréjukon keresztiil megy végbe, ha
rendelkezésre all oxigén, de az anaerob 1égzés domindl. Minden izben megtaldlhatok a paros
kivalasztd szervek, langsejtekben végzddd csatorndcskdk, €s a pdros herék ill. a pdros
petefészkek. A megtermékenyités egyazon éllat izei kozott megy végbe, kodlcsondsen.
Idegrendszeriik kozpontja, a szkolexben 1évo garat-ideggyliri. EbbOl a testbe jol fejlett
hosszanti idegtorzsek futnak, az egyes izeken keresztiil hatrafelé.

4.1.3.1. Szivogodros galandférgek rendje (Pseudophyllidea)

A szkolexen 4ltaldban kettd, ritkdn tobb hasi és hati helyzetli tapadé bardzda vagy
szivogodor taldlhatd. Fejlodési ciklusuk sordn petéik a végleges gazda bélsardval a vizbe
keriilnek. Itt kialakul a koracidium ldrva, amely csillokkal rendelkezik, de hat
kapaszkod6horga is van. Az elsé koztigazda, altaldban alacsonyabbrendli rdk, amelyben
procerkoid larva fejlédik ki, a mdsodik koztigazddban, vagy ennek hidnydban, a végleges
gazddban pedig plerocerkoid larvaalak fejlodik ki, s abbdl lesz a kifejlett galandféreg.

Kozonséges képviseldjiik a szijgalandféreg (Ligula intestinalis). Kifejlett alakjai a
vizimadarak bélcsatorndjaban él6skodnek, ahol a peterakast kovetden rovidesen elpusztulnak.
A bélsarral kitiriilt petékbdl kialakul6é koracidiumot a koztigazda evezoldbu rakok (Daphnia)
veszik fel, benniik kialakul a procerkoid. A rdkokat elfogyaszté pontyfélékben fejlédnek ki a
plerocerkoid alakok. A fert6zés kovetkeztében legyengiilt, a vizfelszin kozelében lassan
mozg6 halakat elfogyaszté madarakban alakul ki a kifejlett féreg.

4.1.3.2. Szivokds galandférgek rendje (Cyclophyllidea)

Szkolexiikon négy jol fejlett, er0s szivoka van, amelyek segitségével képesek erdsen
megtapadni a gazdadllat bélcsatorndjanak falan. Fejlodési ciklusuk a szivogodros
galandférgekhez képest egyszerlibb. A pete a végleges gazda bélsardval keriil ki a kiilvilagra.
A petét a koztigazda taplalkozdsa kozben veszi fel. Testében a peteburkon beliil kifejlodott
hathorgas onkoszféra (oncosphera) kiszabadul. Kezdetben a gazdadllat szervezetében
vandorol, majd egy bizonyos szervben megtelepedve kialakul beldle a végleges larvaforma. A
fertozoképes, végleges larvaformdknak tobb tipusa van. Megkiilonboztetiink ciszticerkoid
(cysticercoid) tipustiakat, amelyek nem hdlyagszeriieck. A szkolexet ebben az eseten a test

36



kozépso részEébdl kialakult parenchimalis védotok veszi koriil, a test végén csak a farokrész
szabad. (Ilyen tipusu larva példdul a kriptocisztisz (cryptocystis), amely a Dipylidium
caninum nevi féreg fertdzoképes fejlodési alakja). A mdsik f6 forma a ciszticerkusz
(cysticercus), amelyeknél egy vagy szdmos betiiremkedett (azaz kifordult) szkolex van egy
folyadékkal telt, a test tobbi részébdl kialakult hdlyagban. Ezeknek hdrom véltozata ismeretes.
A legegyszerlibb a valodi ciszticerkusz, népies nevén borséka, amiben csak egy
betiiremkedett szkolex van. (Ilyen végleges larvdja van példaul a Taenia saginata fajnak). A
masodik véltozat a conurusz (coenurus), amelynél egy hélyagban tobb betiiremkedett szkolex
fejlodik ki. (Ez a larvatipus példaul a Taenia multiceps fajnal fordul eld). A harmadik véltozat
az echinokokkusz (echinococcus), ami egy terjedelmes nagy hélyag (rékatomld), amelyben
tobb conurusz-szerl, tehit egyenként tobb betiiremkedett szkolexet tartalmazd hdlyagocska
van. (Ilyen larvaja van az Echinococcus granulosus fajnak).

A simafejlii galandféreg (Taenia saginata) kifejlett alakjai az ember bélcsatorndjaban
élnek, ahol testhosszisidguk eléri a hdarom, néha tobb métert is. A sztrobila akar 2000
proglottiszbdl is dllhat, egy-egy iz pedig 80 000 petét is tartalmazhat. A bélsarral kiilvilagra
keriild levalt izekbdl kiszabadult petéket a szarvasmarha legelés kozben veheti fel. A
hathorgas onkoszféra a koztigazda belében kiszabadul, az izomzatba véandorol, ahol kialakul
beldle a borsdka, az ember a kelléen at nem siitott vagy nyersen fogyasztott borsdkds
marhahts révén fert6zodik.

A kergeféreg (Taenia multiceps) végleges gazddja a kutya, amelynek bélsardval
kikeriilnek a peték a legelore. A legeld juhok téplalkozas kozben a flivel veszik fel a petéket,
majd a bélcsatorndjukban kiszabadulnak a hathorgas onkoszférdk. Atfirva a bél faldt, a
vérdrammal eljutnak az agyvel6t védS hdrtyakhoz, ahol megtelepszenek. Igy kialakul a
conurusz larvaforma, amely karositja az agyvel6t, kivéaltva a juhok jellegzetes korbe forgd,
kerge mozgdsat. A kutydk fert6zddése a kényszervigott juhok agyanak elfogyasztasakor
kovetkezik be.

4.2. Hengeresférgek torzse (Nematoda)

Ezt a torzset gyakran fondlférgeknek is nevezik, ez a kifejezés egyenértékiinek
tekinthetd a hengeresférgek elnevezéssel. A torzsbe tartoz6 fajok szama pontosan nem ismert,
mivel a kozel 15 000 leirt fajon tdl a még ismeretlenekkel egyiitt szamukat tobb szdzezerre
becsiilik. Egyedszamuk az izeltlabiakhoz és puhatestiieckhez hasonléan igen magas.

A fonélférgeknek tobb sajatsdgos, csak rdjuk jellemzd tulajdonsdga van. Ilyen a
keresztmetszetében kor alaki, vagyis hengeres, megnyult test. Kiiltakar6juk egyrétegii
fedoham rétege kocsonyds kutikulat valaszt ki, ami sejtszerkezet nélkiili védd réteg.
Kutikuldjukat csak vedlés utjan tudjak eltdvolitani, a larvafokozatok kozott, tovdbba az utolsé
larvastadium és a kifejlett allapot kozott vedlés torténik. Bérizomtomldjiikkben csak hosszanti
lefutdsu izomelemek vannak, ezért a test mozgédsa jellegzetes hulldmzod, kigy6zé format
mutat. Kivdlaszté szerviik kiilonleges felépitésii. Egyediilallé tulajdonsaguk, hogy a testiiket
felépitd sejtek szdma nagy allandésdgot mutat és a kifejlett dllatok sejtjei osztéddsra nem
képesek. Ez a sejtszdmkonstancia egyben azt is jelenti, hogy a fonalférgek regeneraciéra még
kis sériilés esetén sem képesek, ami az allatviligban madsutt nem jellemzd. Kedvezdtlen
koriilmények kozott képesek anabiotikus dllapotba keriilni, s igy anyagcseréjiik ledllasa miatt
igen hosszu ideig, évekig, néha évtizedekig életképesek maradnak.

Nagyon fajgazdag éllatcsoport. Egyedszamuk az izeltldbiakhoz és puhatestiiekhez
hasonldéan igen nagy. Nagyrésziik szabadon €16 és fontos szerepet tolt be a szervesanyag-
lebontéds folyamataban. Igen sok fondlféreg elsdsorban baktériumokkal, gombakkal, algdkkal
taplalkozik vagy elhalt szerves anyagban, iiriilékben él. Vannak ragadozok is, amelyek foleg
kerekesférgekkel, medveallatkdkkal, kis testi gytriisférgekkel vagy mds fonalférgekkel
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taplalkoznak. Szdmos faj azonban parazita életmodd. Szinte valamennyi €l6lénynek van
gazdaspecifikus fondlférge. Mezdgazdasagi nézdpontbdl hazidllataink €16skodo fondlférgei és
a rovarok fondlféreg é16skddoi jelentdsek. Mdas fajok a termesztett ndvényeken a gyokér, a
széar, a gumo €s a levél kérositdsaval jelentds veszteséget okozhatnak. Novénybetegségeket
okoz6 virusok, baktériumok és ritkdbban gombak vektoraként is jelentds kdrokat okoznak.

Testhosszisaguk igen valtozo lehet, a legkisebbek az egy millimétert sem érik el, mig
a legnagyobbak akdr tobb méteresek is lehetnek. A talajban szabadon él6k altaldban
mikroszkopikus méretiiek, mig az dllatokban €l6skoddk ennél joval nagyobbak. Az egy fajhoz
tartoz6 egyedek koziil a ndstények mindig vastagabbak.

Fejlodésiik sordan négyszer vedlenek. Vedlés alkalmaval a kutikula régi, felsé rétegét
eltavolitjak az éllatok, de az izeltlabuaktdl eltérden kutikuldjuk a vedlések kozotti iddszakban
is novekszik. A kifejlett dllatok nem vedlenek, de a kutikula tovdbb nd. A folyadékkal telt
testiireg az dllat hidrosztatikai vazat adja, valamint ebben helyezkednek el a belsd szervek

Héaromszakaszos emésztd szervrendszeriik a szajnyildsbdl, az izmos garatbdl, a
nyel6csobdl €s a nem izmolt bélcsOszakaszokbdl all. A szdjiireg kutikuldval bélelt, ha ez erds,
vastag, akkor szijtok a neve. A szdjiiregben a ragadozé fajok tobbségénél fogszerli képletek
lehetnek. Szdjszurony azokndl a fajokndl fordul el6, melyek &dldozatokat vagy a novényi
részeket megtdmadva, annak védorétegét atszirva a lagy részeket szivjdk ki. A
fonélférgeknek nincs elkiiloniilt 1égzdszerviik, a gdzcsere a kiiltakaron at megy végbe. Az
endoparazita fajok elsddlegesen anaerobok, de képesek hasznositani az oxigént, ha
rendelkezésiikre all. Nincs elkiiloniilt keringési rendszeriik. A test mozgasa révén, a testiiregi
folyadék &aramldsa eljut a test minden részébe. A sejtek szamdra igy lehetové valik a
sziikséges anyagok felvétele, vagy a feleslegesek leaddsa. Idegrendszeriik kevés,
meghatdrozott szamu idegsejtbdl all. A garat koriili ideggytiribdl a feji vég elé révidebb
idegek erednek, mig a test vége felé legaldbb két, jol fejlett, hosszanti torzs indul ki, a hati és
a hasi hipodermiszlécben hizédva.

A legtobb fondlféreg valtivard. Lehetnek ugynevezett peterakok (ovipar), amikor
zigbéta allapotban rakjak le az utdédokat, vagy ovoviviparok, amikor a peteburkon beliil a
fejlddés mar egy bizonyos dallapotig eljutott, s a petékbdl lerakds igen révid id6 mulva
(sokszor szinte azonnal) kikelnek a larvdk. Vannak viviparok, azaz elevensziilok is. E fajok
nostényei mar mozgasra képes larvakat raknak le a kiilvilagra, mert az embrionalis fejlodés a
petékben mar az anyadllat testén beliill végbemegy. Rendszerezésiik bonyolult.
Mezdgazdasagi néz6pontbdl ezért gyakorlatis felosztast haszndlunk, aminek a torzsfejlodési
rendszerezéshez semmi koze sincsen. Megemlithetiink (1) hazidllatokon él6skodd, (2)
novényeken kart okoz6 (ndvényparazita) és (3) rovarokban él6skodd fondlfégeket. Ezekbe a
csoportokban egymadstél tdvol esd rendszertani egységekbe (rendekbe) tartozdé fajokat
sorolunk.

4.2.1. Hazidllatokban éloskodd (parazita) fondlférgek

A Strongylus vulgaris a paratlanujji patasok vastagbélférgességét okozd ovovivipar
faj. A nOstények 20-22, a himek 14-15 mm hosszuak. A Syngamus trachea a madarak
1égcsoférgességét okozza. A ndstények 15-30, a himek 2-6 mm hosszuak.

Az Ascaris és Parascaris fajok kifejlett alakjai a bélcsatorndban élnek,
Megtermékenyitett petéik a bélsarral keriilnek ki a kiilvildgra. Ott a peteburkokon beliil
kialakulnak a mésodik stddiumu larvak, amelyek fert6zOképesek. Bekeriilve ugyanazon vagy
mds gazdadllat szdjiiregébe, majd bélcsatorndjaba, annak érrendszerén keresztiil eljutnak a
majba, innen a tiidobe, a légcsObe. A ldarvdk véandorlasuk sordn szoveti kdrosodast,
gyulladdsos folyamatokat okoznak. A kifejlett férgek a bélcsatorndban karositanak és
szaporodnak. Az Ascaris suum a sertésfélék orsoférge. A kifejlett ndstények 20-30 cm, a
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himek 15-20 cm hosszdak. A Parascaris equorum a lovak orséférgességét okozza. A kifejlett
nostények elérhetik a 40 cm-es, a himek a 28 cm-es testhosszisagot.

A hegyesfarkd bélgiliszta (Enterobius vermicularis) az ember egyik leggyakoribb
férge, elsésorban a gyermekkorban. Koztigazda nélkiil fejlodik. A kifejlett alakok a
vastagbélben élnek. A ndstények 8-13, a himek 3-5 mm hossziak. A ndstények ovoviviparok,
petéiket a végbélnyilas kozelébe rakjdk. A faj. Az ember onmagat fert6zi meg, amikor a
viszketd érzést kivalto férgek tartdzkodasi helyéhez nyilva kezére, majd innen a szdjdba
keriilnek a peték vagy larvak.

A Trichinella spiralis 1,5-4,0 mm-es testhosszusagu, kifejlett alakjai foleg a ragcsalok,
disznofélék €s ragadozok bélcsatorndjaban fordulnak eld (béltrichinella). A ndstények
viviparok. A larvdk a bélfal ereibe furjdk be magukat, és eljutnak az izomzatba. Itt
megtelepszenek, koriilottik meszes tok jon létre (izomtrichinella), amelyben igen hosszu
ideig, akar tobb mint 6t évig is életben maradnak. Az ember a fertézott, kellden meg nem
fozott vagy siitott vaddisznd €s hazisertés hiusanak elfogyasztasdaval valhat a féreg gazdajava.

4.2.2. novényeken kdrt okozo (ndvényparazita) fondlférgek

A levélfondlférgek karcsud, egy milliméternél kisebb, mozgékony allatok. A gyakoribb
fajok kozé tartozik a szamo6cafonalféreg (Aphelenchoides fragariae).

A buzafonélféreg (Anguina tritici) nOsténye 3-5, a him 2-2,5 mm. Elsdsorban a buzat,
zabot, rozsot timadja meg. Evente egy nemzedéke alakul ki. A nedves talajba keriil6 magban
mozgoképessé valnak a larvdk, amelyek a novény gyokerén, szdrdn keresztiil a kaldszban
fejlodé magokba hatolnak be. Itt zajlik le a kifejlett egyedek parzdsa, majd a ndstények
lerakjdk petéiket. A kikelo larvak vedlenek, és a mdsodik stddiumban 1évOk anabiotikus
allapotba keriilnek a beszarad6 gabonaszemben. Ilyen beszarad6 magvak jellegzetes formdja
alapjan a golydiiszog elnevezést kapta ez a kartétel.

A gyokérfonaférgek ndstényeinek teste érett dllapotban megduzzadva korte vagy
gomb alaku petezsdkkd vélik. Testiik mindig a gyokér belsejében marad, koriilottiikk a ndvény
gubacsot képez. Leismertebb képviseldjiik a gubacsfonélféreg (Meloidogyne hapla), melynek
tobb szdz tapnovénye ismert. Leggyakrabban a zoldségféléket és a sz016t kérositja.

A Heterodera fajok larvai kezdetben a gazdanovény gyokérsejtjeit szivogatjak, majd a
himek és a ndstények tovabbi fejlddése, életmddja eltérd lesz.

A himek felkeresik a ndstényeket, megtermékenyitik azokat, majd elpusztulnak. A
nostények jelentds dtalakuldson mennek keresztiil. Néhany pete kezdeti lerakasa utan a belso
szerveik fokozatosan felszivodnak, kutikuldjuk megkeményedik, erds védotokot, fajra
jellemzd alaku cisztit képeznek. Kozben a megtermékenyitett petesejtek fejlodésnek
indulnak, a larvdk a tokon beliil kikelnek. A cisztdban hosszi ideig megtartjak
életképességiiket, majd kedvezd feltételek esetén elhagyjik. Kozéjiik tartozik a kozonséges
burgonyafondlféreg (Globodera rostochiensis), ami a burgonyafélék csalddjaba tartozé
novények gyokerét szivogatja. Burgonydban igen komoly karokat okoz. U.n. karantén
(zarlati) kartevo, ha valahol felbukkan, a teriilet hat6sagi zarlat ald keriil és ennek értemében 5
évig nem szabad burgonyat, vagy mds, a fondlféregnek tdplalékot jelentd haszonnovényt
termeszteni.

A tlifonélféreg fajok kartétele els6sorban abban nyilvdnul meg, hogy a novényeket
virusokkal fertézik meg Gyakori a virusolté tifonalféreg (Longidorus elongatus) és a
sz010szivo tlifonédlféreg (Xiphinema index).

4.2.3. Rovarokban éloskodo, ,,ragadozo” fondlfégek

A ragadoz¢6 fonélférgek tobb rendbdl keriilnek ki, amelyek kozott kozelebbi rokonsagi
kapcsolat nincsen. Mezdgazdasagi szempontbdl azonban nem rokonsagi kapcsolataik, hanem
rovarokra gyakorolt hatdsuk a jelentds. Gyakorlati nézépontbol négy csoportba soroljuk dket.
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1. Alkalmi éléskodok: rovarokon éloskodhetnek, de a rovarokat fOleg csak arra
haszndljék fel, hogy éltaluk passziv médon, magukat vitetve, j él0helyekre keriilhessenek.
Ekozben rovarokon tdpldlkoznak, de a rovarokra nézve rendszerint nincsenek pusztitd
hatéssal. E18skodésiik csak idGszakos és fakultativ. Nem fiiggenek a rovarokon valé é16skdé
életmaddtol.

Obligdt parazitik, amelyek pusztuldst nem okoznak: Ezek rovarok bélcsatornijaban
€10skodo fonalférgek, masutt nem tudnak megélni. A rovar az él6skodok tevékenysége miatt
legyengiil és csokken a ndstények fekunditdsa, de a gazdaallat dltaldban nem pusztul el. Ilyen
€l0skodok leginkabb bogarakban (sziibogarak, ormédnyosbogarak, cincérek, levélbogarak),
egyes Diptera és Hymenoptera csoportokban fordulnak eld.

3. Obligat parazitik, amelyek pusztuldst okoznak: Ezek a fondlférgek kizardlag
rovarokban éloskodve képesek fennmaradni. Olyan nagy szamban szaporodnak el a gazdaban,
hogy ezéltal pusztuldsukat okozzdk. Az elpusztult gazddbodl kirajzé fondlférgek tjabb
gazdadllatot keresnek, €s ott folytatjdk tevékenységiiket. Koziiliikk legjelentdsebbek a Mermis
genusz fajai, amelyek rovarokon kiviil egyes puhatestliek (csigdk) é16skodoi. Mermis fajok
jelentdsek, pl. a burgonyabogar természetes ellenségei kozott.

Baktériumokkal szimbiozisban él6 rovarpusztito fajok: Ezek a fondlférgek rovarokban
éloskodnek, s veliilk €16 szimbionta baktériumok segitik tdpldlkozasukat. A szimbionta
baktériumok a rovarba keriilve tonkre teszik a rovar immunrendszerét és eléemésztik azok
szervezetét, ami igy konnyen felvehetd tapldlékka valik a fondlférgek szdméra, de a rovar
belepusztul. Ebbdl a csoportbdl egyes fajok bizonyos torzseit laboratériumokban is tomegesen
tenyésztik €s megkisérelték mar mesterséges kibocsatasukat. A rovarpusztité fonalférgek
koziil ezt a csoportot tekinthetjiik a leghatékonyabbnak. Populdcidszabalyozé szerepiik
szabadfoldon is igen jelentds. A legfontosabb fajok a Hererorhabditis és a Steinernema
nemzetségekbe tartoznak. Gazdasllataik tSbb rovarrendbdl keriilnek ki. ElSskodnek
bogarakon  (Coleoptera: Carabidae, Chrysomedia, Elateridae, Tenebrionidae,
Melolonthidae), egyes kétszarnydakon (Diptera: Cecydomyidae), lepkelarvdkban
(Lepidoptera: Geometridae, Noctuidae, Torthricidae). Hatékonysdguk  nagy
nedvességigényiik miatt er0sen fiigg a talaj nedvességtartalmatol, széraz talajban, 30 % alatti
viztelitettség mellett néhany 6ran beliil elpusztulnak. Ugyanakkor a fertézéshez optimaélis
homérséklet viszonylag magas 15-25 C°, hiivos talajban, 15 C° alatt nem fertéznek. Ezek a
paraméterek mesterséges alkalmazdasuk lehetdségeit erdsen korlatozzak.

4.3. Gyiiriisférgek torzse (Annelida)

A gyurisférgek megjelenésével az dllatvilag fejlodésének nagy evolicids valtozasok
torténtem, amely tobb késdbbi torzs fejlddését megalapozta. Ezek koziil az elsdé a valddi
szelvényezettség. Egyedfejlodéstani alapja az, hogy a fej feldl kiindulva, egymds utdn
kovetkezve péaroséval testiireg szakaszok (coelomazsiakok) jonnek 1étre, ami egyben az adott
szakaszon kialakul6 szervek szelvényes elhelyezkedését is maga utdn vonja. Az egyedfejlodés
sordn 1étrejovo szelvények koziil a legiddsebbek a feji végen, mig a fiatalabbak a farki végen
lesznek. A legtobb fajndl a szelvényezettség egynemii (homonom), vagyis a szelvények nagy
része egyforma, vagy igen hasonlé egymdshoz, mig mdasokon az egyes testrészek
szelvényezettsége eltérd (heterondm). A masik nagy véltozas az elkiiloniilt keringési rendszer
kialakuldsa, ami a gylirtisférgeknél zart, a hati oldalon 1év0, izmos fald, szelvényezett sziv €s
a test hosszdban futé véredények. A szivben a vér a feji rész felé pumpalodik, az erekben
pedig elolrdl hétrafelé dramlik. Vériikkben gyakran hemoglobin vagy hemocianin van, de nem
vérsejtekben, hanem a vérplazmaban. A kovetkezd nagy véltozds, a feji végen mar a kordbbi
féreg torzsekben is 1étezd gatratideggyliri mellett szelvényenként egy-egy idegdicpér
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létrejotte, amelyeket hosszanti és hardnt irdnyd idegkotegek kotnek Ossze. Ezt a tipust
hasdiclanc idegrendszernek nevezziik.

A lagy testli gylriisférgek hidrosztatikai a folyadékkal teli testiireg képezi.
Kiiltakardjuk bérizomtomlo. Kivalasztdszerviik vesécske. Elkiiloniilt 1€gz6 rendszeriik nincs,
a gizcsere borlégzéssel valosul meg. Emésztd csatorndjuk harom szakaszos, életmdd szerint
valtozatosan alakul. Himn0s vagy valtivard allatok. Téplalkozasuk valtozatos. A legtobb faj
elhalt szerves anyagokkal él, de vannak ragadoz6 és vérszivé gylriisférgek is.

4.31. Kevéssertéjiiek osztdalya (Oligochaeta)

Kevéssertéjii gytirtisférgek himnds allatok, kozottiikk eléfordul az ivartalan €s ivaros
szaporodds is. A noi ivarszerv részei a paros petefészek (ovarium), a testiiregbe leadott
petesejtek befogaddsdara szolgdld tolcsér és a petevezetd (oviductus). A tolcsér kozelében
esetleg egy petetartd tagulat (ostium) is kialakul. A him ivarszerv része a két par here (testis),
amelyek az egymadssal kapcsolatban 1évé 3 par onddohdlyag (vesicula seminalis) belso
tiregében taldlhatok. A legtobb kevéssertéjii gylirlisféreg ivaros szaporoddsa kolcsonos
megtermékenyitéssel torténik.

Kiilonleges tulajdonsdguk, hogy a kifejlett gylriisférgek képesek regenerdlni a
testvégeken leszakadt szelvényeket. A feji végen az elsd hat-kilenc, mig a hétulsé testvégen
ennél tobb szelvény elvesztését is potolni tudjak.

A legtobb faj szarazfoldi, talajlaké, de édesvizen, ritkdbban tengerben is el6fordulnak.
A szérazfoldiek szinte mindeniitt, de elsésorban a mérsékelt éghajlati 6vben, nyirkos, szerves
anyagban, talajban élnek.

A csovajoférgek vizben €10 fajok kozé tartoznak. Oxigénben szegény €s szennyezett
vizekben is el6fordulnak, korhado szerves anyagokkal tapldlkoznak. Legismertebb
képviseldjiik csovajoféreg (Tubifex tubifex), amely a szerves anyagban gazdag vizekben
fordul el6 nagyobb mennyiségben. Akvariumi halak tapladlkozaséra is hasznaljak.

A foldigilisztdk (Lumbricidae csalad) a legtobb talajféleségben nagy egyedszamban
fordulnak el6é. Szerepiik igen sokrétii, mert tapldlkozdsuk és jaratkészitdé mozgasuk révén
forgatjak a talajrétegeket, javitjak a talaj szellozottségét, vizhaztartasat és szerkezetét. JelentOs
mennyiségli szerves novényi maradvanyt fogyasztanak, gyorsitjdk a szerves anyagok
lebontdsat. Legismertebb a kozonséges foldigiliszta (Lumbricus terrestris), amely foleg
emberi telepiilések koriil, parkokban fordul eld. Testhosszisdga 9-30 cm kozotti. Taplalékat a
talajfelszinrol szerzi be.

4.3.2. Naddlyok osztdlya (Hirudinoidea)

Testiik felépitése tobb vondsdban erdsen modosult, sajatsiagos életmddjukhoz
igazodott. ezért az u.n. mddosult gylrisférgek kozé tartoznak. EmésztOszervrendszeriik
felépitése a tdpldlkozdsmoédhoz igazodva differencidlt felépitésii. Garatukban kidlthetd
ormany helyezkedik el. A vérszivo pidcdkndl a garat falaban véralvadasgatld, hirudint termeld
mirigyek vannak, amelyek véladékukat kozvetleniil az &llkapcsok kozelébe iiritik. A
vérszivok tobbségénél a jol fejlett, terjedelmes, hétrafelé haladva egyre nagyobb vakzsakok a
szivott vér taroldsara szolgdlnak akar hénapokig. Vérszivaskor testtomegiiknek négyszeresét,
néha akar tizszeresét is képesek felvenni. Kivdlasztoszerviik dltalaban erdsen moddosult
metanefridium. Idegrendszeriikben az agydic kevéssé differencidlédott, kisebb méretii, a
hasdiiclanccal garatideggyiirti koti ossze. Erzékszerveik fejlettebbek, mint a kevéssertéjiieké,
mivel sokkal aktivabb é€letet élnek. A testfeliileten elszortan elofordulnak latdszervek,
egyszerli, pigmentkehely szemek. A  zsdkmdny vagy gazdadllat testnedveit
kemoreceptoraikkal érzékelik. Az orvosi pidcdnak jol fejlett hoérzékelése van, amely segiti a
melegvérli zsakmanyallat testének felkeresését. Himnds éllatok. Szaporodaskor parba allt
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egyedek parzoszervilk segitségével kolcsondsen egymds hiivelyébe juttatjdk him
ivarsejtjeiket.

Vannak kozottik szabadon €16, elhalt ndvényi maradvdnyokat evok, ragadozok,
amelyek rovarldrvédkat, férgeket, puhatestiieket fogyasztanak, valamint vérszivok is, amelyek
puhatestiieket, rdkokat vagy gerinceseket tdmadnak meg. Lehetnek dalland6é vagy csak
ideiglenes vérszivok. Taplalkozdsmddjuk a kiillonbozd fejlodési szakaszban eltérd lehet.
Eldfordulnak a legkiilonb6z0bb viztipusokban, elsdsorban édesvizekben, kisebb szamban
tengerekben, de vannak szarazfoldiek is.

Az ormdnyos naddlyok kidltheté ormdnnyal rendelkeznek. Vériik szintelen. JOl ismert
hazai képviseldik a halpiécdk. Megnyuilt testiik feji végén jol fejlett szivokorong van. Rakok
és halak ektoparazitdi. Kozonséges a halpidca (Pisciola geometra), ami a halak dlomkorjat
okozo6 Cryptobia véglények (Protista) terjeszto vektora.

Az allkapcsos nadalyoknak feji szivokorongjuk is van. Fogazott, harom pér kitines
allkapcsukkal ejtenek sebet az dldozaton. Vériik piros. Legismertebb faj az orvosi pidca
(Hirudo medicinalis), amit a 18-19. szdzadban kiterjedten hasznaltak gy6gyészati célbol.

4.4. Tzeltlabaak torzse (Arthropoda)

Az izeltlabudak az allatvilag fajokban leggazdagabb, legnépesebb csoportja. Az eddig
leirt fajok szdma kozeliti az 1,5 milliét. A torzsbe tartozé dllatok testfelépitése, élettani
folyamatai, életmddjuk, viselkedésiik, okoldgiai jellemzoik igen véltozatosak, de szdmos
tulajdonsag nagyon jellegzetes az egész torzsben.

4.4.1. Altaldnos jellemzésiik, rendszerezésiik

Testiik szelvényezett felépitésti. Testiiket kitines kutikula fedi. A kitin oldhatatlan,
kémiailag nagyon ellendllo poliszaharid. A kiiltakaré egyben a kiilsd vaz is. Az izeltlabuak
esetében a szelvények felépitése kiilonboz6 (heteronom szelvényezettség). Az Gsibb
izeltlabiak szelvényszdma valtozd, mig az udjabban kialakultaké alland6. A szelvények
lemezekbdl épiilnek fel (szklerit), amelyekbdl szelvényenkét 4 db van (hatlemez, haslemez és
két oldallemez). A lemezeket a szelvényeken beliil kitines szerkezetli arthroidalis membréanok,
a szelvényeket hasonlé szerkezetli interszegmentdlis membranok kotik Ossze. A
szelvényekbOl egységes testrészek (tagmata) alakulnak ki, pl. ikerszelvényeseknél,
szazldbuaknal fej €s torzs, rovarokndl fej, tor potroh, pékszabdsiaknal fejtor és potroh. A
szelvények lehetnek kiilonallok, mas csoportokban Osszeolvadhatnak (pl. ikerszelvények),
esetenként a kiviilrdl lathaté szelvényezettség el is tiinik (pl. atkdk).

Labuk izelt felépitésii, hosszabb-rovidebb csovekbdl all. Ezeket kitines héartydk kotik
0ssze egymadssal. Beliil komplikalt izomrendszer taldlhatd. A torzs az izelt ldbakrdl kapta a
nevét. A labak az evolicid soran atalakultak, az életmod szerint mdédosultak. A labak szama
redukalddott, bizonyos szelvényekrdl a labak teljesen eltiintek. Legaldbb a fejszelvényeken és
a legutols6 potroh (torzs) szelvényen nincs jarélab. A fejen és a potroh (torzs) végén az izelt
labak szdjszervekké, parzészervekké valtoztak a jarélabak.

Hasduclénc idegrendszeriik van. Jellegzetes, hogy az egymds mellet taldlhat6
dicok osszeolvadnak egymdssal. A garat feletti dicokbdl egységes agy jott 1étre, mely az
idegrendszer legfObb irdnyité kodzpontjava valt. Morfoldgiai €s miikodési szempontbdl is
szoros kapcsolatban dll a garat alatti dicok egységével. A hasi dicok dsszeolvadtak, egységes
idegtomeget képeznek, és a jardlabak tovének kornyékére helyezodtek at.

A vizben €16k kopoltyuval, a szdrazfoldiek sajatos, csak erre a torzsre jellemzo
1égzorendszerrel rendelkeznek. Ezt trachea 1€gz0rendszernek nevezziik. Ez a 1égzdszerv a test
felszinérdl induld és egyre jobban eldgazd csérendszerbdl, iiregekbdl all. A legvékonyabb
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hajszédlcsovek (tracheola) tracheavégsejtekben végzddnek. E sejtek nytlvdnyai a testi sejtekbe
vagy azok kozé nyulnak.

Kiilonleges felépitésii latészerviik van, kitinlencsével elldtott szem. Allhat onmagaban,
ekkor pontszemnek (ocella) nevezik, a legtobb csoportban azonban Osszetett szemek is
vannak, melyek egyszerli szemekbdl épiilnek fel.

Az izeltldbtiak petéje sok szikanyagot tartalmaz. A sziktomeg a pete belsejében
(kozepén) helyezkedik el, csak a pete felszinén van kevés szik. A pete belsejében
elhelyezkedo szik gétolja az osztddast, ezért a bardzdalodas nagyon sajatsdgos médon megy
végbe. Jellegzetességiik, hogy a zigéta a szik elhelyezkedése miatt a részleges, feliileti
bardzdalédasi tipushoz tartozik. A bardzdéalédas, vagyis a blasztomérdk kialakuldsa ugyanis a
sziktomeg felszinén kovetkezik be.

Rendszerezésiik az elmil szdz évben tobb valtozason ment at. Valamikor két nagy
egységet kiilonitettek el, csaposokat (Antennata) és csdpragos izeltlabuakat (Cheliceratra). A
csaposok kozé soroltdk kopoltydsokat (Branchiata), amelyeket ma rakok altorzsének tekintett
allatokkal egyenldk, mig ide tartoztak a 1égcsovesek, ami ma is 1étezé rendszertani egység
(csak ma altorzs rangban). A rendszerezés ujabban valamelyest egyszerlisodott, mert
megsziintették a csdposok és riagosok csoportjat, s igy hdrom, mai is él6 altorzset
kiilonboztetiink meg. A mai altorzsek koziil legdsibb tipust a rdkok képviselik, amelyek vizi
életmoddot folytatnak, foként tengerek, 6cednok lakéi, mig a szdrazfoldi életmddra attért
altorzsek a 1égcsoveseket (mas néven Mandibulata = ragdsok) és csapragdsok. Az altdrzseken
beliil osztalyokat, alosztdlyokat kiilonitiink el, de mivel ndlunk csak kevés rdkszabasu allat él
(nincsenek tengereink, 6cedni teriileteink), csak a szdrazfoldi izeltlabu osztdlyokat soroljuk
fel.

Torsz: Izeltldbiak (Arthropoda)
Altorzs: Rakok (Crusrtacea)
Altorzs: Légesovesek (Tracheata)
Osztaly: Ezerldbuak (Myriapoda)
Alosztaly: Ikerszelvényesek (Diplopoda)
Alosztaly: Villascsapiak (Pauropoda)
Alosztaly: SzovOcsévések (Symphila)
Alosztaly: Szazlabuak (Chilopoda)
Osztaly: Rovarok (Insecta) (régebbi néven: Hatlabiak — Hexapoda)
Alosztaly: Elérovarok (Protura)
Alosztaly: Libaspotrohuak (Diplura)
Alosztaly: Ugrévillasok (Collembola)
Alosztaly: Osiszéjszerviiek (Archeognatha)
Alosztaly: Pikkelyesek (Zygenthoma)
Alosztaly: Felsoredii rovarok (Pterygota)
Altorzs: Csapragdésok (Chelicerata)
Osztély: Pokszabdsuak (Arachnida)
Alosztély: Alskorpiék (Pseudoscorpiones)
Alosztély: Szalfarkaak (Palpigradi)
Alosztaly: Kaszaspokok (Opiliones)
Alosztaly: Valddi pokok (Araneae)
Alosztaly: Atkédk (Acari)

4.4.2. Rdkok altorzse (Crustacea)

A szelvények szdma véltozd, dltaldban 10-20, de lehet ennél tobb is. A test felépitése
valtozatosan alakult. A fej, a tor és a potroh kiilonbozé mértékben Osszendhet egymadssal.
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A fej hat szelvény 0sszeolvadasiabol jott 1étre, €s Ot par fiiggelék taldlhat6 rajta. Ezen
két par csap lathat6. A torszelvények részben vagy egészben dsszeolvadhatnak a fejjel, igy jon
létre a fejtor (cephalothorax). A potroh 6l elkiiloniild izekbdl all, melyeken labak csak a
magasabb rendili rdkokndl fordulnak eld. A rdkok testét sok esetben a kiiltakar6 kettdzetébol
kialakul6 burok fedi, van hogy a fej hatsé szegélyérdl indul ki rdborul a fejre és a torra is.
Ekkor fejpajzsnak (carapax) nevezik. Maskor két oldalrél veszi koriil a testet €s héj a neve.

A testfiiggelékek (az els6 par csap kivételével) a rakokra jellemzd alapvetd
labtipusbdl, a hasadt 1abbdl vezethetdk le. A hasadt 14b alapizéhez egy — rendszerint révidebb
— belsd ag és egy kiilsé ag kapcsolddik. Gyakori, hogy a 1db alapizéhez egy vékony fald,
eldgazo, lapos kitiiremkedés, kopoltyd csatlakozik. A hasadt 1db két utolsé ize olléva (chela
vagy subchela) alakulhat. A szdjszervek is a hasadt ldbakbdl alakultak ki. Ha a labakrol
hidnyzik a kiilsd 4g, pélcaldabakrdl beszéliink, ha a 1ab lapos, széles lemezzé, levéllabba
alakult, akkor a 1égzés feladatat is ellatja, szirészervként miikodik és Uszésra is szolgdlhat. A
szédjszervek harom labparbdl alakultak ki. A potroh utolsé szelvényén gyakran egy par izelt
fiiggelék talalhato.

A kiiltakaré alapja egyrétegli hamszovet, a hipodermisz. Ez termeli a kitines kutikulat,
amibe mészsok rakdédnak le. Bélcsatorndjuk a szdjszervekkel kezdddik. Ezeket két, kitines
lemez hatdrolja, feliilrdl a fels6 ajak (labrum), alulrél pedig az els6é ajak (labium). Az eldbél
tobb esetben ragégyomorrd alakul 4t, amelyben kitinfogak, kitinlemezek vagy mészszemcsék
is taldlhatok. Az emésztés fO helye a valtozé nagysagu kozépbél. Egy vagy tobb par
kitiiremkedés van itt, amelyek koziil az elsé atalakult kozépbéli miriggyé alakult at, ami
emésztd enzimeket termel, felszivja a lebontott tidpanyagokat, raktdrozza azokat, st még
méregtelenitésre is alkalmas. A tdpanyagok felszivdsa a kozépbél falan és a kozépbéli
mirigyet atszovo csoveken keresztiil torténik. A legtobb faj novényevd, szilirik a vizben
lebegd fitoplanktont. Vannak vegyes tdpldlkozasiak, melyek elhalt novényi és dllati
anyagokat is esznek. Elofordulnak koriikben ragadozék és ektoparazitdk is.

Kivalasztoszerveik a vesécske tipusba sorolhaték, bar erdteljesen modosultak.
Neviiket elhelyezkedésiikrol kaptdk. A 2. csdp tovében 1€vo vesécskét csdpmirigynek, a 2.
allkapocs tovében taldlhatét dllkapcsi mirigynek nevezik. A larvdkban mindkét tipus
megtaldlhat6, a kifejlett allatokban azonban egyiittesen ritkdn fordulnak eld. Meg kell
emliteni, hogy a kopoltyik (miként a halakndl is) fontos szerepet jatszanak az ammonia
kivélasztdsaban.

A kis méretli, u.n. planktonikus rdkok elsdsorban a kiiltakarén keresztiil, kiilon
1égz6szerv nélkiil bonyolitjdk a gazcserét. A legtobb faj azonban kopoltytikkal rendelkezik. A
széarazfoldi rakok pedig a trachearendszerhez hasonld cs6hédldzattal rendelkeznek. A rdkoknak
rendszerint nyilt keringési rendszeriik van. Ennek kozpontja a hosszd, megnyult, zsdkszera
sziv, melyhez eldre és hatra iranyuld, eldgaz6 erek csatlakoznak.

A rdkok ivarszervei nagyon egyszer felépitéstieck. Mind a himek, mind a ndstények
ivarszerve paros, hosszukas, zsdkszerii szerv. A legtobb rakfaj véltivard. Az ivari dimorfizmus
nem feltlind. Posztembriondlis fejlédésiik lehet kozvetlen (epimorphosis) vagy kozvetett
(metamorphosis) Tipikus a kozvetett fejlodés, annak is az a mddja, amikor a petébdl kikeld
larva szelvényszama kevesebb, mint a kifejlett allaté, és a larvak testfelépitése, életmddja eltér
a kifejlett allatokétdl (anamorphosis). A rdkoknak szamos, rendkiviil eltéro larvatipusa van.

A rdkok hasduclanc idegrendszerrel rendelkeznek. Az 6si felépités azonban sok
csoportban médosult, és Osszeolvadasok is megfigyelhetdk. Erzékszerveik jol fejlettek. A
larvakorban jellemzd naupliusz szem pdratlan, egyszerti felépitésii. A rdkok fejének két
oldaldn legtobbszor jol fejlett Osszetett szemek vannak, melyek szdmos esetben révidebb,
hosszabb nyélen iilnek. A szemek képlatdsra, sOt sokszor a szinek megkiilonboztetésre is
alkalmasak. A mechanikai érzékszervek elsdsorban a csdpokra €s a ldbakra koncentrdlodtak.
Ugyanitt taldlhaték a kémiai érzékszervek sorba rendezett érzékszorei is. A magasabb rendu
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rékok a csdpok tovében, a potrohldbak eredésénél vagy az utols6 potrohszelvényben taldlhat6
helyzetérzékeld szervvel rendelkeznek

Levéllabu rakok osztalya (Phyllopoda): Pajzsosrdkok rendje (Notosraca)

Testnagysdguk néhany tizedmillimétertdl egy centiméterig terjed. Testiiket héj veszi
koriil, ezek rendszerint a teljes testet elfedik. A 2. par csdp igen erds €s eldgazo. A lebegd dllat
ezzel, mint evezdvel lefelé csapva felemelkedik, majd a kovetkezd csapasig lefelé siillyed, igy
ugralé mozgéds jon létre (vizibolhdk). Taplalékukat a vizbdl sziirik ki. Mivel sok algat
fogyasztanak, gatoljdk a vizek eutrofizdlédasat. Sziviik (ha van) egyszer(, rovid, €s hatoldalon
taldlhat6. Mivel testiik atlatszo, szivmiikodésiik kozelrdl szemmel nyomon kovethetd. A
labakon levd kopoltytkkal és a héj falan keresztiil 1élegeznek. Kedvez6 koriilmények kozott
szliznemzéssel szaporodnak, ezért rovid idé alatt nagy egyedsiiriiséget érhetnek el.
Posztembriondlis fejlodésiik kifejlés (epimorfozis). Ha a kornyezeti tényezdk kedvezdtlenné
fordulnak, megjelennek a himek, megtermékenyitik a ndstényeket, amelyek tartés petéket
termelnek. A peték képesek atvészelni a kedvezdtlen koriilményeket (a vizek kiszaradasat) €s
a koriilmények kedverdre forduldsakor kikelnek a larvak.

Kozonséges és igen jOl ismert képviseldik a vizibolhdk (Daphnia spp.), amelyek
fontos haltapldlékot jelent a halgazdasdgokban és nélkiilozhetetlen az ivadéknevelésben.
Haltaplalékként €16 €s szaritott formdban is jos ismeretek a diszhalak nevelésében, az
akvarisztikdban is.

Haltetvek osztdalya (Branchiura)

Lapitott testll, ovalis alakd 4llatok, 0,5-3 cm a testhosszusdguk. Testfelépitésiik az
ektoparazita életmdédhoz alkalmazkodott. Halastavainkban gyakori kértevd a pontyteti
(Argulus foliaceus). Vérszivasa sordn a halak kiiltakaréjat felsérti, és utat nyit a méasodlagos
fert6zések (baktériumok, gombdk) szdmadra. Tovéabbi karokat okoz azzal, hogy a halak
vérében €10 virusokat és baktériumokat is terjeszti.

Magasabbrendii rdkok osztdlya (Malacostraca): Tizlabi rdakok rendje (Decapoda)

A rakok osztalyabdl ez legismertebb rend, a nagykozonség
ezeket az allatokat ismeri rdkként. A test hosszisdga 1 millimétertdl 60 centiméterig terjed, a
nalunk é16 fajok azonban legfeljebb csak 20-30 cm hossziak. Egészen kicsi €s egészen nagy
formdk csak a tengerekben, 6ceanokban fordulnak eld, ahol igen nagy fajszdmban élnek.
Jellemz6 a fejbdl és a torszelvényekbdl kialakult, a fejtort beborité egységes fejpajzs. A
fejpajzs oldalsé lemezei befedik a kopoltyliireget. A csdpok igen hossziak, elsdsorban
tapintszervek. A fejtoron levo labak koziil az els6 harom par az allkapcsot (maxilla) alkotja,
a hatulsé ot par (tehdt osszesen 10 1db) pedig jar6labba alakult. Innen ered a neviik. A
jarélabak koziil az elsé par gyakran hatalmas ollét visel, de a kovetkezd labak is lehetnek
ollésok. Kutikuldjuk vastag, berakddott kalciumsoktol kemény. Bélcsatorndjuk viszonylag
tagolt. Jol fejlett ragdgyomor €s egy kitinszérokkel boritott szlirdgyomor szakasz is taldlhato.
Kozépbéli mirigyiik hatalmas. Vegyes tapldlékon élnek, dogoket esznek. Vériikkben
hemocianin taldlhat6. Kopoltyikkal 1élegeznek, de mivel a kopoltytiiireget boritd kitinlemez
belso fala vékony, hartyds, ezért ezen keresztiil is lehetséges a gazcsere. Kivalasztoszerveik
csapmirigyek és az dllkapcsi mirigyek. Erzékszerveik a tapintdszervek mellett fejlettek az
Osszetett szemek, melyek gyakran rovid nyélen iilnek. Valtivard dallatok. Huisuk emberi
taplalkozasra alkalmas.

Hazinkban elterjedt a folyami rdk (Astacus astacus). A kecskerdk (Astacus
leptodactylus) a sikvidéki vizekben, tavakba, holtagakban fordul el. Régebben olyan nagy
szdmban éltek vizeinkben, hogy rdkdszok, pdkaszok haldsztdk Oket, és piacon darusitottak
emberi fogyasztasra. Ma mér a vizek szennyezettsége miatt nagyon megritkultak.
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Aszkardkok rendje (Isopoda)

Ez a rend is a Magasabbrendil rakok osztdlyaba tartozik. A rdkoknak egyetlen olyan
csoportja, ami szarazfoldi életmdédhoz alkalmazkodott, s ennél fogva tobb véltozds ment
végbe szervezetilk felépitésében, mindenek eldtt a 1€gzd rendszeriikben. Szdrazfoldi
életmoddjuk ellenére nagyon érzékenyek a kiszdradasra, ezért csak nedves helyeken fordulnak
eld (avarban, pincékben, kovek alatt) és fénykeriilok. Rendszerint éjszakai életmddot
folytatnak. Néhany milliméteres vagy centiméteres allatok, testiik ovalis, hat-hasi irdnyban
kissé lapitott. Hétpajzsuk nincs, a test szelvényezettsége igen jol latszik. A szelvényekrdl
oldalirdnyban gyakran széles kitinlemezek indulnak ki. A Idbak kiils6 agan taldlhat6 a
trachedkkal atszott 1égzdszerv, a belso 4g ezt védi. A kiilsd dgon. Rendszerint ndvényevok
vagy avart fogyasztanak, de parazitdk is lehetnek, Szimbionta baktériumaik segitségével
bontjak a cellulozt. Az emésztés fO helye az utobél. A sziviik részben-egészben a potrohban
taldlhat6. Posztembriondlis fejlodésiik (a parazita fajokat kivéve) epimorfozis.

Hazankban minden viztipusban gyakori és helyenként tomeges a kozonséges vizidszka
(Asellus aquaticus). A novényi maradvanyokat fogyasztja, igy fontos a dekompozicids
folyamatokban. Az érdes pincedszka (Porcellio scaber) igen sokféle, erddkben,
kertészetekben is megtaldlhatd. Elsdsorban iiveghdzakban okoz karokat. Nedves pincékben is
eléfordul.

4.4.3. Ikerszelvényesek osztdlya (Diplopoda)

Testiik hosszukas, rendszerint henger alakd, de lehet lapitott is. Némelyik faj képes
0sszegdmbolyddni. Testiik két részbdl all. Fejiik jol elkiiloniil a torzstdl, rovid csdpot visel.
Széjszerviiket egy par ragé és egy par dllkapocs alkotja. Az els6 négy torzsszelvényen 1-1
par, az ez utin kovetkezOkon 2-2 par ldb taldlhatd. Lébaik rovidek, lassi mozgasra
alkalmasak. Ezekben a szelvényekben a belsé szervek is dupldn fordulnak eld, bizonyitva,
hogy a torzsfejlédés sordn a szomszédos szelvények oOsszeolvadtak. Igy alakult ki az
ikerszelvény. Torzsszelvényeik szama valtozo, néha csak kevés, maskor viszont kozel 100 is
lehet, akér 340 jardlabbal. Posztembriondlis fejlodésiik anamorfézis. Nedves helyeken élnek.
Gyakoriak a talajban, a talaj felszinén, ahonnan éjjel vaddszni a novényédllomédnyokba is
felmasznak, de nagy nedvesség igényilk miatt kifejezetten fénykeriildk, igy a
novényalloméanybdl joval pirkadat elott visszatérnek a talaj kozelébe. Kizardlag novényi
anyagokkal tapldlkoznak. Fontos szerepiik van az erdei avar lebontdsdban és a humusz
eldallitasaban. Ritkdan kartevok is lehetnek. Nedves erdok avarjdban és strli novényalld
szant6foldi kultirdkban is kozonséges a foldi vaspondrd (Julus terrestris). A vonalas
vaspondré (Megaphyllum unilineatum) helyenként cukorrépa kartevd is lehet.

4.4.4. Szazlabiiak osztdlya (Chilopoda)

Az izeltlabuak igazi szdrazfoldi képviseldi, a 1égcsovesek kozé tartoznak. Lapitott és
hosszikds testli, rendszerint tobb centiméteres. Testiilk két tagmatara oszlik, 6 Osszeforrt
szelvénybdl all6 fejre és valtozd szami, sok szelvénybdl felépiild torzsre. Egy par csdpjuk
van. Szdjszerviik egy par ragébol és két par allkapocsbol all. Az elsé torzsszelvényen taldlhato
lapar hatalmas, sarlészerlien hajlott, hegyes fogokésziilékké alakult at, amelynek tdize
méregmirigyet tartalmaz. Ezzel ragadjdk meg és pusztitjdk el dldozataikat, majd ragdikkal
felapritjak és tovabbitjak a szdjnyildsba. A szdzldbuak korében kiilsd emésztés is eldfordul,
amikor a zsdkmanyra emésztonedveket bocsatanak, majd a folyds taplalékot felszivjak. Sok
faj a ragadozok ellen védekezésiil artalmas anyagokat, egyesek a sejtlégzést gatlé hidrogén-
cianidot is képesek eldallitani. Posztembriondlis fejlddésiik szelvényszam-novekedéssel
(anamorphosis) vagy kifejléssel (epimorphosis) valdsulhat meg. Nedves helyeken, avarban,
kovek alatt, talajban, komposztban élnek. Rendszerint éjjel vadasznak, és mint ragadozok,
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fontos szerepet jatszanak a mezdgazdasdgi szempontbdl karos talajlaké éllatok 1étszdmanak
korlatozdsaban.

A barna szazlabu (Lithobius forficatus) gyakori, €éjszakai allat, ragadozd, talajlakéd
rovarokat, dszkardkokat, férgeket eszik.

4.4.5. Rovarok osztdlya (Insecta)

Az élovilag legnépesebb, leg fajgazdagabb csoportja, az ismert (leirt) fajok szdma
joval meghaladja az egy milli6t. Nincs a Fold szarazfoldi teriiletein olyan él6lények 4ltal
elfoglalt él6hely, ahol rovarok ne fordulndnak eld. Szokds azt mondani, hogy jelenleg a
rovarok foldtorténeti korszakdban éliink, mert mar tobb mint 300 millié éve és napjainkban is
ez a legdiverzebb allatcsoport, s6t valamennyi él6lényt szamitdsba véve egyben a
legdiverzebb éldlénycsoport a Foldon. MezOgazdasagi jelentdségiik is igen nagy, koziiliik
igen sok faj a termesztett ndvények kdrtevdje, masok a kdartevok szamunkra hasznos
ellenségei, de vészivo (ezdltal betegséget eldidézd koérokozok terjesztdi, u.n. vektorai) és
vannak kozottiik dllatokon vagy allatokban é16sk6do formdk is. Emellett tobb csoportjuk igen
fontos szerepet tolt be az elhalt szerves anyagok lebontdsiban.

A rovarok teste harom nagy, rendszerint egymdstdl jol elkiilonithetd tajékra (tagmata)
tagolhaté. Ezek: a fej (caput), a tor (thorax) és a potroh (abdomen). A fej 6 szelvény
Osszeolvadasabol keletkezett. A torszelvények szdma 3. A potroh legfeljebb 12 szelvénybdl
allhat, de a szelvények igen gyakran Osszeolvadtak vagy ivari szelvényekké modosulva
behuzodtak a potroh belsejébe, ezért a lathatd szelvények szama rendszerint joval kevesebb.
A szelvények négy kitinlemezzel hatdroltak. Feliilrdl a hatlemez (tergit), alulrél a haslemez
(sternit), két oldalrdl pedig egy-egy oldallemez (pleurit) veszi koriil a belsd szerveket. A
lemezek gyakran szilardan Osszeforrtak vagy kozottikk, tovdbba potrohszelvények kozott
vékony, puha kitines hartydk taldlhatok, ezért a szelvények ilyenkor egymdashoz képest
konnyen mozgathatok.

A fejet egységes kitinvaz boritja (fejtok), melyrdl nyulvanyok, lécek indulnak a fej
bels¢ iirege felé. Szelvényezettség nem ismerhetd fel a fejen, de kiilonb6zo &arokszer
bemélyedések, varratok igen. A fejen két nyilds taldlhato: a szdjnyilds, melyet a szdjszerv
részei vesznek koriil, és a nyakszirti nyilds, amely az el6torba nyilik. A fej kiilonb6z6
irdnyokba allhat. Leggyakrabban fiiggbleges allast (hypognath), ekkor a szdjszerv lefelé néz
(pl. csétanyok, egyenesszarnyuak, legyek), vagy vizszintesen helyezkedik el (prognath),
ekkor a szdjszer eldre irdnyul (pl. bogarak). A fej a tobbi testtdjékhoz viszonyitva éltalaban
kicsi, néha, lehet nagy, larva éallapotban pedig ritkdn hidnyozhat (legyek nyt larvdja ilyen). A
fej fiiggelékei a csdpok, €s a szdjszervek. A csdpok mechanikai érzékszervek és szagloszervek
egyszerre. Tobb-kevesebb 1izbdl dllnak. Mindig parosan fordulnak eld, felépitésiik az
életmodtol fliggden nagyon valtozatos. A szdjszervek is igen véltozatos felépitésiiek, attdl
fliggden, hogy mivel tapldlkozik, illetve hogyan szerzi meg tdpldlékat az allat. A ma €lo
rovarok szdjszerve az evolicié sordn harom l4bparbdl €s a fejtok néhany részEébdl jott 1étre.
Végtag eredetli a paros rdgdé (mandibula), az dllkapocs (maxilla) és az alsé ajak (labium).
Ezekhez csatlakozik még néhdany nem végtag eredetli, hanem lemezbdl (szklerit) kialakult
egység. Igy jott léte a fels6 ajak (labrum) és a hypofarinksz, melynek testét bizonyos
csoportokban nyelvnek nevezik. A fels6 ajakon gyakran {zérzékel6 receptorok helyezkednek
el.

A legelterjedtebb szdjszerv tipus a rdgd szdjszerv, amelyen a fenti elemek mind
megtaldlhatok és jol fejlettek. Az életmédhoz idomuld szdjszerv tipusok kozil a
legegyszertibbeket ,.egyszerii szdjszerv mddosulatoknak™ nevezziik. Ezeknél a ragé szdjszerv
kisebb mdédosuldsa figyelhetd meg, de valamennyi elem megtaldlhatd, a tobbség valtozatlan
formdban. A szitakotOk esetében (a larva alakokndl) az alsé ajak a tdplalék (zsdkmdany)
megragaddsara szolgdld, kiolthetd és visszahuzhaté fogdkésziilékké modosul, amit dlarcnak
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mondunk. A szdjrészek mds elemei véltozatlanok. A fatyolkdknal és mads, foleg sikszarnyu
rovarokndl a larvak ragdi er6sen megnyultak, belsé oldalukon bardzda keletkezett, amihez
hozzasimul a kissé megnyult éllkapocs, s igy képesek konnyen kiszivni a zsakmany
hemolimféjat. Ahol nagyobb az &talakulds, ott mar ,,médosult szdjszervekrdl” beszéliink.
Ezek egy része kiils6 emésztés nélkiil, masok kiils6 emésztéssel mikodnek. A ,kiilso
emésztés nélkiili modosult szdjszervek™ jellemzoek. A lepkéknél a szdjszervek legtobb
alkatrésze eltlint, csak az éllkapcsi belsd karéj, az dllkapcsi és alsé ajaki tapogaté van meg,
tovabba a fels6 ajak. A bels6 dllkapcsi karéjokbol hosszu, feltekeredd csé (podornyelv)
alakul, cukros levek felszivasdra. A hdrtydsszdrnyi rovarokndl a rdgé megmaradt, de nem
taplalkozdasra, hanem mint védekezod és tdimado fegyver, valamint dltalanos szerszam, viszont
a tobbi szdjszervi rész er0sen atalakult, lazdn egymdshoz simulva sziviocsovet hozott 1étre,
amivel cukros leveket, nektart, mézharmatot, fak kicsurgé nedvei képesek felszivni taplalékul.
Mas rovarokndl ,.kiils6 emésztésre modosult” szdjszervekrdl beszéliink, mert enzim tartalmu
nyélat bocsatanak a tapldlékra, s eldemésztett taplalékot vesznek fel. A poloskdk, kabdcdk,
novénytetvek és a szunyogok rdgéja tovdbbd az dllkapcsuk hosszu, erds szirdsertévé alakult
at. A poloskdknal, kabdcdkndl, szinyogokndl egy vékony nydlcsatorna és egy vastagabb
tdpcsatorna is kialakult, a tdpldlkozads sordn enzim tartalmi nedveket (nydlat) bocsitanak a
taplalékba, s igy a rovar testén kiviil megkezdddik az emésztés. Igy eléemésztett taplalékot
szivnak fel. A legyek és lepkék ragdi teljesen eltlintek (ritkdn megvannak, de nagyon
csokevényesek). A lepkéknél a belsé dllkapcsi karéjokbol hosszud, feltekeredd csot
(podornyelv) alakul, cukros levek felszivasdra. A legyeknél nyalé szdjszerv alakult ki,
amelynek felépitésében foként a szklerit eredetli részek, a felsd ajak, a hypofarinksz vesz rész
és ezt a végtag eredetll alsé ajakbdl kialakult tok veszi koriil, aminek végén az alsé ajaki
tapogatokbdl keletkezett nyaloparna van.

A fejen taldlhatok még a szemek is. A szemek lehetnek Osszetett szemek és
pontszemek. A pontszemek a fejteton helyezkednek el. Ezek azonban bizonyos csoportokban
hidnyozhatnak, s ha megvannak, harom van bel6liik, haromszog alakban elhelyezve. A fény
intenzitasat, a napi megvilagitds idotartamat és a fényi irdnyat érzékeli velilk a rovar. Az
Osszetett szemek a fej két oldaldn taldlhatok, de vannak vak fajok is. Az Osszetett szemek
képlatasra szolgalnak.

A fejnek, mint tagmatédnak igy alapvetden harom funkcidja van: (1) a taplalékfelvétel,
(2) a legfobb érzékelés (csdpok, szemek) és (3) a szervezet milkodésének idegi
Osszerendezése, ugyanis a rovar agydban foglal helyet a gombatest, ami egy pdratlan idegi
tomoriilés és ezt felelds a ganglionok miikodésének 6sszehangolaséaért.

A tor hdrom szelvénybdl, az eldtorbdl (prothorax), a kézéptorbdl (mesothorax) és az
ut6torbdl (metathorax) all. A hartydsszarnydak rendjére jellemzd, hogy a repiilés eldsegitése,
a tor szilardabb megtdmasztasa végett az eliilsd potrohszelvényiik is a torhoz forrt, ennek neve
altorszelvény (propoduem). A tor viseli a mozgasszerveket, a ldbakat €s a szdrnyakat, a tor
funkcidja ezért a rovartest mozgatdsa. A jardst, de mindenek el6tt a repiilést szolgald tori
izomzat olyan terjedelmes, hogy mads szerv a torban emiatt nem igen fér el. A zsigeri szervek
és a szaporitd szervek ezért kiszorulnak a potrohba. A torban az izomzat mellett csak a hati
véredény aorta szakasza (egy sima lefutdsu cs0), a tori idegdicparok, a trachea 1égzorendszer
tori szelvényekre esO, finoman eldgazé csOhdlézata, valamint a tor kozepén a fejbdl a
potrohba futé nyeldcso taldlhaté meg. A legtobb rovar mindegyik torszelvényén egy par 1ab
talalhat6. Egyes ldrvatipusok azonban (pl. kukac, nyli, szinyoglidrva) egyaltalin nem
rendelkeznek labbal. A 1db izelt felépitésii, 6t egységbdl all: az egy-egy izbdl felépiild csipd
(coxa), tompor (trochanter), comb (femur) labszar (tibia) és l14bfej (tarsus), mely utébbi 2-5
izbol all. A labfejhez l1abvég (praetersus) is csatlakozik. Ezen lehet egy vagy péros vagy
paratlan karom, karompdrna, arolium vagy mads, specidlis kapaszkod¢ ill. tdpaddkésziilék
lehet. A rovarok ezért szinte barmiféle feliilleten képesek megkapaszkodni, a vizszintes
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mennyezeten, a fiiggbleges falon, egyesek még a sima iiveg feliileteken is. A labak az életmod
fliggvényében modosultak. A leggyakoribb tipus megnyuilt jaré vagy futdldb, de lehetnek
kiszélesedd 4solabak, megnyuilt, erds ragadozd labak, feliilletndveld szOrokkel ellétott
uszoldbak, izmos combu ugrdlabak, erds karmokkal ellatott kapaszkoddélabak, a méheknél
pedig kefével ellatott tisztogatd labak és gyiijtélabak, tot lehet rajtuk a pollen szallitdsdhoz
szolgdld kosar (a hdzi méhek hatulsé labanak elsd tarsus izén, a kiilsé oldalon). Eléfordul az
is, hogy a himek eliilsé ldba erdteljes fogdldbba alakul, amivel parzds koézben szildrdan
atfoghatjak a ndéstényt. A rovar 6 jaré vagy futd 14babol mindig harom van az aljzaton, harmat
pedig felemelve tart. Lépés valtaskor a fent 1€v0 ldbak az aljzatra, az aljzaton 1évOk pedig
felemelésre keriilnek. Az alatdmasztas igy haromszog formédju és nagyon stabil.

Az un. Alacsonyabb rendli rovarok (El6rovarok, Labaspotrohuak, Ugrévilldsok,
Osiszdjszerviiek, Pikkelyesek alosztdlya) elsérendiien szarnyatlanok, vagyis Oseiknek sem
volt szarnyuk. A FelsOrendli rovarok (Pterygota) legtébbjének azonban kifejlett allapotdban
két pér, jellemzd alaki és erezetli szarnya van, de koziilik egyes csoportok masodlagosan
szarnyatlanna valtak (tetvek, a bolhdk, a hangydk dolgozéi), vagyis habar nekik nincsen
szarnyuk, de Oseik, vagy mas kasztok (hangydk) szarnyakkal rendelkeztek vagy ma is van
szarnyuk. Szarnyatlan alakok mas rovarrendekben is el6fordulnak, a Felsd rendii rovarokra
mégis az a jellemzd, hogy rendszerint van szarnyuk. A szdrnyak a kozép és utétoron
talalhatok. A kozéptoron 1évot mondjuk eliilsd, az utétoron 1évot pedig hatulsé szarnynak. A
rovarok szdrnya tulajdonképpen a hatlemez €s az oldallemez kozott osszekottetését biztositd
arthroidalis membréanok kitiiremkedése révén keletkezett, tehdt vékony, kettds kitinhdrtya. A
szarnyakat erem merevitik, s benniik tracheacsévek vagy hemolimfat tartalmazé erek futnak.
Az erek szdma és lefutdsa dllandd, a fajokra jellemzo bélyeg. A szdrnyak lehetnek hértydsak
és a két par szdrny tobbé-kevésbé egyforma (Osszarnydak), vagy kiilonbozék. Ilyenkor az
eliilsé péar szarny lehet kemény szarnyfedd és a hatsé par hértyds (pl. bogarak), maskor az
eliilsé félig kemény, a vége azonban hartyds (félfedd), a masik par pedig szintén teljesen
hartyds (poloskdk). A fiilbemdaszok els0 par szdrnya kicsiny, pikkelyszerti, de a hatsé
hatalmas, hartyds. A szarnyak szerkezete lehet hasonld, de az eliilsd és hatulsé szarnyak
mérete lehet nagyon kiilonb6zd, de mindig a hatulsé a kisebb (pl. lepkék, hartydsszarnyiak).
A kétszarnytaknak azonban csak egy par hartyds szarnyuk van, a héatulsé szarny u.n. billérré
alakult. A szdrnyak repiilés kozben mozoghatnak kiilon-kiilon (pl. szitakotdk), de kiilonféle
kapcsolérendszerek, kitinhorgok, tiiskék, lapok Ossze is kapcsolhatjdk azokat, ilyenkor a két
szarny egységes repiildfeliiletet képez (pl. hartydsszarnyuak, lepkék).

A rovarok potrohdn embriondlis korban szelvényenként egy par labkezdemény alakul
ki, de ezek a ldbak rendszerint visszafejlddnek, mire az allat kibujik a petébdl. Egyes
csoportokban azonban kivételek is vannak, az elérovarok és a labaspotrohiak ugyanis kifejlett
korukban is viselnek csokevényes potrohlabakat. Mds rovarrendeknél is gyakori, jellegzetes
végtagcsokevények a pdros farcsutdk és fartoldalékok, amelyek a fejlettebb
rovarcsoportokban hidnyoznak. A potroh legjellegzetesebb képletei a kiilso ivarkésziilékek. A
himek kiilsé ivarkésziiléke rendszerint komplikalt felépitésii, szdmos Kkitinlemezzel,
nyulvannyal kiegésziilt szerv. A nostények kiilso ivarkésziiléke a tojocsd (ovipositor) és a
kapcsolddo kitinlemezek. A méhek és darazsak tojocsove fullankka alakult at.

A rovarok kiiltakardja bonyolult felépitésii. Egyrétegii hamsejtek (epidermis) rétegét
kiviilrdl borit6 vastag, két rétegii kutikulabodl és csatlakoz6 specidlis érzékszervek, felszini
struktdrak egyiittesébdl 4ll. Ezt a rovarok kiils vdzdnak (exosceleton) nevezziik. A hdmsejtek
hozzék 1étre a kutikdlat a vedlések sordn. A kiiltakarénak 25-60 %-a kitin. A kutikula kiils6
rétege az igen vékony epikutikula. Elsdsorban denaturalt fehérjékbdl és viaszbol 4ll.
Megakaddlyozza a szervezet vizvesztését a kutikulan keresztiil, valamint a kémiai hatdsok
ellen is véd. A kutikula masodik rétege a prokutikula, ami két részre oszlik. Az epikutikuldval
érintkezd része az exokutikula, sokkal vastagabb. Foként kitinbdl (nitrogéntartalmu
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poliszacharidbdl) és fehérjébdl képzddik. Szerkezete azonos a masik részével, az
endokutikuldval. A ketté kozott az a kiillonbség, hogy a prokutikula kisebb része a vedlés
pillanatdban mér készen van, ezért a benne 1év0 cserzd anyagok a levegd oxigénjének
hatdséra a kezdetben még puha kutikuldban oxidalédnak €s térhalés szerkezetli, szilardabb,
kevésbé nytlékony anyag jon létre. A kutikula ennek hatdsdra megkeményszik. Az
endokutikula rész azonban a vedlés és megkeményedés utan keletkezik, ide ezért oxidativ
hatdsok a levegdbOl mar nem jutnak el, ezért a fehérék cserzése elmarad, ez a réteg hajlékony
marad. A kiiltakar6 belso felszinérdl kitinnytilvany (apodemdk), indulnak a test belseje felé,
amelyek az izmok tapaddsahoz biztositanak alapot. A rovarok véazizmai és a zsigeri
szervekben taldlhaté izmok egyarant specidlis harantcsikolt izmok.

A rovarok bélcsatorndja haromszakaszos. Az el0- és az utobél az ektodermabdl ered,
ezeken a szakaszokon a bél falanak belsé felszinét vékony kutikula béleli. A koz€pbél viszont
az entodermdbdl alakul ki, itt nincs kutikula boritds. A bélcsatorna a szdjnyilast koriilvevd
szajszervekkel kezdddik, amelyek véltozatos felépitésérdl mar volt sz6. A szdjiireg hatso fele
néha izmos szivokésziilékké alakult. A szdjiiregbe nyilik a harom par nydlmirigy. Az dllkapcsi
nyalmirigy a poloskdkndl méregmiriggyé alakult. A lepkék hernydindl és egyes
héartyasszarnytak dlhernyoinal az alsé ajki nyalmirigyek valasztjdk el a selymet, melybdl a
bab gubdja késziil. A szdjiireg a garatban folytatddik. A garat utdn vékony, hosszi nyeldcséd
kovetkezik. A nyeldcsd utdn némely csoportndl rovid, igen izmos falu eldgyomor taldlhato,
belsejében a taplalékot megorld kitinfogakkal, 1écekkel. A folyékony taplalékon €16 rovarok
nyel6csovének vége az eldgyomor helyett kitdgulva begyet alkothat. A bélcsatorndnak e
szakaszai raktarként jatszanak szerepet, ahonnan kis adagokban keriil tovabb a tapldlék a
kozépbélbe, ahol az emésztés {0 folyamata és a felszivas torténik. Kisebb mérvli emésztés az
eldgyomorban ill. a begyben is eléfordul. Az elobelet a kozépbéltdl egy izmos billentyli
valasztja el. A kozépbelet kiviilrdl hosszanti és korkords izmok hatdroljdk. Alatta egyrétegli
kutikuldris hengerhdm taldlhat6. Itt egyrészt emésztOenzimeket termeld mirigysejtek,
masrészt a felszivast végzd sejtek taldlhatok. Ugyanez a funkciéjuk a zsdkszerii
kitiiremkedéseknek (coeca) is, melyek az elobél és kozépbél hatdran, tehat s kozépbéli
szakasz elején helyezkednek el. A kozépbéli szakaszban a béltartalmat kdzvetleniil egy finom,
fehérje halobol kialakult vékony hartya (peritrofikus membran) veszi koriil, ami az emészto
enzimek és tipanyagok szdmdra atjarhatd, de képes a kozépbél falat alkotd egyrétegii
hamszovetet a taplalék szemcsék okozta esetleges mechanikai sériilésektél megvédeni.
Cellul6z bontérsa egyes rovarok endoszimbionta baktériumok vagy egysejtiiek segitségével
képesek. Az utdbelet két szakaszra, a vastagbélre és az ennél is vastagabb végbélre osztjuk. A
végbél szakaszban viz és hasznos ionok visszaszivdsa torténik.

A testiireg kiilonb6z6 helyein a kiiltakar6hoz vagy a bélcsatorndhoz rogzitve specidlis
sejtcsoportok, zsirtestek taldlhatok. A zsirtestek kdzponti szerepet jatszanak a szervezet
anyagcseréjében, mert szabdlyozzdk a hemolimfa 6sszetételét, tovabbd a tdpanyag
raktarozdsban is kiemelkedd szerepet toltenek be. Képesek glikogént, bizonyos fehérjéket és
lipideket szintetizalni, raktarozni. Elraktdrozhatjdk a keletkezé méreganyagokat is.
Miikodésiiket és szerepiiket gyakran a gerincesek méjdhoz hasonlénak mondjak. A zsirtestek
tdpanyag raktaroz6 szerepe kiemelkedden fontos a téli dlmot alvo rovaroknal, tovabba
azokndl, amelyek imagé korban nem tdplalkoznak, hanem a larvakori fejlodés sordn a
zsirtestekben felhalmozott tdpanyagokat hasznaljék fel.

A rovarok nagyon sajatsdgos 1égz0szerve a trachea 1égz0 rendszer. A széarazfoldi fajok
trachea rendszerének 1égzdnyildsai vannak, amelyek a kozép- és az utdtor, valamint a
potrohszelvények oldaldn a szabadba nyilnak. A nyilast fedheti két, mozgathaté kitinlapocska,
amely a levegd kidramldsakor passzivan nyilik ki, belégzéskor viszont izmok segitésével
nyithat6. A 1égzdnyilasok kornyékén kitinszorokbdl all6 rendszer sziiri a levegot, meggatolva
szennyez€s bejutdsat a trachea csérendszerbe. A 1€gzényildsok utdn nagy, hosszanti trachea
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torzsek vezetik a levegdt, amelyek végigfutnak a testen, és kapcsolatot 1étesitenek az egyes
szelvények trachea rendszere kozott. A trachea torzsek elsd, masod, harmad, negyedrendd,
egyre vékonyabban eldgazd trachea csovekre oszlanak. A trachedkhoz jelent6s nagysiagu
kitiiremkedések, a 1égzsakok kapcsolédhatnak. Az igen kis méretli testli rovarok gézcseréje a
szokdsos izommozgdsok kovetkeztében megy végbe, a legtobb rovar azonban potroh
izomzatanak Osszehizddédsa révén szabdlyos kilégzd mozgédsokat végez, percenkét atlagosan
30 légvétellel. Ha a potroh izmai 0sszehuzddnak, a trachearendszer térfogata csokken, ezaltal
kipréselodik a levegd. A levegd bedramlédsat pedig egyrészt a rugalmas kiiltakard biztositja,
mert a potroh izomzatdnak elernyedése utdn visszadllitja az eredeti térfogatot, és a levegd
bedramlik a trachedkba. Madsrészt az biztositja, hogy a trachea rendszer csOhdlézata
ektodermadlis eredetli és igy vékony Kkitinboritds van a belsejében, ami itt spirdl rugdszeri
szerkezetet mutat. A potroh izmok elernyedése utdn ezért eredeti méretlire tagitja a csoveket,
a levegd tehat bedramlik. A vizi rovarok lélegezhetnek trachea kopoltytkkal, a kopoltytt
ekkor trachea csovek hal6zzak be. Ritkdbban a kopoltytiban testfolyadék kering, melyben
kivételesen esetenként hemoglobin is eléfordulhat (4drvaszinyogok). Mds rovarok, melyek
csak idOlegesen meriilnek a viz ald, u.n. fizikai kopoltyd segitségével jutnak oxigénhez a
vizben. A fizikai kopoltyu tulajdonképpen egy 1égbuborék, amit a rovar a testén 1€vo siirii
szOrzettel visz le magdval a vizbe. A buborékbdl az éllat 1égzés sordn felvett oxigén helyére a
vizbdl diffunddlnak Gjabb molekulék.

A rovaroknak nyilt keringési rendszere van, aminek miikodtetd kozpontjat
elhelyezkedése miatt hati edényrendszernek neveznek. A héti edényrendszer két részre, a
szivre (cor) és a kapcsolddo, nyitott végli erekre oszthatd. A sziv a potrohban taldlhatd.
Testszelvényenként egy-egy kamra alkotja, de ezek szdma legalabb eggyel kevesebb, mint a
potrohszelvényeké. A kamrdk két oldaldn szelepekkel elldtott nyildsok (ostia) taldlhatok. A
szelepek csak a testfolyadék bedramlasat teszik lehetdvé, a visszadramldst nem. Minden
kamrdhoz szdrnyszerti izmok, z u.n. legyez0 izmok kapcsolédnak. Ha Osszehtizdédnak, a
kamrdk térfogata megnd €s a sziv koriili térbdl a testfolyadék aramlik be a szivbe. A kamrak
falaban taldlhaté izmok Osszehtizdédéasa révén pedig a testfolyadék a szivbodl a fej irdnydba
aramlik. Az dramlést az teszi lehetdvé, hogy az egymast kovetd karmdk felvaltva hizédnak
0ssze. Az eliilsé szivkamra folytatdsa egy vastag ér, az aorta, ami az agy mogott nyitottan
végzddik. A testfolyadék alapja a plazma, melyben szamos kiilonbozd sejt (haemocyta)
taldlhatd. A sejtes elemek egyiittesen 10 térfogatszdzalék mennyiséget tesznek ki.

A rovarok legfontosabb kivalaszté szervei a Malpighi-edények, amelyek a kozép- és
ut6bél hataran csatlakoznak az emésztd csatorndhoz. A Malpighi-edények tulajdonképpen
hosszu, kanyargds csovek, amelyek a hemolimfaban uszna. Pdros szdmuak, rendszerint tobb
tucat van beldliik, ritkdbban csak kevés, de mindig legkevesebb négy, szamuk jellemzé z
egyes rovarcsoportokra. A bélcsatornatl tdvoli szakaszban képzddik az u.n. elsddleges
szlirlet, ami vizzel €s mdas hasznos anyagokkal egyiitt tartalmazza a kivalasztott nitrogén
tartalmi bomldsterméket, a higysavat. A bélcsatorndhoz kozelebbi szakaszon megkezdddik a
hasznos anyagok visszaszivdsa, az itt 1év0 folyadék neve ezért masodlagos sziirlet. Ez a
végbélbe kertil, ott kristdlyosodik ki a higysav, és intenziv ott vizvisszaszivas is torténik.

A rovarok valtivard éllatok. A ndstények péaros petefészke rendszerint egyenként 4-8
petecsovecskébOl (ovariola) tevodik Ossze. Ezeket a végfonal (filum terminale) fiiggeszti a
potroh hatlemezéhez. A petecsdvecske elején taldlhaté a csirakamra (germarium), benne az
Ospetesejtek. Itt keletkeznek a petesejtek, érésiik a petecsovecskék tovabbi szakaszdéban
megy végbe, mikozben végighaladnak benne. Alacsonyabb rendii rovarcsoportokban az
érofélben 1€vo peték a szikanyagot a petecsovet béleld hamsejtektol kapjak, s igy szépen,
sorban valamennyi petesejt petévé ill. tojassd érik (ez a panoisztikus ovariolum). Amikor a
petecsovekben haladé petéknek csak egy része érik meg, s a tobbi veliik egyiitt haladé sejt
ezek taplalasat végzi, politréf tipusu ovariumrdl beszéliink. A legfejlettebb rovarcsoportokban
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a taplalo sejtek nem haladnak végig a petecsovecskéken, hanem a csirakamrdban maradnak és
nyulvanyokkal kapcsolddnak a petecsében haladd, egyre érettebbé valo petékhez. Ezt a tipust
telotrof tipusu ovariumnak nevezziikk. A jobb €s bal oldali petefészek petecsovecskéibdl a
peték a jobb és bal oldali petevezetdkbe, majd azok egyesiilése utdn az u.n. kozos
petevezetObe keriilnek. A peték érésiik folyamédn nem csak szikanyagot vesznek fel, hanem
kitin alapid harmadlagos burok is keletkezik koriilottiik, amelyen egy kicsiny nyilés
(mikropiile) marad, itt jutnak be a spermiumok a megtermékenyitéskor. A kdzos petevezetd
izmos fald hiivelybe torkollik. Ide nyilik a spermatarté (spermatheca) kivezetd csove. A
parzas utdn ugyanis a spermiumok a spermatartoba keriilnek és itt raktarozdédnak, s a ndstény
a spermatartobdl adagolja a spermét a peték megtermékenyitéséhez. A megtermékenyités
akkor torténik, amikor a pete elhalad a spermatarté kivezetd csovének nyildsa eldtt, s a
szabadba mar nem peték, hanem zigétit tartalmazd tojasok keriilnek ki. A hiivelyhez
jarulékos mirigyek is kapcsolddnak, melyek egyrészt segitik dthaladni a tojasokat a ndstény
rovar tojocsovén (ha van ilyen), masrészt ragasztéanyagot, vagy a tojasokat beburkold, a
kokont felépitd anyagokat termelhetnek.

A rovarok himivarszervei a paros herék, amelyek finom csovecskékbdl allnak. A
herecsoveket végfonal fliggeszti a hatlemezhez. A herecsovekben torténik a spermiumok
érése. A herékhez paros elvezetd jarat (vas deferens) kapcsolodik. Az elvezetd jaratok az
ond6hdlyagban (vesicula seminalis) folytatédnak, majd a kilovell6 jaratban (ductus
ejaculatorius) egyesiilnek. Szdmos jarulékos mirigy kapcsolédhat a him ivarszervhez. A
rovarok parzé késziiléke bonyolult, kitines szerkezet, ami fajonként eltérd felépitésii, igy a
fajok elkiilonitésében rendszerint nagy fontossaga van.

A rovarok rendszerezése:

A rovarok igen valtozatos, rendkivill nagy fajszdmi, igen nagy diverzitdsd
allatcsoport. A mezdgazdasagilag emlitésre méltd ill. fontos csoportok rendszerezését az
alabbi lista tartalmazza. A listdban nem szerepelnek azok a rendek, amelyek képviseldi
Magyarorszagon nem élnek és azok sem, amelyeknek mezdgazdasagi tekintetben nincs
emlitésre méltd jelentdsége. NéEhdany aldbb felsorolt rend viszont mezdgazdasdgilag
kiemelkedden fontos (ez az egyes rendek targyaldsakor deriil majd ki), mert termesztett
novényeink kértevoinek zome és azok hasznos, természetes ellenségeinek tobbsége is ezekbol
a rendekbdl keriil ki.

A rovarok rendszerezése az idOk folyaman — az ismeretek bdviilésével parhuzamosan-
sokat valtozott. A hat jarélabban rendelkezd izeltlabud 4llatokat nevezziik rovaroknak,
amelyeket éppen ezért szokds volt hatldbtiaknak (Hexapoda) nevezni.

Alosztaly: Elérovarok (Protura)

Alosztaly: Labaspotrohtiak (Diplura)
Alosztély: Ugrévillasok (Collembola)
Alosztily: Osiszdjszerviiek (Archeognatha)
Alosztély: Pikkelyesek (Zygenthoma)
Alosztaly: Felsoredii rovarok (Pterygota)

A rovarok osztdlyan beliil ma alosztédlyokat kiilonitiink el. Ezek egy része szarnyatlan,
de a szdrnyatlan alosztalyok koziil itt csak az Ugrdvilldsokat targyaljuk (Collembola), mert
azoknak mezdgazdasdgi nézOpontbdl nagy jelentdsége van, habdr ezt ma a gyakorlatban még
messze aldbecsiilik. A szdrnyatlan rovarok koziil az Elérovarok (Protura), Labaspotrohuak
(Diplura), Osiszéjszerviiek (Archeognatha), Pikkelyesek (Zygenthoma) alosztilydnak viszont
nincs mezdgazdasagi jelentosége.
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A Felsorendil rovarok (Petygota) alosztdlydnak rendjei a szarnyas rovarok (Petygota).
Ez a rovarok legvaltozatosabb alosztidlya, a mezdgazdasigilag fontos rendek tilnyomé
tobbsége ide tartozik. A szarnyas rovarrendek (Pterygota) tobbsége valdban rendelkezik
szarnyakkal, de vannak egyes csoportok, amelyek specidlis életmdédjuk miatt elveszitették
szarnyukat (pl. bolhdk), vagy egyes alakjaik szdrnyatlanok (pl. hangydk), holott
torzsfejlodésileg olyan csoportokbdl szarmaznak, amelyeknek (tehat dseiknek) eredetileg volt
szarnyuk. A szdrnyas rovarok alosztdlyat két csapatra osztjuk. A szdrnyas rovarok nagy
diverzitasukat repiilési képességiiknek koszonhetik, mert igy a szdrazfoldeken sokkal
hatékonyabban voltak képesek megtaldlni €s benépesiteni minden rendelkezésre &llo
élohelyet, mint azok asz éllatok, amelyek csak mdaszni, vagy szaladni tudnak a foldfelszinen.
Rdadasul a foldtorténet folyaméan az els6 repiilé gerinces dllatok (a repiild sarkdnygyikok,
tehat a repiild dinoszauruszok) megjelenés€ig mintegy 150 millié éven at egyeduralkoddk
voltak a levegdben. KésObb — és napjainkban is — a madarakkal és kisebb részt a denevérekkel
kell megosztaniuk a levegdt, mint mozgésteret.

Az Osszarnydak (Palacoptera) szdrnya nagy feliileti, gazdagon erezett, mert
idéegység alatt csak kevés szarnycsapdsra képesek. A test felemeléséhez ezért kell nagy
szarnyfeliilet. Altaldban kitiind mandverezdk, a rovarok 1égi bajnokai kozé tartoznak, de a
nagy szdrnyat nyugalmi dllapotban nem képesek tgy elhelyezni, hogy ne novelje meg
jelentdsen testméretiiket. Marpedig igy a nagy szdrnyak miatt szlik helyekre nem férnek be,
ezért szamos erdforrds (taplalék, buvohely) megkozelithetetlen szdmukra. Larvaik fejlodése a
vizhez kotott, az imdgok viszont a szarazfoldon élnek. Fejlodésiik fokozatos édtalakuldssal
torténik, de larvdknak bizonyos, specidlis larvakori szervei vannak, amivel az imagék nem
rendelkeznek. Ezt a fejlddési format félatalakuldsnak (hemimetamorfézis) nevezzik, ezt a
larvatipust pedig masodlagos (szekundér) larvanak.

Az Ujszarnydak (Neoptera) gyorsabb szarnycsapdsokra képesek, szarnyukat nyugalmi
helyzetben képesek a potroh feliiletén elhelyezni, igy az nem noveli testméretiiket és igy
minden olyan erdforrds képesek hasznositani, ami testméretiik alapjan megkozelithetd. A
szarny ebben mar nem jelent korlatozon tényezdt. Kozottok két sorozatot kiilonitiink el.

A Kiils6 szarnydak (Exopterygota) kifejléssel alakulnak &4t I4rvabol imégdova
(epimorfézis). Ez azt jelenti, hogy a larva nagyon hasonlé az imdgohoz, csak kisebb,
természetesen ivarszervel (annak kezdeményei) éretlenek és nincsen kifejlett szarnyuk sem,
tehat nem repiilnek (ez az u.n. elsOdleges, azaz primér larvatipus). A fejlettebb
larvastddiumokon (rendszerint 5 larvafokozatuk van, s mar a 3. stddiumtdl kezdve)
megjelennek a szarnyak kezdeményei, vagyis a szarnyak (a kezdemények) mar kiviilrol
latszanak a l4arvan. Errdl kaptdk rendszertani neviiket. A szdrnykezdeménnyel rendelkezd
larvakat rendszerint nimfanak nevezik (nympha). A kiilsé szarnydak esetében a larvak és az
iméagok életmddja is teljesen azonos, ami hatrany, hiszen a larvak és a kifejlettek 1ényegében
konkurrensei egymasnak.

A Bels6 szérnytak sorozatdban (Endopterygota) ezt a nagy hétranyt sikeriilt
kikiiszobolni. A larvak és imagok testfelépitése €s ezdltal rendszerint életmddjuk (pl. taplalék)
is teljesen kiillonbozd. A larva egyéltalin nem hasonlit az imdgéra (u.n. harmadlagos, azaz
tercier larva), s a larva ill. imagé allapot kozé beiktatddik egy dtmeneti dllapot (a ba, vagyis
pupa), amelyben teljes atalakuldssal jar6 véltozdsok mennek végbe. Ez a fejlodésmenet a
teljes dtalakulds (holometamorfézis). A lareva és imdagd eltéré éEletmodja a biotdp
erOforrasainak sokkal hatékonyabb kihasznéldsat teszti lehetové, nem csoda, hogy a rovarok
kozott az a legdiverzebb csoport. Azért nevezik belsé szarnytdaknak ezt a sorozatot, mert a
szarnyak és szamos mds imago kori szerv kezdeményei itt is megvannak a larvdban, csak
éppen kiviilrél nem latszanak, hanem a larva testén beliil kisebb-nagyobb sejtcsoportokrél van
sz0 (belso szerkezek), amelyekbdl a bab éllapot alatt fejlodnek ki a megfeleld imagd kori
szervek.
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Osztaly: INSECTA - ROVAROK (= HEXAPODA)
Alosztaly: COLLEMBOLA - Ugroévillasok
Alosztaly: PTERYGOTA - Felso rendii rovarok
Csapat: Palaeoptera - Osszdrnyiiak
Rend: Odonata - Szitakotok
Rend: Ephemeroptera - Kérészek
Csapat: Neoptera - Ujszdrnyiiak
Sorozat: Exopterygota - Kiilsd szdrnytiak
Rend: Plecoptera - Alkérészek
Rend: Isoptera - Termeszek
Rend: Blattodea - Csotanyok
Rend: Dermaptera - Fiilbemaszok
Rend: Mantodea - Fogélabaak
Rend: Caelifera — Saskak
Rend: Ensifera — Tojocsoves egyenesszarnydak (A fenti harom azel6tt egy rend
volt: Orthoptera — Egyenesszarnytak)
Rend: Psocoptera - Fatetvek
Rend: Phtiraptera - Tetvek
Rend: Thysanoptera - Tripszek (Hélyagoslabuiak)
Rend: Heteroptera - Poloskak
Rend: Auchenorrhyncha — Szinkabécak (Kabdcak)
Rend: Stenorrhyncha — Novénytetvek (A fenti kettd azeldtt egy rend volt:
Homoptera — Kabodcak)
Sorozat: Endopterygota - Belsd szdrnytiak
Rend: Megaloptera - Vizi fatyolkak
Rend: Rhaphidioptera - Tevenyaku fatyolkak
Rend: Planipennia - Recés fatyolkak (Sikszarnyaak) (A fenti harom azelott egy
rend volt: Neuroptera Recésszarnyuiak)
Rend: Coleoptera - Bogarak
Rend: Strepsiptera - Legyezészarnyuak
Rend: Trichoptera - Tegzesek
Rend: Lepidoptera - Lepkék
Rend: Mecoptera - Csoros rovarok
Rend: Hymenoptera - Hartyasszarnyuak
Rend: Diptera - Kétszarnyaak
Rend: Siphanoptera - Bolhak

Ugrovilldsok alosztdalya (Collembola)

Néhany milliméteres allatok. Fejiikon rovid, négy izl csdp és a fejtokba visszahuizott
rago (ritkan szard-szivo) szdjszerv talalhatd. Elsddlegesen szdrnyatlanok. Potrohuk minddssze
hat szelvénybdl éll. A harmadik szelvényen akaszté nevii képzddmény van, amibe a negyedik
szelvényrdl eldre hajlo ugrdvilla kapcsolhaté. Ilyen dllapotban az ugrdvilla a has ala simul, és
olyan éllapotban van, mint egy felhtiizott rugé. Ha az allatot megzavarjak, az akaszt elengedi
az ugrévillat és a test elOrepattan. Trachearendszeriik hidnyzik vagy erdsen redukdlddott.
Hidnyoznak a Malpighi-edények is. Helyettiik az elsé ajaki mirigy 14t el kivalasztasi funkciét
a hasi tomldvel és a zsirmirigyekkel egyiitt. Gyakran vakok, vagy legfeljebb 8 szem laza
halmaza alkotja a szemet a fej két oldaldan. Az imdgdk is vedlenek. A talajban €16 fajok
fehérek, mig a talaj felszinén taldlhatok séarga, barna, fekete szinliek. Vegyes taplakozasuiak,
novényeket, avart, algat, baktériumokat, de mindenekeldtt gombahifikat esznek. Igen nagy
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egyedszamban fordulnak elé, mez6gazdasagi teriiletek talajdban 2-3000 db/m®* **". Altalaban
hasznosak, mert segitik a szerves anyagok lebontdsat, a tipanyagok mineralizaciéjat. Néhany
fajuk (pl. Onychiurus fimatus) kartevd is lehet.

Fiilbemdszok rendje (Dermaptera)

Testhosszuk 0,5-5 cm kozotti. A fej eldre all (prognath), j6l mozgathatd, hosszd,
fonalas csdpokat, két nagy Osszetett szemet és ragd szdjszervet visel. A pontszemek
hidnyoznak. Az elsé par szarny kicsi, pikkelyhez hasonld, borszeri képzédmény. Az erek
szinte teljesen hidnyoznak réla. A hdats6 szarnyak nagyok, hartydsak. Nyugalomban
tobbszorosen Osszehajtva az elsd szdarnyak alatt helyezkednek el. A ldbak viszonylag rovid
jarolabak. A potroh végén a fajokra jellemzo alaku, hatalmas, fogdszerii fartoldalékok (cerci)
taldlhatok. Ezekkel bontjék ki, illetve hajtjdk 0ssze hartyds szarnyaikat, de a fartoldalékok a
taplalék megragadasdra is alkalmasak. Tojdsaikat a talajban kis godorbe rakjdk, ahol a
nostény Orzi azokat. Rejtett életmddd, meleget és nedvességet kedveld dllatok. A talaj
felszinén, repedésekben, a fdk kérge alatt taldlhatok, dltaldban éjszaka aktivak. Vegyes
taplalkozasuak, €16 és elhalt szerves anyagokkal egyarant tdpldlkoznak, tapldlkoznak €16
allatokkal (rovarok), de gylimolcsoket, virdgokat, novényi részeket is fogyasztanak.
Kimutattdk, hogy gyomortartalmukban foként allati eredetli tapldlék taldlhato, ezért mads
rovarok pusztitdsaval alapvetden hasznosak. Kertészetekben, tiveghdzakban néha tomegesen
1épnek fel, ekkor nagyritkdn kartevok lehetnek. Mindenfelé elterjedt, nagyon kozonséges,
kozismert faj a kozonséges fiilbemdszo (Forficula auricularia).

Csotdanyok rendje (Blattodea)

Ovalis, hat-hasi irdnyban erdteljesen lapitott testiik 0,2-10 cm hosszi. Mozgathat6
fejik aranylag kicsi. Csapjaik igen hossziak, fonalasak, a rejtett, éjszakai életmodhoz
sziikséges tapogaté funkcidhoz alkalmazkodtak. Az elsd torszelvény hatlemeze lapos, széles,
jellegzetes formdji eldhéttd alakult, ami tobbé-kevésbé a fejet is befedi. Lédbaik erds
futélabak, gyors mozgasu allatok. Két par szarnyuk koziil az eliils6 borszerti, a masodik
hértyas, nyugalomban a potrohon fekszenek. A ndstények szarnya visszafejlodhet. A potroh
végén jellegzetes, rovid, izelt farcsutdk, a himeken ezen til még faroktoldalékok is lathatok.
Ragé szajszervvel rendelkeznek. Vegyes taplalkozdsuak, novényeket, dllatokat, szerves
maradvanyokat egyarant elfogyasztanak. Képesek nehezen bonthaté anyagok emésztésére is
(szaru, celluléz, keratin stb.), elsdsorban endoszimbionta baktériumok é&s egysejtiiek
segitségével. Koriikben gyakori a kannibalizmus is Tojdsaikat jellegzetes alaku kitintokban
helyezik el. Néhdny fajuk kivéaléan alkalmazkodott az emberi kornyezethez. Kartételiik, hogy
megragjak, maradvanyaikkal szennyezik az élelmiszereket, és kérokozokat terjeszthetnek. Az
emberek kozelében €16 legismertebb hazai faj a kozonséges csétany (Blatta orientalis). A
német csétany (Blatella germanica) foleg élelmiszereket rdg meg. Lakotelepeken gyakori. A
csotanyok korokozo baktériumokat, férgek petéit terjeszthetik, ezért kozegészségligyi
jelentdségiik is van. Lakdtelepeke, régi bérhdzakban, siitodékben, zoldségboltokban,
koérhazakban is elterjedtek.

Az Orthoptera elnevezés értelmezése.

Azel6tt két, ma kiilon rendként elismert csoportot (Caelifera, Ensifera) Othoptera
néven egysége rendként kezeltek, mert tobb k6zos tulajdonsiguk is van. Jellemz6 r4juk, hogy
fejiikon nagy Osszetett szemek, erds rago szdjszervek taldlhatok. El6toruk nagy, oldalrdl és
feliilrd] nyeregszertien alakult, egységes kitinlemez veszi korbe. Az 1. és 2. par 14b egyszerti
jarélab, a harmadik par viszont tobb-kevésbé erds ugrélabba moédosult.. Az eliilsé szarnyak
pergamenszerliek, a hatuls6k hartydsak, mindkettd gazdagon erezett. A szarnyak az
ugrasokban is segitenek, néha redukal6dhatnak is. A potroh végén egy par fartoldalék van. A

55



peték lerakdsa utdn a ndstények rendszerint elpusztulnak. Gyakorta képesek hangokat adni
(ciripelni) €s hallészerviik is van. A ciripelés a parvalasztds fontos eszkoze. Elsdésorban
novényeket esznek, de vannak vegyes taplalkozasu fajok is. Ujabban kiilon rendként
targyaljak a saskdkat (Caelifera), valamint a tojécsoves egyenesszarnyuakat (Ensifera).

Saskdk rendje (Caelifera)

Testiik kétoldalrdl kissé osszenyomott. Csdpjaik rovidek, nem haladjdk meg a test
hosszdnak felét, legfeljebb 30 izbdl dllnak. A ndstények tojokésziiléke rovid, Kkiilsd
ivarszerveikkel lyukat firnak a talajba, igy rakjdk le petéiket. Szadmos faj képes a szinezetét
megvaltoztatni, igy alkalmazkodik a hattér mintdzatdhoz. Hangot tigy adnak, hogy az ugrélab
combjdnak belso felén taldlhatd kitincsap sort hozzadorzsolik a nyugalomban fekvo eliilsd
szarny kiemelkedd eréhez. A ndstények hangadd szerve gyengében fejlett, mint a himeké.
Szadmos faj szarnya redukdlddott. Tiimpandlis hallészerviik az elsd potrohszelvény két oldaldn
taldlhat6. Jellemz6 r4juk, hogy ugyanazon faj maganyosan él6 alakjai (a szoliter egyedek)
morfoldgiai, fiziologiai €s Okoldgiai szempontok szerint is eltérnek a csoportosan €16
alakoktdl (gregaria forma). Altaldban mezOk rétek, legelSk, tisztisok lakéi. Jellegzetesen
novényevo allatok. Néha tomegesen 1épnek fel €s szant6foldi novényeket is kdrosithatnak. A
rovidnyaku saska (Dociostaurus brevicollis) és a marokkéi saska (Dociostaurus maroccanus)
faj hajlamos a tomeges elszaporodédsra (gradacid). Megemlitend6 a véandorsaska (Locusta
migratoria), ami nalunk ritkasdgnak szamit, de Afrikdban, a Szaharat6l délre rendszeresen
elképzelhetetleniil nagy tomegben elszaporodik, s orszdgnyi teriileteken minden zo6ld
novényzetet elpusztitva, elképesztden nagy karokat okoz. Vandorldsakor az egyedek
millidrdjai egylitt mozognak, s a hatalmas saska rajok szinte elsotétitik a Napot.

Tojocsoves egyenesszdrnytiak rendje (Ensifera)

A tojocsoves egyenesszarnydak két nagy csoportjat a szocskék (Tettigoniidae) és a
tilcskok (Gryllidae) csalddja alkotja. Jellemzd, hogy csdpjuk igen hosszi, rendszerint
jelentdsen tullépi a potroh végét. A ndstények tojocsove fejlett, hosszi, egyenes, vékony vagy
rovid, tomzsi, erds. A himek hangadé szervei az eliilsd par szarnyon taldlhatok. Ahogy a két
szarny lapjaval egymdson fekszik, az alul levo szarnyrol kiemelkedd kitinlemez sort dorzsolik
a fels6 szarny egyik vastag eréhez és igy keltenek hangot. A legtobb esetben csak a himek
rendelkeznek hangad6 szervvel. Tiimpandlis hallszerviik az elsé labpar labszardnak két
oldaldn taldlhaté. Altaldban vegyes taplalkozdsu dllatok, ritkdbban csak ndvényevék vagy
csak ragadozok. Kertészetekben gyakori kartevd a 16tiicsok (Gryllotalpa gryllotalpa). Nem
annyira ragdsaval okoz kart (mivel sok gerinctelen dllatot is eszik), mint azzal, hogy jaratokat
s a talajban és ezzel a palantdkat kiturja. Fiives teriileteken mindenfelé kozonséges a vegyes
taplalkozasu mezei tiicsok (Gryllus campestris). Nagy testli, harom-négy centiméteres faj a
z0ld lombszocske (Tettigonia viridissima). Ragadozo allat, novényt ritkan fogyaszt.

Tetvek rendje (Phthiraptera)

Rendszerint egy milliméternél kisebb vagy néhdny milliméteres allatok. Kivétel nélkiil
magasabb rendl allatok kiils6 él6skododi (ektoparazitdk). Testiik hat-hasi irdnyban erdteljesen
lapitott, kerekded vagy hosszukds alaku. Kutikuldjuk erds, kemény, mirigyekben szegény
képzdédmény. Csapjaik rovidek, legfeljebb 5 izbdl dllnak. Szdjszerveik ragd vagy szird-szivo
tipusuak. Szemeik gyengén fejlettek, néha hidnyoznak. Ldbaik igen erdsek, izmosak, szdmos
kitintiiskével és széles, hajlott karommal elldtottak. Szdrnyaik hidnyoznak (masodlagosan
szarnyatlan 4llatok). Tojdsaikat (serke) a gazdadllatok tolldra vagy szOrére ragasztjak.
Erételjesen kotédnek a gazdafajhoz. Egész életiiket ugyanazon a gazdan toltik. Néha
megfigyelheto, hogy ezen beliill meghatarozott testtdjakon €élnek. Kizdrélag madarakon vagy
emlOsokon taldlhatok. A ragd szdjszerviiek a toll- €s szortetvek, a szird-szivo szdjszerviiek a
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vérszive tervek (ezeket régebben két kiillon rendként ismerték el). Fertozéseket 1is
terjesztenek.. Hazi madarainkon gyakran megtaldlhaté a kozonséges tyiktetli (Menopon
gallinae). A tollkezdemények ragdsaval okoz kart. Vérszivok koziil sertéseken gyakori a
disznétetli (Haematopinus suis), az embereken két faj, a ruhateti (Pediculus humanus) és a
lapostetli (Phthirus pubis) élhet, virusokat és baktériumokat is terjesztenek.

Tripszek rendje (Thysanoptera)

Egy-két milliméteres rovarok. Kis fejiikrdl rovid csdpok irdnyulnak eldre. Osszetett
szemeik mellett rendszerint hdrom pontszem 1is taldlhatd. Szurd-szivd szdjszerviik
aszimmetrikus, harom szarésertét tartalmaz. A két par, egyforma szarny igen jellegzetes
felépitésii, karcst, megnyult képletek, erdsen redukdlddott, de jellegzetes lefutdsu erezettel. A
szarnyak szE€lér6l hosszi kitinszérok indulnak ki, ezek megnovelik a repiildfeliiletet. J6l
repiilnek, néha nagy csapataik lathatok a levegdben.. A larvak posztembrionalis fejlodése
soran eldszor két larvastadium, majd egy elénimfa stadium, végiil egy vagy két nimfa staddium
figyelhetd meg. A nimfastddiumu allatok nyugalomban vannak, akdr tobb honapig is. Ez a
fejlodési forma a holometamorf6zis egy sajatos valtozata. Koriikben sziznemzés is eléfordul.
A tripszek nagy része novényevO és kozottik sok faj komoly, mezdgazdasigi kartevo.
Termesztett novényeinken néha nagy tomegben jelennek meg. Ekkor szivasukkal karositjdk a
novényeket. Egyes fajok sokféle tidpnovényt fogyasztanak, mdsok tdpnovénykore viszont
specializélt. Ugyanakkor egyes csoportok ragadoz6 életmddot folytatnak, ezért hasznosak.

A novényfogyasztd tripszek jellegzetes kartétele az 1is, hogy virusokat és
baktériumokat is atvisznek egyik novényrdl a madsikra (vektorok). Sok tdpnovényl faj a
dohénytripsz (Thrips tabaci), f0ként a dohdnyt, hagymat, uborkat és néhany disznovényt
karositja. Gyakori kartevé a buzatripsz (Haplothrips tritici) is. A hazankban behurcolt
kozonséges tripsz (Frankliniella intonsa) polifag novénykdrositd, vildgszerte szazotven
novény virdgjaban taldltdk meg, ndlunk zar termesztdé berendezésekben sulyos kartevonek
szamit.

A ragadozé tripszek elsOsorban novényevd (kartevd) tripsz fajokat esznek, vagy
levéltetvekkel, atkdkkal, rovar tojasokkal tdpldlkoznak, de kannibalizmus is eldfordul.
Gyakran kdrositanak iiveghdzakban. Fontos ragadoz6 fajok a Alelothrips, Scolothrips fajok és
egyes Haplothrips fajok is, tobbnyire obligat, mas fajok viszont fakultativ ragadozok.

Poloskdk rendje (Heteroptera)

A hazai fajok testnagysiga néhdny millimétertdl 2 centiméterig terjed, de mads
kontinenseken vannak 10 centiméternél nagyok is. Tobbnyire ovdlis, feliilrol kissé lapitott
allatok. Kicsi, haromszog alaku fejiik szorosan illeszkedik a torhoz. Csdpjuk fonalas, dltaldban
csak 4 izbol 4ll. Szajszerviiket szurd-szivo tipusu, amit szipékdnak neveziink. Ez nyugalmi
allapotban a test hasi oldaldhoz simul. Nem til nagy Osszetett szemek iilnek a fej két oldalén,
a fejtetdn pedig legtobbszor két pontszem. Az elsd torszelvény hdtlemeze (az eldhat)
erdteljesen fejlett. Mogotte kisebb, néha nagyobb kozéptorhoz tartozd, haromszog alakd
lemez, pajzsocska taldlhatd. A ldbak jarélabak. Az eliils6 par szarny jellegzetes félfedd, mert
nagyobbik (tovi) része bdrszerlien kemény, ami végsd harmadan hartydban végzddik. A
masodik par héartyds szarny erezete erdsen redukdlddott. A teljes szarnyu alakok ellett rovid
szarnyu formdk is vannak (amelyek nem tudnak repiilni? Léteznek szarnyatlan csoportok is.
Téaplalékukat elsdsorban novényi nedvek képezik, de vannak ragadozé és vérszivo fajok is.
Gyakori a blizmirigy, ennek valadékaval riasztjak el vagy tartjak tavol az ellenséget. A larvak
blizmirigye a 3.-5. potrohszelvény hatoldaldn, az imdgoké az utétor két oldaldn nyilik a
kiilvildgra. Szdmos faj hangaddsra is képes. Altaldban ot, igen ritkdn csak négy
larvastddiumuk van.
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FPajzsos poloskdk csalddja (Scutelleridae). Viszonylag nagy, dombort testli, nehézkes
mozgésu allatok. Pajzsuk igen nagy, szinte az egész potrohot befedi, csupan a potroh szélén
korbefutd, széles kitinlemezekbdl 4ll oldalszegély marad szabadon. A gabonatermesztés
elterjedésével parhuzamosan terjedtek el a gabonapoloskdk (Eurygaster spp.) és valtak
jelentds kartevOkké.

Cimeres poloskdk csalddja (Pentatomidae). Kozepes méretli, ovalis, megnyult testli
poloskdk. Pajzsocskdjuk elég nagy, a potroh felét is meghaladhatja. Gyakran szép, élénk
csillogé szinekkel tarkitottak. Tojdsaik hordd alakdak, rendszerint jellegzetes mintazattal
diszesek. Legtobb fajuk névényevd, de néhany ragadozod faj is taldlhat6 ebben a csaladban.

A kozonséges szipolypoloska (Aelia acuminata) gabona kértevd. A bogyomaszo-
poloska (Dolycoris baccarum) az egyik leggyakoribb poloskafajunk. Sokféle novényen
megél, els6sorban az éretlen magvakat €s terméseket fogyasztja. A bencepoloska
(Rhaphigaster nebulosa) igen elterjedt, kozismert faj, Osszel a lakdsokba, kollégiumokba is
behuizédik. Gyakori kartevd a kdposztapoloska (Eurydema ventrale) és a paréjpoloska
(Eurydema oleraceum). A kaposztapoloskat (Eurydema ventrale) egyes szakkonyvekben még
ma is Osszekeverik a diszes poloskaval (Eurydema ornatum), ami nédla kisebb és
kaposztaféken ritkdbban fordul eld. A ragadozé fajok koziil jelentds a vorhelyes cimeres
poloska (Arma custos), ami az amerikai fehér szovllepke (Hyphantria cunea) jelentOs
pusztitdjaként valt nevezetessé.

Karimds poloskdk csalddja (Coreidae). Valtozatos testnagysagi poloskdk. Fejiik
négyszogletes. Jellemzdjiik, hogy a potroh sz€lso teriiletei ellaposodnak, az oldalszegély
feltlinden széles, a szarnyak aldl kidll6. A kozonséges karimds poloska (Coreus marginatus)
elsosorban a nedvesebb erdoszéli teriileteken, nitrofil novényekben gazdag élGhelyeken
gyakori, nagyon kozonséges faj.

Verokolto poloskdk csalddja (Pyrrhocoridae). Testik lapitott, feji irdnyban megnyaul,
ovalis. Pontszemeik nincsenek. Rendszerint rovid szarnydak. Novényevok, magvakat,
terméseket szivogatnak. Ide tartozik a legismertebb hazai poloskafaj, a fekete-piros mintdzatd
vérokoltd bodobdcs (Pyrrhocoris apterus). Napsiitotte helyeken hatalmas tomegekben
taldlhat6. A magasabb hegyvidékeket kivéve mindeniitt rendkiviil kozonséges.

Csipkéspoloskdk csalddja (Tingitidae). Az elohéat és az elsé par szarny jellegzetes
mintdzatar6l kaptdk neviiket, ezeken a teriileteken ugyanis kiemelkedd kitinlécek és
szarnyerek kiilonleges, csipkéhez hasonlé képleteket hoznak létre. Hazdnkban a hetvenes
években taldltdk meg el0szor az észak amerikai szdrmazdsi platinfa csipkéspoloskat
(Corythucha ciliata). Azéta platanfdinak legjelentésebb kartevojévé lett

Vérszivopoloskdk csalddja (Cimicidae). Er6sen lapitott testli poloskdk. Jellegzetes
szaguak, blizmirigyiik nyitott. Az els6 szarnyparjuk alig észrevehetd, pikkelyszeri, jelentdsen
redukdlédott a mdsodik par szarny pedig hidnyzik, ezért a potroh szelvényezettsége jol
lathatd. Ropképtelenek. Kozismert vérszivo fajok tartoznak kozéjiik, legismertebb az 4gyi
poloska (Cimex lectularius).

Tolvajpoloskdk csalddja (Nabidae). Megnyult testli, kozepesnél kisebb méretli
poloskdk. Szipdkdjuk erdteljes, mert minden ide tartozé faj ragadoz6. Nem vélogatnak,
minden ndluk kisebb testi rovart (levéltetvek, kisebb lepkeherydk, rovartojasok, stb.)
megtamadnak és. kiszivogatnak. Szdnt6foldeken nagyon kozonségesek a tolvajpoloska fajok
(Nabis spp.), amelyek elkiilonitése csak az ivarszervek kitines struktirdinak vizsgédlataval
lehetséges. Mezbdgazdasagi jelentdségiiket ma még nem ismerték fel kelléen, sok szakkonyv
meg sem emliti Oket, holott szdnt6foldeken a leggyakoribb rovarpusztité ragadozok kozé
tartoznak.

Mezei poloskdk csalddja (Miridae). Fajokban gazdag, valtozatos szinli €s mintazatd
csalad. Zomok €s megnyult testll dllatok egyardnt eléfordulnak kozottiik. Csapjuk a legtobb
poloskaéndl hosszabb. Szdjszerviik is megnyult. Az elsé szarnyakon jellegzetes, haromszog
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alaku fiiggelék lathatS. Eletmédjuk igen valtozatos, legtdbbjiik novényevd, de sok ragadozé
faj is van koztiik. Mezdgazdasagi nézépontbdl a novényevo fajok fontosabbak, mert koziiliik
tobb jelentds kartevd. A lucernapoloska (Adelphocoris lineolatus) fleg éveld pillangdsok
(féként a lucerna) bimbo és virdg kartevoje. Szivogatdsa miatt elpusztulnak €s lehullanak a
bimbdk és a virdgok, felkopaszodik a virdgzati tengely, s alig lesz magtermés. A molyhos
mezei poloska (Lygus rugulipennis) testét meglehetdsen siri szérzet boritja.
Legkozonségesebb hazai poloska fajunk. ElsOsorban a meleg, szdraz teriilteken szaporodik el
igen nagy mértékben, kdarosit gabondban, pillangés magtermesztésben, zoldségfélék
magtermeszto tablain, napraforgé tdnyérokon.

Virdgpoloskdk csalddja (Anthocoridae). Kicsi vagy igen kicsi testméretli poloskak.
Alakjuk hasonlit a mezei poloskdkéra. Ragadoz6 allatok, legfOképpen levéltetvek, kisebb rész
rovartojasok, tripszek, a kisebb fajok ezen feliill még atkdk pusztitdsdval hajtanak hasznot.
Gyiimolcsoseinkben a nagyobb termetli Anthocoris fajok, szant6foldeken a kis termetli Orius
niger gyakori ill. nagyon kozonséges. Az Orius mintutus kozepes testalkatd, fas termett és
lagyszéari novénydllomanyokban is gyakori. Zsdkmanyallat hidnydban az imdgok dtmenetileg
virdgpor szivogatdsaval is képesek fenntartani magukat

Szinkabocdk rendje (Auchenorrhyncha)

Fejilk gyengén mozgathat6 és kipszertien eldrenyulik. Igen rovid, csdpjuk mésodik
izérol vékony, hosszu fonal (végostor) indul ki. Szdjszerviik felépitése alapvetden olyan, mint
a poloskdké, szurd-szivo szdjszerv, ami a fej alsé részén ered és hatrafelé irdnyul. Ennek
kovetkeztében a poloskdk és a kabdcdk rendjét, tovabbd a kovetkezd, novénytetveket
régebben egy rendbe soroltdk be, Szipdkds rovarok (Rhynchota) néven. Osszetett szemeik
kozepes nagysaguak, rendszerint két vagy harom pontszemiik is van. A fejlett kozéptor eliilsé
szegélyét az elohat rendszerint befedi. Mindkét par szdrnyuk hértyds, néha szépen szinezett,
nyugalmi allapotban a testet haztetd formaban boritja. A kabdcdk egyes csoportjaiban a labak
nem kiilondsebben erds jar6labak, mds csoportokban viszont ugrdélabba alakultak, s igy
méretiikhoz képest hatalmas ugrasokra képesek. A ndstények tojocsovel rendelkeznek. Larva
korban legtobbszor négy fejlddési stdidiumon mennek keresztiil, ami néha igen hosszu ideig,
évekig is eltarthat, de sok faj évente két nemzedéket is nevel. Jellegzetességiik, hogy a himek
a potrohukban levd hatalmas hanghdlyagon fesziild kitinhértya rezgetésével hangot adnak.
Mind a himek, mind a ndstények rendelkeznek hallészervvel. Mindenféle virdgos névényen
élhetnek, azokat szivogatjdk. Szivogatdsukkal kérositjdk a novények sejtjeit, tovabba
virusokkal is fertdzhetik azokat.

Enekeskabdcdk csalddja (Cicadidae). Legnagyobb testii, 1-4 centiméteres kabdcafajok
tartoznak ebbe a csalddba. A himek ugy adnak hangot, hogy az elsé potrohszelvényen
taldlhaté dobhartyét specidlis izmaikkal rezgésbe hozzak. A hangot a dobhdértya alatt taldlhat6
dobiireg jelent0sen felerdsiti, ezért énekiik erds, messze hangzé. Nappal énekelnek. A
nostények némak. Larvaik 4ltaldban tobb évig, egyes fajoknal egy évig a talajban fejlddnek. A
majdnem négy centiméteres Orids énekeskabdca (Tibicina haematodes) az orszag melegebb
teriiletein fordul eld. A Foldkozi tenger kornyékén (és az Adria partjai mentén) e csalad fajai
adjak napsiitéses nappalokon a jellegzetes kabdca zenét.

Sarkantyiiskabocdk csalddja (Delphacidae). Néhdny milliméteres, kerekded dllatok.
Neviiket onnan kaptdk, hogy a harmadik par 14b ldbszarainak végéhez két erds, mozgathatéd
kipszerti vagy lapos kitintdvis csatlakozik. Gyakori koriikben a rovidszarnyusig, amikor a
szarny csak a test kozepéig ér. A réti sarkantyiskaboca (Laodelphax striatellus) gyakori az
egész orszagban, a melegebb teriileteken. Foleg a kaldszos novényeket kdrositja, de
lucerndsokban is eléfordul.

Tajtékoskabocdk csalddja (Cercopidae). Szépen szinezett, tarka fajok tartoznak ide.
Larvaik habos fészekben (,.kakukknydl”) fejlddnek, melyet novények szardhoz, leveléhez
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ragasztanak. A vérpettyes kaboca (Cercopis sanguinolenta) feltiing, fekete, vords foltos
egyedei elofordulnak a legtobb éldhelyen elsdsorban a fiiveket €s lagy szari novényeket
szivogatjdk. A véltozé tajtékoskabdca (Philaenus spumarius) mindeniitt gyakori. Mivel
taplalékaban nem valogatds, polifag faj, sokféle termesztett novény kartevdje lehet.

Mezeikabocdk csalddja (Cicadellidae). Kicsi, zoldes, barnds éllatok tartoznak ide.
Leginkébb szédraz él6helyen, réteken, legelokon 1épnek fel tomegesen. A torpe gabonakabdca
(Macrosteles laevis) kiilonféle gabonandvények kartevdje, de kérosithatja a burgonyat, a
cukorrépét és a pillangds novényeket is. Igen fontos katétele, hogy szivogatasdval novények a
mikoplazma korokozdit terjeszti. A virusterjesztés miatt jelentds kartevd az orszdgban
mindeniitt elterjedt valtozé torpekabdca (Euscelis incisus) is.

Naovénytetvek rendje (Sternorrchyncha).

Néhany milliméteres, torékeny testii, puha kiiltakardval boritott rovarok. Szajszerviik
ugyanolyan szur6-szivé tipus, mint a poloskdké, tove néha egészen az eldtorra, a két csipd
kozé tolodott. Kivétel nélkiill mind novényevok, szivogatdsukkal sok termesztett novényen
komoly kérokat okoznak. A noOvénytetvek alacsony nitrogéntartalmi novényi nedveket
szivogatnak. Azért, hogy szervezetik nitrogénigényét biztositsdk, igen sok tdplalékot
fogyasztanak. Kivonjdk bel6le az aminosavakat, és nagy mennyiségli édes {iriiléket
(mézharmat) bocsdtanak ki. Ezt mds allatok, rendszerint a hangyédk, darazsak nyalogatjik.
Cserébe a hangydk védelmet nyujtanak a tetveknek ragadozoéik ellen. Jellemz6 a gyakran
gazdacserével is egybekotott nemzedékvaltakozds és a szliznemzéEs (partenogenezis). Kedvezo
id6jaras esetén (meleg, péards id6) hatalmas tomegekben jelennek meg. Kiilondsen a
pajzstetvek korében jelentds az ivari dimorfizmus. Taplalkozdsi médjukbol kovetkezden sok
mezOgazdasagi kartevd van kozottik, s szdmos novényi kérokozd virust, mikoplazmat is
terjesztenek. Szantfoldon, gyiimolcsosben, kertészetekben, iiveghdzakban egyarant védekezni
kell ellentik.

Levéltetvek alrendje (Aphidina).

Testalakjuk zomok, kerekded. A csdpok vékonyak, ardnylag hosszdak. Osszetett
szemeik mindig vannak és gyakran harom pontszem is lathatd. Szarnyaik hartyédsak, a szarny
erei erdsen Oszeolvadtak. A két par hartyds szarny gyenge, kevéssé erezett. Nagyon gyakori a
szdrnyatlansdg, kiilonosen a ndstények korében. Labaik gyenge jarélabak. Altaldnosan
jellemzd, hogy lassan és keveset mozognak, féleg passzivan, a szél segitségével terjednek.
Ugyanannak a fajnak szdrnyas és szarnyatlan alakjai is lehetnek. Az 6todik potrohszelvény
mogott sok esetben két, fajonként kiillonbozod alaku potrohcsd taldlhatd. Jellemzd, hogy
tapnovényeiket valtogatjak, a kiilonboz6 nemzedékek mas és mas novényeket szivogathatnak.
A levéltetek nemzedékvaltakozdsa sordn a himek és a ndstények mellett mas alakok is
létrejonnek. Tavasszal az datteleld petékbdl Osanya kel ki, a tovabbi nemzedékekben
szarnyatlan és szarnyas formak jelennek meg. A szdarnyas formdk elvandorolhatnak és
létrehozhatjdk a nyéri tipnovényeken €16 alakokat. Ezekbdl jonnek létre azok a ndstények,
amelyek képesek létrehozni a himeket, az ivarosan szaporodd ndstényeket, vagy mindkettot.
Jellemzo6 rajuk a szliznemzés és az elevensziilés. Ez utdbbi esetben az embriondlis fejlodés a
ndstény koltdiiregében nyugvd petékben megy végbe, majd a petékbdl kikeld kis larvak
elhagyjdk az anya ivarkésziilékét. A levéltetvek azon til, hogy szivogatdsukkal elpusztitjdk a
novények szoveteit, esetleg az egész novényt, kiilonbozo virusbetegségek atvivoi is lehetnek.

Valodi levéltetek csalddja (Aphididae). A legtobb levéltetiifaj ebbe a csaldadba tartozik.
Testalakjuk gémbolyded vagy tojdsszeri. Csdpjuk majdnem mindig hat izbdl 4ll. Osszetett
szemeik fejlettek. A potrohcsovek megtaldlhatok. Vannak kevés novényfajt szivogatd
(monofég) és igen sok novényfajt fogyasztd (polifag) fajok is. Szamos kértevd tartozik ebbe a
csoportba. Igen elterjedt kartevé a fekete répalevéltetli (Aphis fabae). Osszel a
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kecskeragéfajokon él. A szdrnyas alakok elvandorolnak és nyédron cukorrépdn, mas
répafajokon, napraforgén, mdkon, l6babon és szdmos mds termesztett novényen is
kérositanak, de sok vadon termd névényfajon is tomegesen élhetnek. Osszel étrepiilnek a
kecskeragodra, €s a szaporodasi ciklus elolrdl kezdddik. A hamvas zoldessziirke képoszta-
levéltetli (Brevicoryne brassicae) az egész orszdgban elterjedt. Tdpnovényeit nem cseréli
folyamatosan ugyanazon a fajon él. Leggyakoribb a kdposztin, de tapnovényei mas
keresztesviragu fajok is lehetnek. A zold Oszibarack-levéltetli (Myzus persicae) Osanyai csak
az Oszibarackon képesek kifejlddni. A nydron fogyasztott tipnovények szdma azonban tobb
szaz faj, minden hazai faj koziil ez a legveszedelmesebb virusterjersztd levélteti.

Gubacstetvek csalddja (Eriosomatidae). A legtobb faj viaszmirigyekkel rendelkezik.
Ezekkel hosszu viasz-szdlakat képeznek és befedik a testet. Vannak olyan fajok, amelyek
kizarélag sztiznemzéssel szaporodnak. A kiilonb6zé nemzedékek rendszerint mas-mas
tdpnovényeken élnek, de van tipnovénycsre nélkiil fejlodd fajuk is. Tavasszal elsdsorban
fakon, kés6bb egyéb novényeken, pl. a lagyszariakon is megtaldlhatok. Az almafa egyik
veszélyes kartevOje a vértetl (Eriosoma lanigerum). Vatta-szerli, fehér viaszbevonat
rejtekében él, de ha szétnyomjdk, a testet befedd fehér viaszburok aldl kifolyik piros
testfolyadéka. FElsOsorban a hajtdsokon, de a gyOkereken is megzavarja a normdlis
szovetnovekedést, és sejtburjanzast idéz eld. Nalunk gazdandvény csere nélkiil fejlédik. Eszak
Amerikabdl hurcoltak be Eurépaba.

Torpetetvek csalddja (Phylloxeridae). Egy milliméternél kisebb fajok tartoznak ide.
Altaldban lombos fik vagy kuszécserjék gyokerein, kérgén vagy levelén élnek. A
sz0logyokértetiit (Viteus vitifolii) — kozismert nevén filoxérat — a mult szdzad hetvenes
éveinek kozepén hurcolték be Eszak-Amerikabdl. A 19. szdzad végén kértétele miatt csaknem
a teljes hazai sz616 dllomany kipusztult. Az6ta — homoktalaju teriiletek kivételével — kizardlag
oltvanyszolot termesztiink, mert az amerikai alanyafajok gyokere ellendll a kartételének, s a
fold feletti nemes, eurdpai sz016 j6 mindségli gylimolcsot terem.

Pajzstetvek alrendje (Coccinea)

A pajzstetvek néhany milliméteres, sziro-szivo szdjszervl éllatok. Igen jelentds az
ivari kétalakisag. A himek gyakran kicsiny, torékeny rovarok. Csak az elsd par szarnyuk van
meg. Feladatuk a ndstények megtermékenyitése. A ndstények szarnyatlanok, testiik
larvaszerli. A harmadik larvastddiumban érik el az ivarérettséget. Parzas utdn a tojasokat és a
kikeld larvdkat pajzsszerli viaszburokkal vagy kitinburokkal védik. A pajzstetvek korében
viszonylag gyakori a szliznemzés is Mindegyik fajuk novényevo, €16 novényi részeket
szivogatnak.

Teknds-pajzstetvek csalddja (Coccidae). A néstények testalakja megnyult félgombhoz
hasonl6. A kiiltakar6 néha kemény, néha rugalmas. A larvdk a ndstény teste alatt fejlodnek.
Ezek a fajok kiilon pajzsot nem hoznak 1étre. A szilvapajzsteti (Sphaerolecanium prunastri)
ndsténye félgombhoz hasonld, feketés dllat. Altaldban rézsaféléken karosit. Hazénkban az
Oszibarackon a leggyakoribb.

Kagylos pajzstetvek csalddja (Diaspididae). A nOstények testét kiilonbo6zd alaku,
konnyen mozdithaté pajzs boritja. Legismertebb és legveszedelmesebb fajuk az Eszak
Amerikabdl behurcolt kaliforniai pajzstetli (Quadraspidiotus perniciousus). Sok tapnovényii
faj, fas- és lagyszari novényeken egyarant el6fordul, foként almatermésiek €s a szilva
veszedelmes kartevdje.

Liszteskék alrendje (Aleyrodina)

Kicsiny, fehér, lekerekitett szarnyud rovarok. A szarnyakat teljesen bevonja egy finom
viaszporbdl all6 réteg. A tojasokbdl kikeld larvak alkalmas helyet keresnek, ahol megfeleld
arnyék van és paradus a levegd, majd egy ovdlis tokot képeznek maguk koriil. Benne torténik
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tovabbi fejlddésiik. A tokot bolcsonek (puparium) nevezik. Mezdgazdasagi
szempontbdl legjelentdsebb faj az {iveghazi liszteske (Trialeurodes vaporariorum). A
tropusokrdl szarmazik, onnan hurcoltdk be az tiveghdzakba. Sokféle novényt fogyaszthat, de a
z0ldségféléket és a kiillonbozd disznovényeket eldnyben részesiti. Larvai szivogatdsukkal
okoznak kart. Kiilonb6z6 névénypatogén virusokat terjeszthet.

Levélbolhdk alrendje (Psyllina)

Néhany milliméteres, torékeny testli, vékony kiiltakardji éllatok. Fejiik és szarnyuk
alakja a kabocdkéra emlékeztet. Szdjszerviik rovid. Szarnyaikon kevés, de erdteljes eret lehet
taldlni. Harmadik par labaik erdteljes ugrélabak. A fiistosszarnyd kortelevélbolha (Psylla
pyri) kortefdin veszedelmes, nehezen irthat6 kartevdje. Szivogatidsanak
kovetkezményeképpen a levelek 0sszesodrodnak. Novénykorokozé mikoplazmat terjeszthet.

Tevenyaku fdatyolkdk rendje (Raphidioptera)

Az 1magok elso torszelvénye erdteljesen megnyult, legaldbb kétszer olyan hosszu,
mint amilyen széles, ezért nevezik dket tevenyakdaknak. Két par hdlészertien erezett hartyas
szarnyuk egyforma nagysdgu. Az im4gok €s a larvak is ragadozo életmddot folytatnak, foleg
kisebb rovarokat fogyasztanak. Nalunk bokros teriileteken, erdokben, gyakori a kozonséges
tevenyaku fatyolka (Raphidia flavipes).

Recésfatyolkdk rendje (Planipennia)

Valamikor ezt a rendet a Tevenyaku falyolkdkkal €s néhany mezdgazdasdgilag nem
jelentds, kisebb rovarrenddel egyiitt Recésszarnytiak (Neuroptera) néven egy rendbe soroltik.
Azéta kideriilt, hogy ezek koziil fejlodéstorténetileg néhany tavol all a Recésfatyolkdktol,
ezért nem tarthaté az, hogy egy rokonsagi korbe soroljdk Oket. A Recésfityolkdk néhany
centiméteres allatok. Az imagok ragadozok, vagy nektarfogyasztok. Larvaik mindig ragadozé
életmoddot folytatnak. Futdkaldrvdik szdjszerve erOteljes, modosult ragé szdjszerv, ezzel
ragadjdk meg a zsdkmanyt és kiszivjak a kiilsd emésztéssel folydssa tett szoveteket.

Hangyalesok csalddja (Myrmeleonidae). Nagy termetli, tobb centiméteres alltatok,
foként alkonyatkor repiilnek. Larvéik laza talajon tolcsér szerti csapdat dsnak, annak aljan
varjak, hogy valamilyen arra futkdroz6é rovar beleessék és elfogyaszthassak a zsdkmanyt.
Homoktalaju teriileteken gyakori a kozonséges hangyalesd (Myrmeleon formicarius).

Zoldfatyolkdk csalddja (Chrysopidae). Kdzepes termetil, egy cm koriili testhosszisagu
allatok. Az imagok és a larvdk is jellegzetes fiizold szintiek. Igen hasznos levéltetli fogyaszto
ragadozok. A kisebb fajok imagdi nektarevok, larvaik viszont ragadozok, a nagyobb termetii
fajok imago6 és larva dllapotban is ragadozdék. Mindeniitt nagyon gyakori az aranyszemi
fatyolka (Chrysoperla carnea), lagyszari novényeken kiilondsen kiemelkedd levéltetii
pusztito szerepe

Barna fatyolkdk csalddja (Hemerobiidae). Hasonl6képpen hasznosak, mint a
Zoldfatyolkdk, inkdbb fds szard novényeken gyakoriak, legféképpen levéltetvekkel
tapladlkoznak, de rovartojasokat és kiillonboz6 apré rovarokat is megesznek. A Hemerobius
humulinus az egyik legkdozonségesebb barnafilyolka, gyiimolcsosokben rengeteg levéltetiit és
mads apro rovart pusztit el.

Bogarak rendje (Coleoptera)

A rovarok legnépesebb rendje. Testnagysaguk és életmddjuk igen kiillonbozdé ennek
ellenére a testfelépités alapvondsai egységesek. A fej viszonylag kicsi, elore irdnyul. A csédpok
valtozatosan alakultak (fonalas, bunkds, lemezes stb.). A szdjszerv ragd tipusi. Az eldtor
nagy, a tor tobbi részétdl fiiggetleniil mozgathaté. Az utétor nagyobb, mint a kozéptor. Ez
utébbi két torszelvény Osszendtt egymadssal. A torszelvények egymadssal €s a tor a potrohhal
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egyarant nagy feliileten kapcsolédnak, ezért az egyes testtdjak kevéssé kiiloniilnek el
egymastol. Labaik az életmdd fiiggvényében valtozatosan alakultak (jaré-, futd-, iszo-, ugrd-,
asoldb stb.). Rendszerint mindkét szarnyuk fejlett, néha azonban redukdlédhatnak is. Az
eliils6 par szarny egységes, kemény feddszarny. Befedi a kozéptort, az utdtort és a potrohot. A
szarnyfedok néha Osszendnek, ekkor a bogarak nem tudnak repiilni. A masodik par, nagy
feliileti, hartyds szdrny, nyugalmi dllapotban a szarnyfedd alatt Gsszehajtogatva nyugszik.
Repiiléskor ez mozog, a szarnyfedd pedig siklofeliiletként szolgdl. A larvék testfelépitése
nagyon vdaltozatos. Egyetlen mas rovarrendben sem fordul el ilyen sokféle larvatipus.
Lehetnek ldbatlan (apod) lavaik (pl. kukac), vagy kevés ldbu (oligopod) larvak (futdka,
futdkaszerti, drétféreg, aldrotféreg, pajor, pondrd). A larvatipusok az egyes bogarcsoportokra,
csaladokra jellemzdek. A larvak rendszerint rejtett életmddot élnek, talajban, ndvényekben,
kéreg alatt. A larvak fejiilk mindig erdsen kitinizalt, ragéjuk jol fejlett. Babjuk &ltalaban
szabad bdb. Mivel mindenféle él6helyen el6fordulhatnak €s szinte minden szerves tdplalékon
élhetnek, gyakorlati jelentOségiik nagy.

Futrinkdk csalddja (Carabidae). Tobbségiikben nagy testli bogarak. Hosszud
futélabaikkal talaj felszinén gyorsan futkarozva szerzik taplalékukat. Legtobbjiik hasznos,
ragadoz6. A zsdkmanyban nem valogatnak, minden ndluk kisebb dllatot, rovarokat, csigdkat,
esetleg  gyliriisférgeket is  fogyasztanak. Fontos szerepik van a  kértevok
létszamszabdlyozdsaban. Larvaik futéka tipusiak. Mindeniitt kozonséges a selyemfurtinka
(Harpalus aeneus), nedves ligetekben gyakori a nagy testli borfutrinka (Carabus coriaceus),
erdokben fontos hernydpusztité az aranyos babrabld (Calosoma sycophanta). Egyes fajok
nappal, masok €jszaka aktivak. Néhany novényevo faj is el6fordul kozottiik, ezek sorabdl
keriil ki a gabonafutrinka (Zabrus tenebrioides), ami jelentés mezdgazdasagi kartevo.
Elsésorban a larvdja veszedelmes, az imago kisebb karokat okoz. Legfontosabb tdpnovénye a
buiza és az 6szi arpa.

Csikbogarak csalddja (Dytiscidae). Testilk dramvonalas, a vizi életm6dhoz
alkalmazkodott. Harmadik labpdrukat hosszi szérok boritjdk. Uszdskor ezekkel a ldbakkal
egyszerre csapnak hétrafelé. Larvdjuk futéka. A legtobb fajndl az ivari dimorfizmus kifejezett:
a himek szarnyfeddje sima, a ndstényeké ezzel szemben borddzott. A nagy buvarbogar
(Cybister laterimarginalis) a tavakban mindeniitt kozonséges. A larva és az imdgo egyarant
pusztitja a halivadékot.

Csiborok csalddja (Hydrophilidae). A legtobb faj masodlagosan vizi életmddra tért 4t,
de némelyek ma is a szdarazfoldon élnek. A vizi fajok rosszul, lassan usznak. Larvaik —
ugyanuigy, mint a csikbogarak larvai — futdka tipusidak. Az 6rids csibor (Hydrous piceus)
hatalmas példanyai mocsarakban, tavakban, nagyobb &llévizekben sokfelé el6fordulnak.
Dogot vagy novény esznek, legfeljebb a beteg halivadékot bantjdk. Larvaik elsdsorban
csigdkat fogyasztanak.

Dogbogarak csaldadja (Silphidae). Mind iiriiléket vagy dogot evo fajok, dltaldban a
szerves anyagok lebontdsdban vesznek részt. Futdka tipusu larvdjuk van. Néhany névényevo
faj répakartevOként ismert. A kdzonséges temetdbogér (Necrophorus vespillo) dogokon él. A
kozonséges dogbogar (Silpha obscura) rovarok, gyuriisférgek, csigdk mellett novényt is eszik,
néha a cukorrépa kartevdje lehet.

Pattanobogarak csalddja (Elateridae). Valtoz6 nagysagu, megnyult testli bogarak. A
hatukra fordult bogarak testiiket megfeszitik, és hirtelen a levegdbe vetik magukat, gyakran
tobb tiz centiméteres magassdgba, majd a ldbaikra esnek vissza. Az imagok
novényfogyasztok vagy rovarokat esznek. Larvdik a ,drétférgek”, neviiket kemény
kutikuldjukrdl és hengeres testiikrdl kaptdk. Legtobbszor a novények gyokereit ragjak, igy a
z0ldségeskertekben és a szanto6foldeken egyarant komoly kédrokat okozhatnak. A
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novényvédelmi felmérések alapjan hazankban a mezei pattanobogar (Agriotes ustulatus)
larvaja a legelterjedtebb. Szintén gyakori a vetési pattandbogér (Agriotes lineatus).

Diszbogarak csalddja (Buprestidae). Nagy testli, kissé lapos bogarak.
Félfedojiik rendszerint szines, fémes kék, zold, lila, szinekben csillogé. A larvak (pondrd)
jaratokat ragnak a fik torzsébe, és abban élnek. Fejlodésiik két évig tart. Az aranypettyes
diszbogar (Chrysobothris affinis) bronzos fényti, szarnyfeddin 3-3 arany szinl foltocskéval.
Kiilonb6z6 lombos fakon, tolgyon, bikkkon, gytimolcsfakon €l.

Porvdk csalddja (Dermestidae). Tojasdad testii, kevéssé feltiind allatok. Erdteljesen
szOrozottek, vagy testfeliiletiiket pikkelyek boritjdk. Az imdgék novényeket esznek, a larvak
(kampodeoid tipus) viszont lerdgjak a hust a csontrél, megragjdk a kamraba eltett szalonnat, a
kikészitett boroket és komoly kart tehetnek a miizeumi rovargytijteményekben. A sziicsbogér
(Attagenus pellio) imagdk a szabadban, novényeken tapldlkoznak, majd sotét helyeket,
raktdrakat keresnek fel, €s ott rakjak le tojasaikat. A larvak tobb, mint egy évig fejlddnek.

Fénybogarak csalddja (Nitidulidae). Aprd termetli, néhany milliméteres bogarak.
Csépjuk jol lathato, bunkds csdp. Szarnyfeddik feliilete sima. A szdrnyak nem fedik be
tokéletesen a potrohot. A larvdk teste hengeres, fejilk kocsi, harom par rovid ldbuk van.
Rendszerint novényevok, a virdgban élnek €és tdplalkoznak. Ritkdbban avart, gombdt is
esznek, vagy ragadozok. A repce-fénybogar (Meligethes aeneus) sotét szinli, két milliméteres,
pollenevd bogar, azzal okoznak kért, hogy a pollenért a kdposztarepce €s mas keresztesvirdgu
novények bimboit kirdgjdk, majd a keletkezd iiregbe helyezik tojdsaikat. Ekozben
megsériilnek a virdgrészek és torz becd fejlddik vagy nem lesz a virdgbdl termés. Miutdn a
virdgok kinyilnak, kartételiik sokkal kisebb, pedig ekkor még tomegesebb a jelenlétiik.

Katicabogarak csalddja (Coccinellidae). SzE€p tarka, sirga vagy vorods foltokkal
tarkitott fajok tartoznak ebbe a csalddba. A szinezet egy faj egyedei kozott is jelentdsen
eltérhet. Testiik jellegzetes: kissé nyujtott félgomb alakd. Bunkds csdpjaikat a fejikk ald
behuizva tartjak. Futokaszer(i larvajuk van. A legtobb faj larvéi és az imdagok is ragadozdk, a
levéltetvek és a pajzstetvek fontos ellenségei, azok létszdmszabdlyozasdra képesek. A
biol6gia novényvédelemben is felhaszndljdk a hétpettyes katicabogarat (Coccinella
septempunctata), ami annyira kozismert, hogy még gyermek nétacska is szol réla. Népi
elnevezése tobb is van, pl. katibogar, katica, stb.. Réteken és éveld pillangésvirdagu
kultirdkban kozonséges, de bokros helyeken, gytimolcsdsokben is gyakori a tizennégypettyes
fiisskata (Propylea quatordecimpunctata). Néhany apr6 termetii katicabogar novényeken él6
mikrogombakkal (pl. lisztharmat félékkel) is taplalkozik, ugyanakkor a katicabogarak kozott
eléfordul néhany névényevo is. Ezek koziil nevezetes mezdgazdasagi kartevo a lucernabdde
(Subcoccinella vigintiquatuorpunctata). A lucerna hajtasokat és a bimb6t sem kiméli.

Gydszbogarak csalddja (Tenebrionidae). Altaldban hosszikds testil, sotét szinezetii
bogarak. Fénykeriil6 fajok tartoznak ebbe a csalddba. Elhalt novényi részeket, illetve
magtarban Osszegylijtott magokat, malmokban, siitéiizemekben tarolt lisztet fogyasztanak.
Larvajuk (4ldrotférgek) a novények gyokereit ragja. Elofordulnak kamrakban, raktarakban,
malmokban. Maradvanyaik az élelmiszert szennyezik. Amerikdabdl hurcoltdk be a Kkis
lisztbogarat (Tribolium confusum). Ma mar az egyik leggyakoribb raktari kartevd. Az imagé
és a larva a tarolt lisztben fordul eld, de a kiilonféle szemes termények, fliszerek, sot a zoldség
kozott is megtaldlhato. A lisztbogér (Tenebrio molitor) a haztartdsokban sokfelé megtaldlhato.
Elsésorban a lisztben, a szdraz kenyérben és a malomipari termékekben tesz kart. A saroshatd
gyéaszbogar (Opatrum sabulosum) polifdg novénykartevo.

Holyvdk csalddja (Staphylinidae). Testnagysdguk valtozo6. Els6 par szarnyuk rovid,
pikkelyszerii. A hats6 szarnyak fejlettek. A legtobb faj jol repiil. Mindegyik faj imagoé és larva
korban is ragadozd, a talaj felszinén, ritkdbban a talajban €l. Larvaik futdka tipusuak.
Jellemzd rqjuk a kiilsd0 emésztés. Potrohuk végén mirigyek nyilnak a kiilvilagra. Ezek
mérgezd valadékat spriccelik az édldozataikra. Polifdg ragadozdk, rengeteg kéaros rovart
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pusztitanak el. Az aranysudjtdsos holyva (Staphylinus cesareus) hazidnkban mindenféle
gyakori, nagy termetl dllat. Legnagyobb holyvafajunk a biiz6s holyva (Ocypus olens).

Holyaghiizo bogarak csalddja (Meloidae). Jellegzetes testfelépitésii és életmddu, nagy
testli bogarak. A potrohszelvények kitinje puha. Posztembriondlis korban hipermetabdlidval
fejlédnek, vagyis két larvastddium utdn egy nyugvé albab jon létre. Ezt egy wjabb larva
koveti, majd kialakul a szabalyos bab. Ebbdl kelnek az imagok. Igen kiilonleges, hogy az elsé
larvastddiumban 1évd dallatok a futdkaldrvdkhoz hasonlitanak, mig a masik két
larvastaddiumban a pajorokhoz. Testfolyadékuk mérgez0, mert stilyos vesemérget, kantaridint
(egy ciklikus dikarbonsav) tartalmaz. A legtobb faj novényevo. Ide tartozik a kék niiniike
(Meloe violaceus) és a korisbogar (Lytta vesicatoria) is.

Ldgybogarak csalddja (Cantharidae). Karcsu testll, vékony Il4bu, kissé lapitott
bogarak. Ragadoz6 allatok. Larvaik altaldban a talajban, az avar és a flicsomok kozott €lnek,
ragadozok, futokaszerliek. Az imagok ezzel szemben a novények napos részeit kedvelik. A
kozonséges lagybogar (Cantharis fusca) virdgos réteken, ernydsvirdgzatd novényeken fordul
el nagy szdmban.

Lemezescsdpii bogarak csaldadsorozata (Lamellicornia)

A Ganéjtiré bogaraktol a szarvasbogarakig tobb bogéarcsalddra jellemzd, hogy csépjuk
lemezes szerkezetli, mert csdpnyeliikon erdsen megnyult, de szorosan egymadsra fekvo
csapizek iilnek. A himek csdplemeze mindig megnyultabb, a ndstényeké rovidebb izekbdl all.
Jellegzetes larvatipusuk a pajor. Ezeket a bogarcsalddokat Lemezescsdpu bogarak
csalddsorozataba osztottdk be.

Ganéjtiiro bogarak csalddja (Scarabaeidae). Testnagysaguk valtozo. Csak Osszetett
szemeik vannak. JOl repiilnek. Fajaik tragyaban élnek, és fontos szerepet jatszik a talaj
lazitdsdban és a trdgya lebontisdban. A feketehasi ganéjbogir (Aphodius fimetarius)
igénytelen faj, még a hiivos, esds idoszakokban is aktiv, amikor a legtobb ganéjtir6 faj a
talajba hiizodik. Mindenféle gerinces dllat tragyédjdban el6fordul.

Csajkok csalddja (Geotrupidae). A magasabb hegyek kivételével mindeniitt gyakori a
nagyfejli csajké (Lethrus apterus). Sokféle novényt eszik, de a szOlot elonyben részesiti
masokkal szemben. Parzas utdn a talajba mély jaratokat &s, abba novénydarabokat hord 6ssze.
A nostény ezekbdl kis labdacsokat készit, és ezekbe rakja tojasait. A kikeld pajorok igy
elegendd tapldlékhoz jutnak. A tavaszi ganéjtiré (Geotrupes vernalis) a tél utin koran

Cserebogarak csalddja (Melolonthidae). Novényi kartevok tartoznak ide. Pajor
larvajuk fiatal korban (ill. a kis termetli fajok teljes fejlodésiik alatt) bomld szerves
anyagokkal , a nagyobb pajorok viszont a ndvények gyokereivel tdpldlkoznak. Szant6foldi
novények, gylimolcsfak, malna egyarant kipusztulhat karositasuktdl. A gyokérfélékbe és a
burgonya gumokba iiregeket rdgnak. Az imagok fas novények — ritkdbban a sz016 — levélzetét
pusztitjdk. Altaldban a larvdk kdrtétele a veszedelmesebb. Kartétele és gyakori eléforduldsa
miatt legismertebb faj a majusi cserebogir (Melolontha melolontha). A bundasbogér
(Epicometis hirta) testét stri, feldllo szOrzet boritja. Az imdgd komoly karokat okoz a
gyiimolcsosokben, mert a fak virdgait €s bimboit rdgja meg. Négy-ot évig tart, amig a petébol
imago lesz. A szipolyok (Anisoplia spp.) kozott tobb gabonakartevo van.
megjelenik. Mindenfelé gyakori.

Szarvasbogarak csalddja (Lucanidae). Az ivari dimofizmus nagyon feltind, a him
ragdi kiilonlegesen nagyok, a nOstényé viszont nem. A nagy szarvasbogar (Lucanus cervus)
elsésorban a tolgyerdokben gyakori, védett faj. A fak torzsén lefolyéd nedvet nyalogatja
(hiszen a megnyult rdgé tdplalkozasra nem alkalmas!). Az esti 6rdkban kel szdrnyra. Pajorja
fakorhadékban él. A kis szarvasbogér (Dorcus parallelopipedus) is erdei allat, de az ivari
dimorfizmus nem annyira feltlind, mint a nagy szarvasbogar esetében.
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Cincérek csalddja (Cerambycidae). Kozepes vagy nagy testll bogarak. Jellegzetesen
hosszi csdpjaik alapjan konnyen felismerhetok. A fej és az eldtor szegélyeinek
0sszedorzsolésével hangos, jellegzetes cincogd hangot adnak. Szarnyfeddik keskenyek,
hosszuiak €s sokszor igen sz€pen mintazottak. Gyakoriak a jellegzetes, élénk mintazatd fajok.
Az 1magok pollent, virdgokat és a fak kérgét eszik. Larvédik (pondrd) €10 és elhalt fak vagy
gyomnovények szoveteiben jaratokat ragnak és ott tartézkodnak. Rendszerint nappal
mozognak. Néhdny fajuk gyakori mezOgazdasagi vagy erdészeti kartevd. Elterjedt faj a kis
hoscincér (Cerambyx scopolii). A réteket, legeloket kedveli a diszes dardzscincér
(Chlorophorus varius). Elterjedt faj az orszdgban a fekete gyalogcincér (Dorcadion aethiops).

Levélbogarak csalddja (Chrysomelidae). Az igen fajgazdag csalddba kis testii, vagy
kozepes méretli, fél-masfél centiméteres fajok tartoznak. Szinezetiik feltind. Dombord,
rendszerint sima hdatoldaluk gyakran fémesen csillogd, néha arany szinekben pompazik.
Nemcsak larvak, hanem a kifejlett dllatok is a novények felszinét elsOsorban a leveleket
ragjak, ,.,hdmozzdk” azokat. Rendszerint gazdaspecifikusak, vagy csupan néhdny, rokon
novényfajt fogyasztanak (oligofagok). Larvajuk futokaszerli. Legismertebb fajuk hazankban
az Amerikabodl behurcolt burgonyabogar (Leptinotarsa decemlineata), régebben amerikai
burgonyabogarnak illetve kolor6dé bogarnak nevezték. Tépnovényei a burgonyafélék
csaladjaba tartozé novényfajok. A lucerna egyik legfontosabb kartevdje a lucernabogér
(Phytodecta fornicata). A kicsiny muharbolha (Phyllotreta vittula) szirnyfeddin egy-egy
hosszu, sarga csik lathat6. Gabonaféléken és kukoricadn is kdrositd. A pajzsos labodabogér
(Cassida nebulosa) el6hatanak és recés szarnyfeddinek szélén perem taldlhaté. A répa
kartevdje. A csalan-levélbogar (Dlochrysa fastuosa) csillogo, fémeszold szarnyfeddi boritjak
a dombord testet. Ujabban keriilt hazdnkba a szintén Amerikabdl behurcolt amerikai
kukoricabogar  (Diabrotica  virgifera virgifera), ami fokozatosan a  kukorica
legveszedelmesebb kartevojévé vilik. Ide tartozik a vetésfehéritd bogar (Oulema melanopus),
ami fontos gabonakértevd, €s Eur6pibol Amerikdba is behurcoltdk, ahol még nagyobb
karokat okoz, mint ndlunk. Képosztaféléken kozonségesek a kicsi, jOo ugroképességii
kaposztabolhdk (Phyllotreta fajok).

Eszelények csalddja (Attelabidae). Fajtokjuk hosszan megnyult, vékony ormanyhoz
hasonl6. Szdjszerveik az ormany végén taldlhatok. Larvajuk rancolt testi, kicsiny fejii kukac.
Gyiimolcsfaink kozonséges kartevdje a pirosszarnyd eszelény (Coenorrhinus aequatus).
Sajatos kartételt okoz kortén és szOlon a fémeszold vagy fémeskék szinben csillogd
szivarsodro eszelény (Byctiscus betulae). Kukac larvdja a fan csiingd, az imago 4ltal készitett,
hervadé, barnul6 levélsodrat belsejében fejlodik ki.

Cickdnyormdnyosok csalddja (Apionidae). Aprd, 1,5-2,5 mm méretli ormanyosfélék,
Ormanyuk megnyult, tove felé szélesedik, szinte atmenet nélkiill kovetkezik fokozatosan
szélesed fejiik, majd csepp alakd, hétrafelé keskenyedd potrohuk kovetkezik. Altalaban
sotétkék szintiek, de élénkpiros faj is van kozottik. Kukaclarvdjuk és az imagok is
novényevok, foként éveld pillangds kultdrdinkban jelents kart okoznak. Kozismert faj a
vorosherevirdg cickdnyorményos (Apion trifolii).

Ormdnyosbogarak csalddja (Curculinoidae). Rendkiviil fajgazdag csaldd. Az ormédny
lehet rovid, lapos vagy hosszi hengeres. A fejtok két oldaldn jellegzetes arkok taldlhatok. A
bunkds és térdes csdp tdize nyugalomban ezekbe illeszthetd. Lédbaik rovidek, erdsek,
novényevok. A larvak (kukac) jaratokat ragnak (akndznak) a gyokérbe, a szarba, a levélbe és
a gyiimolcsbe. Némely fajok szliznemzéssel szaporodnak. Egyesek hangok adnak: ciripelnek.
Larva és imagd formdjaban is egyarant karosité a hamvas vincellérbogar (Otiorrhynchus
ligustici). Tépnovénye mindenekeldtt a lucerna. A szegélyes csipkézdbarké (Sitona
sulcifrons) larvai a pillangésok gyokerét ragjak, a kifejlett allatok viszont a levelek szélébol
harapnak le darabokat és jellegzetes ragdsnyomokat hagynak maguk utdn. A borsécsipkézo
(Sitona crinita) a keld bors6é allomanyok levélzetét csipkézi ki, tizemi borsd tdbldkon és
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kiskertekben is jol ismerik. A lisztes répabarkd (Cleonus punctiventris) a cukorrépa, a
kukoricabarké (Tanymecus dilaticollis) a kukorica veszedelmes, fiatalkori kartevdje.
Sziitbogarak csalddja (Scolytidae). Hengeres testii, néhany milliméteres 4llatok. El6
fakat karositanak, vagy legyengiilt, pusztulé fakon élnek. Legtobbjiik a fak kérge alatt rag
jéaratokat. Jarataik mintdja, a ragdsnyom jellemzo6 a kiillonboz6 fajokra. Némely faj gombakat
tenyészt a jarataiban, és azzal tdpldlkozik. Szagloszerveik kiilonosen fejlettek. Ha egy fa
megsériil, a kifolyé nedv illatat tobb kilométer tdvolsagbol megérzik, €s a fiatal, de mar
kifejlett allatok odarepiilnek. Rendszerint a beteg fakat tdmadjadk meg. Komoly erdészeti
kartevok. Ha alkalmas fat taldlnak, aggregacios (gyiilekezési) feromont bocsédtanak ki és ezzel
oda vonzzdk fajtarsaikat a kedvedzd tdplalékra, hiszen egyetlen fa rengeteg szibogarnak
adhat otthont. A nagy kéregszu (Scolytus mali) kozonséges kartevd. Ismert faj a betizd szu is

(Ips typographus).

Lepkék rendje (Lepidoptera)

Nagyon kozismert rovarok, kiilondsen az u.n. nappali lepkékek tartalmazé
Szabadszarnytak alrendje. A lepkékre jellemzO, hogy két par nagyméretii szarnnyal
rendelkeznek, melyeket jellegzetes alaku és szinezeti pikkelyek boritanak (ez a lepkék
,himpora”). A szarnyak koziil az eliilsé par rendszerint valamivel nagyobb, mint a hatuls6. A
pikkelyek modosult kitinszOr6k. Nyugalomban szdrnyaikat a test felett fiiggdlegesen
0sszecsapva, vagy a potrohra fektetve is viselhetik. Az imagok feje viszonylag nagy. Toruk
hirom szelvénye 6sszeforrt, potrohuk tomlészerii. Osszetett szemeik nagyok, két pontszem is
eléfordul. Az 6si fajok (az Osmolyok csalddjanak fajai) rdgé szdjszervvel birnak, de ezek
ritkdk. A tobbi lepke szdjszerve a podornyelv, amely az allkapocs kiilsé karéjabol alakult ki.
A poddornyelv egy hosszi csd, amelyet az dllatok nyugalmi allapotban a fej alatt felcsavarva
tartanak, taplalkozas kozben viszont kinyujtjak és a virdgok nedveit szivogatjak vele. A toron
harom (ritkdn két) par gyenge jar6lab taldlhat6. Az eliillsé és hatulsé szarnyak kozott
kapcsolokésziilékek, kapcsoldkaréj (jugum) (Kapcsoplokaréjosok alrendje) vagy akasztotiiske
(frenulum) biztosithatnak 6sszekottetést (Akasztotiiskéses alrendje) és igy a szdrnyak egyiitt
mozognak. Vannak azonban szabad szdrnyu fajok is (Szabadszdrnyuak alrendje), melyek
kapcsolokésziilékkel nem rendelkeznek, de ezek szarnyai is egyiitt mozognak. Lavaik
hernyok (a legtobb lepke csalddban) vagy araszol6 hernyok (az Araszoldlepkék csalddjaban),
novényevok. Az imagok és larvak taplalkozasi modja €s €ldhelye is eltérd. A larvdk ragd
szajszervében er0s, fejlett rdgék vannak. Az alsé ajak kornyékén szovOmirigyek nyildsai
taldlhatok. A torldbakon kiviil tobb potrohldbuk (maximaélisan 5 par: hernydk, vagy csak 2
par: araszol6hernydk) is van. Bédbjaik rendszerint fedett bibok. A ndstények €s himek méar bab
allapotban elkiilonithetdk, a himeknek ugyanis eggyel tobb lathat6 potrohszelvénye van.

Farontélepkék csalddja (Cossidae). Kozepes vagy nagy termetll, éjjel aktiv lepkék.
Hernyé6ik ragdja erds, ezzel a fak torzsének és dgainak belsejében készitenek jaratokat.
Posztembriondlis fejlddésiik ideje hosszu, mert a fa, amit ragnak, tdpanyagokban szegény. A
nagy farontdlepke (Cossus cossus) nosténye tojocsovével fak kérge ald helyezi el tojésait.
Hatalmas, majdnem tiz centiméteres hernydja jellegzetes ecetsavszagot draszt, ami tobb méter
tavolsagbdl is érezhetd. Helyenként kozonséges kartevd a kis farontdlepke (Zeuzera pyrina).
Foleg a fiatalabb fakat timadja meg. ElsOsorban az almasokban és kortésekben okoz kart, de a
korisfakat, nyirfakat is pusztithatja.

Csiingolepkék csalddja (Zygaenidae). Lomhén repiilé fajok alkotjdk ezt a csalddot,
mert szarnyuk feliilete testiik tomegéhez viszonyitva kicsi. Az imagok testhossza 1,5-2 cm.
Neviik arra utal, hogy a kiilonb6z6 novényeken, nagyon gyakran bokrokon csiingve
kapaszkodnak, igy pihennek. A kormoslepke (Theresimima ampelophaga) néha nagy
tomegben szaporodik el bortermeld vidékeken, s ekkor a sz616 kartevdje lehet.
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Ruhamolyok csalddja (Tineidae). Altalidban éjszaka repiilnek. Kis méretii lepkék,
testhosszuk 6-8 mm. Hernyo6ik 4llati tetemeket és raktdrozott anyagokat fogyasztanak,
ritkdbban novények leveleiben aknaznak. Raktari kartevOk lehetnek és kart okozhatnak a
szOrokben, a gyapjiban. A ruhamoly (Tineola biseliella) larvai porbdl é€s fondlbol kis
csoveket készitenek maguknak, ebben élnek. A lakdsokban megriagjak a gyapju ruhdkat, a
gyapju szOnyeget, a selymet és egyéb szerves anyagokat.

Sdtoraknds molyok csalddja (Lithocolletidae). Kis testli, szarnyfesztivolsdguk
legfeljebb egy centiméter. Herny6ik teste kissé lapitott, szemeik és végtagjaik redukaltak vagy
hidnyoznak. Akndzo6 életmddot folytatnak az erdei fak, gyiimolesfak, cserjék €s diszcserjék
leveleinek szoveteiben. Kozottiik sok erdészeti és gyiimolcs kartevd van. Az almalevél-
satorosmoly (Phyllonorycter corylifoliella) larvai a levelek belsejében rdgnak jaratokat és
ebben babozddnak be.

Szitkdrok csalddja (Sesiidae). Szarnyaikat egyes helyeken nem fedik pikkelyek, mivel
azok a babbdl valé kibuijas kdzben, vagy az elsé szarnycsapasok alkalmaval letornek a szarny
feliiletérol. A szarnyfeliilletnek ezek részei, kiillondsen a hatulsé szarnypéron, hatirozott
formdju régidkban iivegesen atlatszé lesz, ezért iivegszarnyu lepkéknek is nevezik ezeket az
allatokat. Ide tartozik a ribiszke egyik leginkdbb veszedelmes kartevdje, az iivegszarnyu
ribiszkelepke (Synanthedon tipuliformis).

Sodromolyok csalddja (Tortricidae). E fajgazdag csalddba kis testli lepkék tartoznak.
Egyes fajok néha rendkiviil elszaporodnak és komoly kérokat okoznak elsésorban az
erdokben, gyiimolcsdsokben €s a sz6lokben. Komoly erdészeti kartevd a tolgyilonca (Tortrix
viridana), melynek eliillsé szdrnya vildgoszold, a hatulsé vildgossziirke. Herny6i igen
falankok, sok levelet fogyasztanak, a tolgyeket akdr csupaszra is rdghatjdk (tarrdgds). Az
almamoly (Cydia pomonella) az almasok egyik legrégebben ismert, igen elterjedt kartevoje.

Karcsumolyok csalddja (Phycitidae). A csalad fajaira jellemz06, hogy az eliilsd szarny
keskeny, a hdétuls6 ezzel szemben széles, haromszog alakd. Haztartdsokban gyakori
készletkartevd. A lisztmoly (Ephestia kuehniella) larvai lisztet, grizt, egyéb malomipari
termékeket fogyasztanak. A tdplalékszemcséket Osszeszovik, és iiriilékiikkel szennyezik is
azt.

Fényiloncdk csalddja (Pyralidae). A kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) hazdnkban
dshonos faj. Elsdsorban a kukorica kartevdje, habér eredetileg erdei kuszonovényeken, foként
komlén élt, a kukoricdval csak azdta van kapcsolatra, midta ezt a novényt Eszak Amerikabol
behoztdk Eurdpédba és nagy teriileten termeszteni kezdték. . Hernydja a szdrban jaratokat rag,
ezért a novény konnyen torik.

Araszololepkék csalddja (Geomeridae). Torékeny, vagy robosztus testfelépitésii
lepkefajok taroznak ebbe a csoportba. A csaldd hernydinak jellegzetes, araszolé mozgasarol
kapta a nevét. A hernydknak 3 par gyengén fejlett torldba és 2-3 par potrohldba van. A kis
téliaraszold (Operophtera brumata) erdokben és gyiimoOlcsosokben mindeniitt elterjedt,
kozonséges kartevd. Igen hosszu ideig kérosithat, friss rdgdsdnak nyoma még decemberben is
lathato.

Szovolepkék csalddja (Lasiocampidae). Z6mok testi lepkék. A gylriisszovo
(Malacosoma neustria) nevét onnan kapta, hogy a ndstény a tojdsait gytiri alakban helyezi a
fak 4gaira. Egyszerre tobb szdzat is lerak. A hernydk fonalakbdl szovedéket készitenek maguk
koré. A gytimolcstak friss hajtasait ragjak.

Gyapjaslepkék csalddja (Lymantriidae). SzOros testll, zomok lepkék. Az ivari
dimorfizmus kifejezett, a himek karcsuak, jo repiilok, a ndstények ezzel szemben nehézkesek,
néha a szarny hidnyzik. A ndstények lerakott tojasaikat potrohvégiik szdrzetével takarjék be.
Herny6ik erdsen szoérosek. A gyapjaslepke (Lymantria dispar) hernydja erddkben és
gyiimolcsokben nagy karokat okozhat.
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Medvelepkék csalddja (Arctiidae). Elénk szinii, valtozatos rajzolati fajok. Hernyéjuk
nagyon erds, hosszu, gyakran barna szorzeti dllat. Innen ered a csaldd neve. Az amerikai
fehér szovolepke (Hyphantria cunea) csupan a negyvenes évek ota tagja faundnknak, mert
eredetileg Eszak Amerikdban honos, onnan véletleniil hurcoltdk be Eurépdba. Hazdnkban a
csepeli szabadkik6tobdl terjed el, ma mér hegyvidékeink kivételével az orszagban mindeniitt
gyakori kdrtevé. Ujabban javasoljdk, hogy magyarul amerikai fehér medvelepke legyen a
neve.

Bagolylepkék csalddja (Noctuidae). Valtozatos testnagysagui lepkék. A legtobb
esetben sotét alapszinezetii a testiik. A szarnyaikon fehér foltok, hulldmos csikok jellegzetes
marvanyos mintdzat van. Testiik zomok. Az imagok tipikusan alkonyati, kora éjszakai allatok,
ezért kaptdk a bagolylepke nevet. Nagyon fajgazdag lepkecsaldd. Kertekben, gabonatdblakon,
burgonya- és répafoldeken gyakori faj a vetési bagolylepke (Agrotis segetum). Hernydja
(mocskospajornak is nevezik) a tipnovények gyokereit rdgja. Tipikus vandorlepke a
gammalepke (Autographa gamma). Els6 példanyai, melyek a Foldkozi-tenger kornyékérol
repiilnek hazdnkban, méjusban jelennek meg. Két nemzedéke itt is kifejlodhet, de attelelni
altaldban nem tud, dsszel visszarepiil a mediterran vidékekre. Hasonl6képpen bevandorlé faj a
gyapottok bagolylepke (Helicoverpa armigera), ami tomeges invazié alkalmaval nagy
karokat okoz a hazai szant6foldi novényekben (foként csemege kukoricdban),
z0ldségnovényeken (zoldpaprika, fliszerpaprika, paradicsom), de mivel rendkiviil polifag faj,
alkalmilag (gradaci6 alkalmaval) szdmos mds kultirat is megtdmadhat. Gyakori hazai faj a
kaposzta bagolylepke (Mamestra brassicae), ami az els6 nemzedék fejlodésekor tobb mas
bagolylepkével egyiitt zoldborsd, a masodik nemzedék idején leginkdbb cukorrépa foldeken
komoly kédrokat okoz.

Pillangok csalddja (Papilionidae). Nagy termetll, kevéssé sz0rozott, élénk szinezetl,
szépen mintdzott, nappali lepkék. A fecskefarkulepke (Papilio machaon) elOszeretettel
tanyazik napos helyeken. Szivesen tipldlkozik a virdgzé bogancsokon.

Fehérlepkék csalddja (Pieridae). Fehér vagy sirga alapszinii, nagyon elterjedt,
kozonséges nappali lepkék. Egyes fajok mezdgazdasagi kartevok. A répalepke (Pieris rapae)
harom genericidja koziil a nyéri generdcié kiillondsen nagy karokat okozhat. Hernydja
tomegesen jelenik meg a kdposztdn, de kedvel minden keresztes virdgd novényt. A
kaposztalepke (Pieris brassicae) is kozismert kértevo.

Viltozatos testnagysidgu és alakd, nagyon szép, diszes szarnymintdzatd lepkék
tartoznak a kozismert a Bogldrkalepkék (Lycanidae), Tarkalepkék (Nymphalidae,
Szemeslepkék  csalddjaba  (Satyridae). Koriikben jelentés az ivari dimorfizmus.
Mez0gazdasagi jelentdségiik azonban nincsen, ezért kozismert voltuk ellenére nem targyaljuk
Oket az emlitésen tul.

Hartydsszdrnyuak rendje (Hymenoptera)

A rovarok egyik legfajgazdagabb rendje. A rend neve arra utal, hogy mindkét par
szarnyuk egyforman hartyds szerkezetli. A testtdjak jol elkiiloniilnek egymastol. A fej
mozgékony, rovidebb-hosszabb csdpokat visel, melyeken rendkiviil fejlett tapinté és
szagloszervek iilnek. A csdp elsé ize hosszud, csapnyél, amin szamos révidebb izbdl all6
csdpostor iil. Csapostorukat a repiiléssel toltott id6 kivételével rendszerint élénken mozgatjék,
mert foként igy tdjékozddnak. Szdjszerviik nyald tipusu, de a rdgd is megvan, habar nem
tdplalkozdsra, hanem ,altaldnos szerszamként” szolgdl. Labaik jaréldbak, amelyek egyes
csoportokndl tobbé kevésbé moddosulnak és a jards mellett 4sé vagy gytjté funkcidt is
ellatnak. A fej két oldaldn hatalmas Osszetett szemek iilnek. A rovarok koziil e rend tagjainak
a legjobb a képlatasa, de pl. a virdgokat igy is csak legfeljebb néhdny méter tavolsagbdl latjak
élesen. A fejtetdn 3 pontszemet viselnek. A potroh elsé szelvénye az utétorhoz nétt, ezt
altorszelvénynek nevezziik. Az éltorszelvény funkciéja, hogy repiilés kozben még szilardabb
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aldtdmasztast nydjtson a gyorsan mozgd szdarnyaknak, mint a hidrom potrohszelvény, az
altorszelvény nélkiil. Ennek koszonhetden tobbnyire igen jé repiildk, koziiliik tobb csoport
képviseldi képesek sajat er0bol nagy (a méhek néha 10 km) tavolsdgra repiilni €s onnan enyhe
sz€llel szemben is visszatérni fészkiikhoz.. Repiilés kdzben a hatulsé szarnyak egy horogsor
segitésével az eliils6hoz kapcsolddnak, igy a két szarny egyiitt mozog. Nyugalmi dllapotban a
szarnyak a potrohon fekszenek. Egyik alrendjiiknél (Novénydarazsak) a tor €s potroh nem
valik el élesen, mig masik két alrendjiiknél (Tojocsovesek, Fuldnkosok) igen éles a hatar a tor
és potroh kozott. Ez legaldbbis éles beflizddés formdjaban latszik, vagy az 1. valdédi
potrohszelvény rendkiviil elvékonyodd potrohnyéllé alakult at. Szdmos esetben az 1. és 2.
potrohszelvény kozott erds beflizodés lathatd. az ivari dimorfizmus sokszor jol felismerhetd.
A ndstények a potroh végén tojocsovet viselnek (NOvénydarazsak, Tojocsovesek), ami arra
szolgdl, hogy tojasaikat a larvak taplalékédba (tipnovénybe, gazdadllatba) rakjak, vagy pedig a
tojocs® fuldnnkd moédosult (Fuldnkosok), ami védekezésre illetve a zsdkmadanyéllatok
megbénitdsara szolgdl. A fuldnkosok esetébe a tojocsd jarulékos mirigyei méregmiriggyé
modosultak, aminek f6 hatéanyaga a melittin. A tojécsé a hangydk esetében visszafejlodott,
védekezéskor, vagy zsdkmanyallat elejtésekor ragdjukkal ejtenek sebet, s ebbe fecskendezik
potrohvégiikb6l a méregmirigyben termelddd védladékot, aminek f6 komponense naluk a
hangyasav.

A hartydsszarnyudak teljes dtalakuldssal fejlddnek. Larvdjuk alherny6, ami a hdrom pér
torldbon tdl négy péarndl tobb labat visel a potrohdn (Novénydarazsak), vagy pedig erds ragd
széjszervvel elldtott, rancolt testli 1dbatlan kukac (Tojocsovesek és Fuldnkosok). A larvédk az
alsé ajak mirigyének valadékabol szamos csoportndl gubdt szének, s abban babozdédnak.
Béabjuk szabad bab. A hartydsszarnydak esetében gyakori a sziiznemzés sajitos formdja, a
spanandria, amire az jellemzd, hogy a himek megtermékenyitetlen petébdl kelnek ki és testi
sejtjeik is haploidok, mig a ndstények mindig megtermékenyitett petékbdl lesznek, s testi
sejtjeik dipoloidok (ezt a szaporoddsi médot nevezik még haplo-diploid rendszernek is). A
himek mindig kisebbek a ndstényeknél, de rendszerint az ivari dimorfizmus mas jegyei is
megfigyelhetok. A hartydsszarnytak legtobb faja maganosan €1, de a Fuldnkosok alrendjében
szamos félig-tarsas (szemiszocidlis) faj van, amelyeknél minden ndstény 6nalléan szaporodik,
de bizonyos feladatokat (leginkdbb a fészkek, fészektelepek Orzését) egyiittmikodésben,
munkamegosztidsban végzik. Mds fajok valddi tarsas életet élnek (euszocidlis fajok),
amelyeknél az ivarképes ndstények (anya, ,kirdlyn6”) feladata kizardlag a szaporodast,
minden mds feladatot csokevényes ivarszervili ndstények (dolgozok) latnak el. A tarsas életli
fajok (egyes darazsak, egyes méhek és a hangydk) komplikdlt szocidlis szervezddésu
csaladokban élnek. Ilyenkor jellemzd6 az ivari tobbalakisig (polimorfizmus).

Novénydarazsak alrendje (Symphyta)

Jellemz0 rajuk, hogy toruk és potrohuk kozt nincs beflizddés, a néstények tojécsdvel
rendelkeznek. Tojdsaikat a larva tdpnovényének szovetei kozé, a fadarazsak a faba tojjéak.
Csépjuk egyenes, nem megtort. Larvaik dlhernydk, potrohldbbal rendelkeznek vagy torldbaik
és potrohlabaik is elcsokevényesedtek. Az dlhernyok ndvényfogyasztok, az imagok
virdgokon, nektarral taplalkoznak.

Levéldarazsak csalddja (Tenthredinidae). A legtobb novényevd dardzsfaj ebbe a
csaladba tartozik. 6-15 mm méretiiek. A ndstények tojocsove rovid, flrészes. Larvaik
alhernyok, 6-8 par potrohldbbal Gyakoriak a felttind szinezetli allatok. A levéldarazsak
korében gyakori a sztiznemzés, sok faj esetében a himek ismeretlenek. A repcedarazs (Athalia
rosae) potroha fekete és piros szinli. A keresztes virdgi (Cruciferae) novények mindeniitt
eléfordulé kartevoje.

Szalmadarazsak csalddja (Cephidae). Egy centiméteres darazsak, amelyeknek karcsu,
hengeres, oldalrél kissé Osszenyomott a potroha van. A ndstényeknek rovid, de jol
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felismerhetd tojocsOvel rendelkeznek. Tojdsaikat gabonafélék, gyomok, esetleg fak szardba
rakjak. A larvaknak nincs potrohldbuk és a torldbaik is csokevényesek. A larvdk a szarban
vagy a torzsben fejlodnek, ott jaratokat ridgnak. A gabona szdra ezért meggyengiil, majd
eltorik. A szalmadardzs (Cephus pygmaeus) larvija els6sorban a buza és a rozsvetésekben
okoz nagy karokat. A hajtashervasztd dardzs (Janus compressus) larvdja a kortében és a
fekete ribiszkében karosit, a tojasraké nostények friss hajtisok zsenge szaraba helyezik a
tojast, a hajtas e felett meggorbiil, lankad, elpusztul.

Fadarazsak csalddja (Siricidae). Ebbe a csalddba tobb centiméteres darazsak
tartoznak. A csdpok vékonyak, hossziak. A ndstények tojocsove hosszu, feltlind, a testbodl
messze kinyulik. Larvdik torlabai csokevényesek. A lavak a fak torzsében jaratokat ragnak,
igy karositanak, ezaltal az épiiletekhez és a butorokhoz felhasznalt fak kereskedelmi értékét is
csokkentik. Biikkfdk és nyarfak jellegzetes hartyds szarnyd kartevdje a tobb centiméter
hosszu, sargagylriis fadardzs (Tremex fuscicornis). A nOstények tojécsove viszonylag rovid
és nagyon eroteljes.

Tojocsovesek alrendje (Terebrantes)

A ndstényeknek rendszerint hosszu, nyuldnk tojécsove van, ami legtobbszor messze
kinyulik a testbdl. A potrohot éles beflizodéssel vagy potrohnyéllel csatlakozik, a torhoz. A
csdpostor térdesen megtorve csatlakozik a csapnyélhez, az ostor rendszerint hosszu, sokizii.
Leginkédbb ennek az alrendnek a fajaira jellemz6 a csdpok dllandd, szapora mozgatdsa, innen
kaptak neviiket a fiirkészdardzs csoportok. Larv4juk kukac. A legtobb tojocsoves
hartydsszarnyu parazitoid életmodot folytat, tehat a 1arvdk mas rovarok testében €loskodnek
(furkészdardzs félék), az imagok pedig nektarfogyasztok ill. mézharmat evok. Egyetlen
novényevo csoportjuk van (gubacsdarazsak), amelyeknél a larva (a kukac) novényevo, az
iméagok cukros nedveket, nektart fogyasztanak. A nagy fajszdm miatt az alrendet djabban
csaladsorozatokra osztjak (Fiirkészalkatiak, Fémfiirkészalkatiak, Gubcsdarazsalkatiak, stb.),
de mi itt a legfontosabb csalddok koziil csak néhdnyat emlitiink, a csalddsorozatok kiilon
jellemzése nélkiil.

Valodi fiirkészek csalddja (Ichneumonidae). Testhosszuk &tlagosan egy centiméter
koriil van, de a legkisebb fajok minddssze néhany milliméteresek, a legnagyobbak pedig
tojocsO nélkiil is 2-3 cm hossziak. Nagy fajszdmu csaldd, igen sok rovar fontos természetes
ellensége koziiliik keriil ki. Viselkedésiikben feltiind, hogy ha nem repiilnek, csapjukat
allanddan, erdteljesen mozgatjdk. A ndstények tojocsdve lehet rejtett, de feltlinden hosszu is.
A csalddba tartoz6 fajok gyakran parazitoidok vagy hiperparazitoidok. Tojisaikat mas
rovarok larvdiba, ritkdk babjaiba, pokok petéjébe helyezik. Kukac larvdik ezért gyakran
taldlhatok hernydkban, levéltetii- és bogarlarvdkban, mdéskor egyes ragadoz6 rovarok
larvaiban, pokok petéjében. Fenyoerdokben taldlkozhatunk legnagyobb fiirkészdarazsunk, az
orids fenyddarazs fiirkész (Rhyssa persuasoria) egyedeivel. Rendkiviil hosszi, vékony
tojocsovével atfurja a fdk kérgét és a tobb centiméterrel alatta rejt6z0 bogérlarvakba,
fadarazsak larvaiba helyezi tojasait. Erdeinkben gyakori a babolo fiirkész (Pimpla instigator).
A nagy sarlosfiirkész (Ophion luteus) oldalrdl lapitott és sarloszerlien hajlott potroh
testalakuldsardl kapta a nevét. A ndstény hernydkba rakja tojasait. A gyapjaslepke legadazabb
természetes ellenségei koz¢€ tartozik a gyapjaslepkefiirkész (Ichneumon dispar).

Gyilkosfiirkészek csalddja (Braconidae). A valddi fiirkészekhez sok tekintetben
hasonl¢6 testalakuldst, de azokndl sokkal kisebb, néhdny milliméteres fajok tartoznak ebbe a
csaladba. Kertészetekben hazikertekben egyardnt gyakran taldlkozhatunk egyik leggyakoribb
képviseldjiikkel, a kaposztalepke gyilkosfiirkésszel (Apanteles glomeratus). Ez a
kaposztalepkének és kozeli rokonainak (Pieris fajok) specializalt ellensége. Erre a fiirkész
csaladra jellemzd a poliembridnia, ezért egyetlen kaposztalepke hernyéban — ami a
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gyilkosfiirkészekhez képest oOridsi — mindig tobb tucat larva fejlodik ki, s kifejlodés utdn az
elpusztult hernyé mellett, maguk szdtte kokonokban babozddnak.

Levéltetvészo fiirkészek csalddja (Aphidiidae)

Kisméretli fajok, imdgéik testhossza 1,5-2 mm. Levéltetvek parazitoidjai. Az
elpusztul6 levéltetvek sziirkésen elszinezddnek, benniik bdbozddik a larva, s amikor elhagyja
az elpusztult gazda levéltetli testét, abbdl felfivodott muimiai marad hdtra, rajta a dardzs
ropnyilasdval. Tobbféle levéltetiiben is él0skodik a kdzonséges tetvészd (Phraon abjectum).
Fémfiirkész alkatiiak csalddsorozata (Chalcidoidea)

Petefémfiirkészek csalddja (Trichogrammatidea). A hartydsszarnydak torpéi tartoznak
ide, paranyi, torékeny testalkatd allatok, méretiik 0,3-1 mm. Szarnyaikat rovid, finom szérok
szegélyezik. Mds rovarok, elsOsorban a lepkék tojdsaiba helyezik sajat tojdsukat, ezért
mezOgazdasagi szempontbdl nagyon hasznosak. Egyes fajok laboratériumban tomegesen
tenyészthetdk, ezért fOként ndlunk melegebb éghajlatd foldrajzi Ovezetekben a bioldgiai
novényvédelemben, a kartevd fajok visszaszoritdsara is felhaszndljak Oket. A pirosszemi
petefiirkész (Trichogramma evanescens) a legismertebb, tenyésztett parazitoid ebben a
csaladban. Tobb biotipusa ismeretes, amelyek gazdaspecifikusak, ezért feltételezik, hogy
valdjéban testvérfajokrdl van szo, de ezek felderitése még varat magara.

Hengeresfiirkészek csalddja (Eurytomidae). Mas hartyasszarnydak, legyek, bogarak
larvaiban élnek. Egyes fajok lehetnek hiperparazitoidok. Ebben a fiirkész csaladban azonban
vannak novényekben €l0 fajok is, amelyek némelyike a tobbivel szemben, amelyek
életmddjukndl fogva hasznosak, fontos mezdgazdasigi kartevok. A kartevd fajok koziil
legismertebb a lucerna magdardzs (Bruchophagus roddi), ami a lucerna csigdkban a
magokban fejlédik, s elpusztitja azokat. Sidlyos esetben 20-30 % kart is okozhat a
magtermesztésben.

Gubacsdarazsak csalddja (Cynipidae). Novényi szovetekbe rakott tojasaik ill. a kikeld
larvaik sejtburjanzdst idéznek eld, amikbdl a fajokra jellemzd nagysagu, alaki gubacsok
képzOddnek. A gubacsban fejlodnek a larvdk, itt bdbozddnak és rendszerint a kovetkezo
tavasszal kelnek ki az imagdk. Eléfordulhat azonban tébb évig tarté posztembriondlis fejlodés
is. Ebben a csalddban gyakori a nemzedékvaltakozas. A tolgyeket, koziilik is legnagyobb
fajszamban a csertolgyet kiilonosen sok gubacsdarazs kérositja, de gyakoriak a rézsaféléken
is. Kertészetekben, hdz koriili kertekben sokfelé elterjedt a kozonséges rézsagubacsdarizs
(Diplolepis rosae). Az egész orszagban gyakori a magyar gubacsdardzs (Andricus
hungaricus) és az osztrak gubacsdarédzs (Andricus collari), amelyek tolgyfakon élnek.

Fulankosok alrendje (Aculeata)

A néstényeken a tojocso fulankkd moédosult. Nagyon véltozatos tesformdju csoport. A
potroh a legtdbb csoportban itt is éles beflizO0déssel vagy potrohnyéllel csatlakozik, a torhoz,
de néhany csoportba a befliz0dés nem olyan éles. A fuldnkos darazsakra jellemzd, hogy az
imagok legfOképpen cukros levekkel taplalkoznak (virdgok nektarja, levéltetvek mézharmata,
extraflordlis nektariumok szekrétumai, néha novények kifolyd, egyéb édes nedvei), a viszont
larvék jellemzOen allatfogyasztok, s a zsakmanyt az imago ejtik el szdmukra, vagy pedig
pollen és részben nektarevok a larvak, amit szintén az imagok gytijtenek be szamukra. A
fulankos darazsak ivadékaiknak bolcsot készitenek, vagy fészket épitenek és ide hordjdk a
larvaknak a taplalékot. A larvak kukac tipusuak. A legtobb faj maganosan €l, de ebben az
alrendben szép szammal vannak félig tarsas (pl. egyes méhek) és valddi tarsas csoportok ill.
fajok is (pl. reddsszarnyu darazsak, bizonyos méhek, hangyak). A nagy fajszam miatt az
alrendet ujabban csalddsorozatokra osztjak (Fémdardzs alkattak, TOrosdarazs alkatuak,
Hangya alkatiak, Reddsszarnytidardzs alkatiak, Kaparddarazs alkatik, Méhalkattak, stb.), de
itt csak néhany emlitiink a legfontosabb csalddok koziil, a csalddsorozatok jellemzése nélkiil.
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Fémdarazsak csalddja (Chrysididae). Kozepes vagy kis méretli darazsak, testiik
tobbé-kevésbé hengeres és szépfémes voros, fémes kék, fémez zold csillogdsd. Az imagdok
virdglatogatok. Tojasaikat méhek, kaprodarazsak, fészkébe csempészik, tehat u.n.
fészekparazitdk, ritkdbban bogarak larvdiban, lepkehernydkban él6skodnek. Nagyon gyakori
faj a haromfogu fémdarazs (Chrysis cyanea), ami 4-8 mm hosszu.

Torosdarazsak csalddja (Scoliidae). Legtobbjiik szarnyas, de vannak szdrnyatlan
csoportjaik is. Az imagok virdglatogatok, larvaik kartékony bogarlarvdk és darazsak larvainak
kiils6 €loskoddi. Legismertebb faj az Orids tOrosdardzs (Megascolia flavifrons), ami
legnagyobb hazai dardzsfajunk, testmérete 2-4,5 cm. Mezdgazdasdgilag is fontos a ndla joval
kisebb, 1-2 cm méretii, pirosldbu bogarrontd (Tiphia femorata), ami a kevés természetes
ellenségtdl szenvedd, cserebogar pajorokon éloskodik.

Hangydk csalddja (Formicidae). A Hangyédkon beliil tobb alcsalddot kiilonitiink el,
amelyeket egyes kutatok 0nallé csalddoknak tekintenek. Karcsu testli, piros, sargas, fekete
szinll rovarok. A testtdjak hatdrozottan elkiiloniilnek. A tort a potrohhal karcsi potrohnyél
koti ossze. Jellemzdjiik a térdes csdp. A legtobb faj fuldnkja elcsokevényesedett. Legtobbszor
megharapjdk aldozatukat, és a sebbe hangyasavat frocskolnek. A legtobb hangya nagy
csaladokban é€l, valddi tarsas rovar. Egy csalddban egyszerre tobb kirdlynd is taldlhaté. A
fajokon beliil szdmos kaszt figyelhetd meg. A kasztok hasonlé felépitésii és hasonld
feladatokat ellaté egyedeket foglalnak magukba. A kirdlynd mellett szarnyas és sokféle alaku
szarnyatlan ndstény (dolgozo, katona), valamint szarnyas him taldlhat6. Sok faj ragadozo, a
larvak szdmdra méas rovarokat zsdkmanyol, de a novényevok €s a vegyes tdplalkozasiak sem
ritkdk. Egyesek magvakat gylijtenek és azt fészkiik kiilon kamrdiban raktarozzdk. Sok
hangyafaj kedveli a levéltetvek édes iiriilékét, a mézharmatot és azt nyalogatja. Egyesek a
fészekben gombatenyészetet tartanak fenn, s abbdl tapldljdk a larvakat. Kiilonb6zo szdraz és
nedves mezOkon egyardnt gyakori a gyepi hangya (Tetramorium caespitum), néha
tiveghdzakban kisebb kart is tehet a zsenge paldntdkban. Mindeniitt kozonséges a fekete
fahangya (Lasius niger). Erd0kben k6zonséges az eredi voroshangya (Formica rufa).

Tdrsas redosszdrnyui-darazsak csalddja (Vespidae). Tobb centiméteres, jellegzetes
sarga-fekete csikokkal szinezett allatok. Konnyen tdmadnak, mérgiiket fullankjuk segitségével
injektaljdk az dldozatba. Az imagdk jellemzden édes nedveket nyalogatnak, de gyiimolcsoket
is karosithatnak Ragdjukkal mds rovarokat ejtenek el és larvaikat azzal taplaljak. Az ide
tartoz6 fajoknak csak ndstényei telelnek at, amelyek tavasszal csalddot alapitanak, s ezutdn a
csalad egy szezonon keresztiil egyiitt él. Egyes fajok a fold alatt épitik, masok a fakra vagy a
fak odvaiba helyezik el fészkiiket. A fészek papir-szerti lemezekbdl all. A 16dardzs (Vespa
crabro) nagy termete miatt (2-4 cm) félelmetes, de szerencsére nem tdmadékony. Szirdsa
nagyon fajdalma. A melittin nevli méreganyagra allergids emberek azonban szirdsa esetén
életvesz€lybe keriilhetnek, ezért ajdnlatos nem felingerelni (aki nem kapkod, ha darazs
kozelit, azt a darazsak békén hagyjak!). Fészke rendszerint faodvakban taldlhatd, erdeinkben
gyakori. A német dardzs (Paravespula germanica) éltalanosan elterjedt. Fészkét a talajban
késziti. A padlasdarazs (Polystes nimpha) igen gyakran emberi épitmények tetdszerkezetében
késziti el fészkét.

Kaparodarazsak csalddja (Sphecidae). A Kaparddarazsakon beliil tobb alcsalddot
kiilonitiink el, amelyeket egyes kutatok 0©nallo csaladoknak tekintenek és ilyenkor
Kaparddarazs alkatiak csalddsorozatdba osztjdk be azokat. A kaparddarazsak gyengén
szOrozott testiikrél és keskeny el6hatukrdl ismerhetok fel, de testformdjuk az egyes
alcsaladokban igen véltozatos. Legtobbjiik sarga, piros foltokkal tarkitott., de szdmos
koromfekete faj is van kozottik. Testméretiik is sokféle, néhdnyan 20-30 milliméteres
oridsok, masok kozepes méretiiek (5-10 mm), de 2,5 milliméteres aprésag is van kozottiik. Az
imagok kivétel nélkiil virdglatogatdk és nektarfogyasztok. Larvdik szamaéra leggyakrabban
rovarokat, ritkdbban pdokokat ragadoznak. A prédat iigyesen elfogjdk, fulankjukat a préda
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potrohdnak hasi oldaldba szirjdk, s hasdiclanc idegrendszerébe fecskendezik mérgiiket. A
préda ett6l megbénul, s mint €16 konzervet az ivadékbolcsObe szdllitjak, lerakjdk tojasukat.
Larv4juk az €16, de béna prédat fogyasztja el. Ha a préda kicsi (I levéltetvek, kis kabocdk)
abbol egy bolcsébe tobbet is elhelyeznek, s ezutin fognak hozzd a kovetkezd bolcsod
elkészitéséhez. Elsdsorban levélteti pusztitoként jelentdsek, habidr a novényvédelmi
gyakorlatban méltatlanul mell6zik, manapsdg a gyakorlatban még nem is igazan ismerik oket.
Az ivadékbolcsoket legtobbszor talajban készitik, amit erds mellsé l1dbaikkal dsnak ki, ezért
mondjak kaparédarazsaknak e rovarokat. Mds fajok sargolydcskakbol fold feletti bolcsot
épitenek, tobb faj korhadt fdban fir bolcsot, néhdny pedig més rovarok elhagyott jaratait,
vagy pl. elhagyott gubacsokat hasznél ivadékbolcsoként. A mezdgazdasagi gyakorlat szamara
is jelentOs levéltetli pusztitdé a kis méretli, szénfekete, kis levéltetiiold dardzs (Diodontus
minutus), ami orszdgszerte nagyon gyakori. JOl ismert, gyakori képviseldjiik a karcsu,
megnyult testll, fekete-piros szinli, homoki herny6616 darazs (Ammophila sabulosa). Igen sok
légy esik dldozatul a kozonséges 1€gyold dardzsnak (Oxybelus qutordecimnotaus). Méheket
zsdkmaényol larvainak a kozonséges méhfarkas (Philanthus triangulum), ezért a méhészek
kartevoként tartjak szamon.

Az 0Osi kaparddarazsakbol alakultak ki a legutobbi tobb tiz millié év soran a méhalkatii
rovarok (Apoidea), amelyek kiemelkedden fontos szerepet toltenek be a virdgos novények
megporzdsdban. Nélkiilikk a flora jol ismeret, diszitd értékii elemei, a virdgos rétek mezdk,
erdei tisztasok virdgos novényfajainak legtobbje nem is 1étezne és nem maradhatna fenn, mert
magtermésiik, szaporoddsuk a méhalkatiak megporz6 tevékenységétol fiigg. Ugyanigy a
termesztett novényfajok tobbsége, a gyiimolcsfélék, a pillangds virdgu takarmanynovények, a
napraforgd, a zoldségfélék nem léteznének, mert termésiik ill. magtermésiik fOként vagy
kizar6lag a méhek megporzé munkdjanak fiiggvénye. A méhalkati rovarokat ezért minden
mezoOgazdasdgi szakembernek és természet szeretd embernek ismernie kell, hogy
kimélésiikkel eldsegithessiik a virdgzé flora fennmaraddsét és szamos termesztett novényiik jo
terméseredményeit. Fontos megemliteni, hogy hazdnkban csaknem 700 vadméh faj él és sok
novény és sok vadméhfaj kozott specidlis kapcsolatok alakultak ki, bizonyos novények sajatos
virdgszerkezetéhez csak bizonyos vadméh fajok alkalmazkodtak, s csak ezek eléggé hatdsosak
a megporzdsban, ezért igen sok novény esetében a mézeld méhek nem képesek helyettesiteni
a vadméhek megporzé munkdjit. Példaul a lucerna magtermesztése ndlunk vadméhek nélkiil
teljesen sikertelen volna, mert bar sok nektargyiijté mézelé méh van a lucernasokban, de ezek
ott a sajatos virdgszerkezet miatt megporzast nem végeznek, hanem csak a vadméhek. A
gyiimolcsfakon ugyanakkor hatdsos megporzék a mézel6 méhek, igaz a vadméhek ndluk
sokszorta gyorsabbak és hatékonyabbak (ha van beldliik elegendd). Nalunk hat csaldd tartozik
a méhalkatd rovarok kozé. A legtobb faj magédnosan €l (szoliter), két csaladban jellemzo
néhiny fajndl a részleges munkamegosztas megjelenése, legalabb a fészektelepek 6rzésében
(szemiszocidlis életmod) €s egy csalddban vannak tarsas életmoédot folytaté fajok is
(euszocidlis életmdd). Jellemzd rdjuk, hogy testiik a legtobb mas rovarcsoporthoz képest
erdsen szOrozott. Eliilso 1abaik a virdgpor osszegyljtésére modosult gylijtolabak, vagy tisztitd
labak, tobbnyire stirli, merev szOrzetbdl all6 u.n. kefével, mert testiikrdl is ezzel gytjtik Ossze,
tisztitjak le a rajuk tapadt virdgport. A pollen szdllitdsara kialakult késziilék van a ndstények
hatulsé 1abanak 14bfejt6izén, annak kiils6 oldaldn, aminek kosar a neve, vagy pedig potrohuk
hasi oldaldn, amit haskefének mondunk. A legtobb faj a nektart sajat tdplalékaként haszndlja
fel, vagy legfeljebb keveset hozzdkever a gyiijtdtt pollenhez. A szocidlis fajok azonban
tdpanyag tartalékként is gyljtenek nektart, s azt bestiritve méz formdjaban lépekben taroljak.
Ezek a fajok a begyilijtott nektiart a begybdl mddosult, u.n. mézhdlyagban (més néven
mézgyomorban) szdllitjdk a fészekbe. Tapldlkozédsi tekintetben teljesen a virdgokhoz
kotddnek. Az imdgok nem csak sajit tadplalékukat (nektart és némi pollent) szerzik be a
virdgokon, hanem utédaikat is teljes mértékben a virdgokon begytijtott taplalékkal (pollennel)
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nevelik fel. A virdgport a larvak szdmadra készitett ivadékbolcsOben gytijtik dssze €s tojdsukat
a pollencsomora helyezik el. A larvak ezt elfogyasztva fejlddnek imagova. Teljes kotodésiik a
virdgokhoz kolcsonos fiiggdséghez vezet a virdgok és a méhek kozott, ez a motorja a virdgok
szerkezetének olyan vdltozdsaihoz, ami hatékonyabb megporzdshoz és a méhek szerveinek
olyan valtozasaihoz, ami hatékonyabb taplalékszerzéshez vezet.

Foldiméhek csalddja (Melittidae).Jellemz6 a maganos €letmod. Kozottiikk szdmos faj
szorosan alkalmazkodott bizonyos novénycsoportokhoz. Nevezetes képviseldjiikk a lucerna
foldiméh (Melitta leporina), ami a lucerna fontos megporzé rovara, kiilonosen a
Nagyalfoldon. Utddait kizarolag lucerna pollennel, neveli fel és a lucerndsok talajaban késziti
fészkét.

Karcsiiméhek csalddja (Halictidae).Sok magéanos és néhdny fészektelepekben €10,
félig tarsas életmodu faj tartozik ide. A kozonséges karcsiméh (Lasioglossum malachurum)
az orszdg minden tdjan kozonséges €s igen sokféle novény virdgait latogatja. Tavasztdl dszig
megtaldlhat6, mert évi 2 nemzedéke van. A fehércsikos méh (Rhophitoides canus) viszont
sorosan ragaszkodik a termesztett lucernahoz és a vadon termd komlos lucernahoz, rajzasa a
nyar kozepére, tdpnovényeinek fO virdgzasi iddszakara esik. Mindkét fajra a félig tarsas
életmdd jellemtd.

Bdnydszméhek csalddja (Andrenidae).Ebbe a csalddba sok specializdlt vadméh és
szdmos olyan faj is tartozik, amely igen sok novényt litogat. Az utébbiak koziil a
legk6zonségesebb hazai faj a szalagos banydszméh (Andrena flavipes), ami tavasztol 0szig
két nemzedékben rajzik, a mar a gyiimolcsfdkon is megtaldlhatd, nydron a virdgzo
pillangésokat is latogatja, a zoldségfélék magtermesztésében is segitségiikre van és az 0szi
fészkes virdgd vadnovények virdgain is gyakori.

Miivészméhek csalddja (Megachilidae). Igen fajgazdag csaldd, ahova véltozatos
testfelépitésti 4llatok tartoznak. A ndstények a potroh haslemezein viselnek virdgpor
gyljtésére, szdllitdsara alkalmas szOrzetet, amit haskefének mondunk. Ivadékbolcsoiket
valtozatos helyeken, pl. nadszdlakban, loszfalakban, néha elhagyott csigahdzakban, mads
rovarok faban készitett jarataiban, készitik el és kibélelik valamivel. Itt halmozzdk fel a
virdgport, amire tojdsukat rakjak. Ivadékbolcsdik mindig egymads felett sorakoznak, mégis
mindig a legfelsd (legfiatalabb) dllat kel ki el0szor és a legalsé (legoregebb) utolséként. A
gyiimolesfak  megporzdsaban igen jelentds (é€s ndd fészkelOhelyek biztositdsdval
elszaporithatd) a kora tavasszal rajz6 szarvas faliméh (Osmia cornuta). A nyar kozepén rajzik
a lucerna szaboméh (Megachile rotundata), ami rokonaihoz hasonléan a levelek szélébdl
miuvészien kikanyaritott levéldarabkédkkal tapétdzza ki a bolcsoket, innen kapta a nevét ez a
nemzetség. A lucerna és mds pillangdsok, de ezen kiviil még tobb mas termesztett és vadon
termd novény megporzasaban is kozremiikodik. Mesterségesen is szaporithatd.

Szinméhek csalddja (Apidae). Jellemzd a testet boritd, legtobbszor siirli szorzet. A
testiikre tapadt virdgport harmadik 1abfej tdizének szoreivel soprik le és az ott kialakult u.n.
kosarban szallitjdk azt a fészekbe. Legtobbjilk maginyosan €él, de van kozottik tobb
euszocidlis, tehat csalddokban él6 nemzetség is. Egyes szinméhek mds méhek fészkében
talalhato taplalékba csempészik petéiket, ahol a kikel6 larvak gazdag taplalékforrdsra taldlnak.
Ezeknek a fajoknak nincs virdgpor gyljtésére alkalmas szerviik, olyanformdn novekszenek
fel, mint a kakukkfiokdk, mds madarak fészkében. Ilyen életmdd jellemzd példaul a
kaszanyiig dardzsméh (Nomada sexfasciata), ami a szintén e csalddba tartozé nagybajszu
méhek  (Eucera fajok) fészekéldskoddje. Egyik legnagyobb hazai vadméhiink az
ivadékbolcsOket faban elkészitdé kék fadongd (Xylocopa violacea), fOként ajakos és
pillangdsvirdgii n69vénbyek rendszeres latogatdja. A poszméhek jol ismert tagjai ennek a
csaladnak, koziiliikk legkozonségesebb a foldi poszméh (Bombus terrestris), ami igen sokféle
novényt latogat, hiszen kora tavasztdl késo Oszig repiil. Valddi csalddokban él (euszocidlis
életmdd), amelyek 1étszama a nyar kozepén 200-300 is lehet, de csak az érett ndstények
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telelnek 4at, amelyek tavasszal 0j csalddot alapitanak. Ide tartozik a mézel6 méh (Apis
mellifera) is, ami a mi éghajlatunkon (ami szdmara kissé zord) emberi segitség nélkiil nem
tudna huzamosan fennmaradni.

Kétszdrnytak rendje (Diptera)

A leginkdbb fajgazdag rovarrendek sordba tartozik. Két alrendjiik, a Szinyogalkatiak
(Nematocera) és a Légyalkatiak (Brahycera) testfelépitése szdmos hasonldsag ellenére tobb
vonatkozdsban eltér egymastdl. Altaldnossdgban mindkét csoportra jellemzé hogy a testtdjak
jol elkiiloniilnek. A fej nagy, mozgathatd, két igen nagy Osszetett szemmel és gyakran harom
pontszemmel. A szinyogalkatiak legtobbszor hosszi, egyforma izekbdl &llé csdpokat
viselnek, melyek érzékeny szagldszerveket hordoznak és szird-szivo szdjszervilk van. A
légyalkatiak viszont erdsen moddosult, megrovidiilt csdppal, csdpsortével rendelkeznek. A
masodik csapizben néhdny 1égycsalad esetében halloszerv taldlhatd. A legyek szdjszerve lehet
nyal6-szivo tipusd. Mind a szinyogok, mind a legyek esetében jellemzd, hogy taplalkozaskor
enzimeket bocsatanak a tapldlékra (taplalékba), vagyis kiils6 emésztésre modosult szajszerviik
van. Az enzim tartalmu nyalat mindkét szdjszer tipusndl a hypofarinx kézepén kialakult cso
(nydlcsatorna), a taplalékot pedig a felsd ajakbol kialakult cs6 (tdpcsatorna) vezeti. Szamos
légycsalad fajai kifejlett korukban nem tdpldlkoznak, ezért szdjszerviik visszafejlodott. A
kétszarnydak kozéptora jol fejlett, izmos, a masik két torszelvény viszont csOkevényes. Az
eliilsé par szarny hartyas, viszonylag redukalddott erezettel. A hatulsé par szarny billérré
alakult 4t. A billért egyensulyozé szervnek tartjdk. A kétszarnydak kivél6 repiildk, de sok
szarnyatlan 1égyfaj is ismert. Labaik végén két karom és két tapaddkorong taldlhaté Ezek
kozott helyezkedik el az empodium, ami vagy harmadik tapadékorong (pulvillum), vagy
serteszerli képlet. A testet nem tdl stirtin jellegzetes elhelyezkedésti és alaku serték boritjak.
Larvéik ldbatlanok, a szunyogalkatdak larvéjat szinyoglarva tipusnak hivjuk, a légyalkatiak
larvéi pedig a nyiivek. Eletmédjuk igen véltozatos. A szinyogalkatiak babja szabad bdb, a
légyalkatiaké tonnabab.

Losziinyogok csalddja (Tipulidae). Karcsti, megnyult testli, igen hosszu labu fajok.
Esetleniil, lassan repiilnek. Larvaik a talajban fejlddnek és fontos szerepet jatszanak az
avarlebontdasi folyamatokban. A kozonséges 106szinyog (Tipula oleracea) kertekben,
gabonaftldeken nagy l1étszamban jelenhet meg.

Bdrsonylegyek csalddja (Bibionidae). A himek hatalmas fejlett 0sszetett szemei olyan
nagyok, hogy a fej kozepén 6sszeérnek egymdssal. A ndstények szemei kisebbek, kiilonallok.
Aranylag rosszul, lomhén repiilnek. Larvaik a talaj szerves anyagait fogyasztjak. Egyes fajok
kartevok lehetnek, mert megridgjdk a novények gyokereit. A tavaszi barsonylégy (Bibio
marci) teste fekete szOrokkel teljesen boritott. Larvdi bomlé novényi anyagokkal
taplalkoznak, de esetenként a termesztett novények gyokereit is megraghatjdk és ezzel kisebb
kdrokat okozhatnak.

Igazi sziinyogok (mds néven Gyotro szunyogok) csalddja (Culicidae). Nappal
rendszerint arnyékos helyekre huzddnak, de éjjel a szabad teriileteken nagy rajaik taldlhatok.
Novényi nedvekkel tdpldlkoznak, de tojisérlelés idején bdségesebb fehérje forrdsra van
sziikségiik, ezért a ndstények rendszerint vérszivok is, de a himek nem. Larvdik vizekben
fejlddnek. Egyes fajaik (az Anopheles szinyogok) a maldridt okoz6 egysejti Plasmodium
fajok végleges gazdai és egyben terjesztik is azokat. Nalunk jelenleg ismeretlen a maléria, de
a Fold szubtrépusi, trépusi Ovezeteiben gyakori megbetegedés. A gyotrdszinyog (Addes
vexans) minden vizparton, nedves teriileten gyakori.

Arvasziinyogok csalddja (Chironomidae) . Szdjszerveik visszafejlodtek. Larvaik
vizben, néha tragydban fejlédnek. Az imdgdk estefelé repiilnek, ldampak koriil csapatostdl
lathatok. A larvak nagy tomegekben fordulhatnak eld a kiilonféle vizek iszapjdban, és fontos
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szerepiik lehet a halak taplalasaban, valamint a vizmindség javitdsdban is. Rizs vetésekben
kartevo lehet a tollas arvaszinyog (Chironomus plumosus).

Gubacssziinyogok csalddja (Cecidomyiidae). Igen kicsiny, néhany milliméteres,
szunyogok. NoOvényevd, ragadozd és korhadékevd fajok egyardnt tartoznak kozéjiik.
Tojasaikat €16 novényi szovetekbe rakjak. Ezzel sejtburjanzést idéznek eld, midltal gubacsok
jonnek létre. Kozismert a maktokszinyog (Cedidomyia papaveris) és a repcebecd
gubacszinyog (Cedidomyia brassicae) kartétele.

Bogolyok csalddja (Tabanidae). Nagy és kozepes testli, néha tobb centiméteres
legyek. Csak a ndstények vészivok, a tojasérleléshez kell a sok fehérje. Szajszerviik vége, a
nyaléparna, késpenge szerli, éles szerkezetté alakult, ezzel sebzik meg dldozatuk borét, a
Kicsurrané vérre enzimeket engednek és az eléemésztett taplalékot felnyaljak. Altaldban nagy
testli emldsoket szirnak meg. A himek a virdgok nektarjan tdpldlkoznak. Sokféle kérokozaot
terjesztenek. A 16bogoly (Tabanus bromius) nedves teriileteken gyakran nagy tomegekben 1ép
fel. Nyugtalanitja a legel0 dllatokat. A Iépfenét, a tularémiat €s a lovak dlomkdrjat terjeszti.

Zengolegyek csalddja (Syrphidae). Szép mintazati, tarka, kozepes testnagysagu
allatok. Szinezetiik néha a méhekéhez, darazsakéhoz hasonld. Kivald repiildk, képesek a
levegOben egy helyben lebegni. A larvéak tapldlkozdsmddja valtozatos. A legtobb faj larvaja
ragadoz0, ez utdbbiak legféképpen a levétetvek pusztitdsdval igen nagy hasznot hajtanak a
mezdgazdasdgban. Masok korhadékevok, de van kozottiik novényevo is. A hasznos ragadozé
zengblégy fajok koziil igen nevezetes faj az Episyrphus balteatus. A kozonséges herelégy
(Eristalomyia tenax) larvdja a legszennyezettebb vizekben is megél, nagyon hosszui
1égz6csovét a vizbol kidugva friss levegdhoz jut.

Fuirélegyek csalddja (Tephritidae). Altaldban apré termetii legyek.. A szarnyakat szép
sotét foltok tarkitjadk. A ndstények tojocsove fejlett, elsé szelvénye nem hizhaté be a testbe.
Larvdéik altaldban a fészkes virdgu novények (Compositae) virdgzatdban ndvekednek. Legtobb
fajuk gyomnovényekben fejlodik, ezért gazdasdgi karokat nem okoz. Ide tartozik a
cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi) is, amely fontos gyiimolcskartevd. A cseresznye
termésében fejlodo nyiivek csokkentik a gyiimolcs piaci értékét (,,kukacos™ a cseresznye).

Akndzolegyek csalddja (Agromyzidae). Apré termetii legyek. Ott fordulnak eld, ahol
dis a novényzet. Neviiket onnan kaptdk, hogy tojasaikat novényi szovetekbe helyezik, és a
kikel6 nyiivek a gazdandvényben jaratokat (aknakat) rdgnak. Larvaik szdmos ndvényben
megtaldlhatok. Jelentés kéartevok tartoznak az Agromyza és a Phytomyza nemekbe. A
Liriomyza trifolii iveghdzakba behurcolt, polifag kartevo.

Gabonalegyek csalddja (Chloropidae). Egy-harom milliméteres, kicsiny legyek.
Egyszikii n6vényeken élnek. Réteken, mezOkon és gabonatdbladkon mindeniitt megtaldlhatok,
gyakran nagy tomegben. Az imdgok a nektart és a levéltetvek iiriilékét fogyasztjak. Larvaik a
novények szdrdban rdgnak jaratokat. A fritlégy (Oscinella frit) igen kozonséges kartevo a
kukoricdban és a gabonatdbldkon. Larvai tavasszal a fiatal leveleket ragjak, terméséréskor
pedig a magot karositjak.

Harmatlegyek csalddja (Drosophilidae). Kicsiny legyek, Osszetett szemiik jol fejlett.
Szemiik piros szinii. Tojdsaikat gyakran rakjak rothad6 gyiimolcsokbe, esetleg targydba is.
Konzerv- és sorgyarak hulladéktelepein tomegesek lehetek. A kozonséges muslica
(Drosophila melanogaster) éltalanosan elterjedt faj.

Virdglegyek csalddja (Anthomyiidae). Mezbgazdasagi kartevo fajok sokasdga tartozik
ide. A legtobb faj kifejlett korban a novények virdgain tdplalkozik. Larvaik a gyokereket
karositjak, esetleg a szarban is megtaldlhatok. A Phorbia fajok kiilonbozé zoldségeket
(hagyma, kdposzta, répa) ugyanigy kdarositjak, mint a gabonaféléket.

Igazi legyek csalddja (Muscidae). Kozepes testli szOros legyek. Lehetnek vérszivok,
ragadozok vagy édes nedveket, nektart, gyiimolcsok nedvét nyalogatdk. Larvdik tragyaban,
komposztban, bomlé névényi anyagokban fejlodnek. A csaldd szamos faja €l az emberi
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telepiilések €s az éllattarto telepek kornyékén. A hazilégy (Musca domestica) az egész vildgon
elterjedt. Betegségeket terjeszt és maradvanyaival szennyezi az élelmiszereket.

Fémeslegyek csalddja (Calliphoridae) legtobb fajanak tora, valamint potroha csillogo,
fémes kék, zold, lila. A csaladba tartoz6 fajok dllategészségiigyi jelent0sége nagy. Nem az
iméagok, hanem a larvdk okoznak kért. A petéket az allatok a gazda borére, nyilt sebekbe vagy
a test nyildsaiba helyezik. A kikeld larvak beftrjdk magukat a szovetekbe és roncsoljak
azokat. Friss dogoket is fogyaszthatnak. A selymes doglégy (Lucilia sericata) dogokbe és a
juhok szOrére rakja a tojasait. A larvak a bor ald hatolva szoveti roncsoldsokat okoznak. A kék
dongo6légy (Calliphora vicina) larvai dogokon fejlodnek. Az imdgok baktériumokat, férgek
petéit t terjesztik, mikozben az emberi élelmiszereken taplalkoznak.

Huslegyek csalddja (Sarcophagidae). Nagy, sziirke, tobbnyire kockds mintazati
legyek. Legtobbszor elevensziilok, vagyis a larvdk mar a ndstények testében kifejlodnek. A
kockds huslégy (Sarcophaga carnaria) petéit a konyhdban szabadon hagyott hisra rakja
(,,bekopi” a hust). A szabadban a larvak elsOsorban a foldigilisztakat timadjdk meg.

Fiirkészlegyek csalddja (Tachinidae). Hasznos 1égyfélék, parazitoid életmoédot
folytatnak rovarokon. Az imagé cukros leveket fogyaszt (nektidr, mézharmat), a larva a
parazitoid. Tojdsaikat més rovarok, elsdsorban a hernydk testébe, maskor a test felszinére (pl
poloskdk fiirkészlegyei), ritkdbban a gazda rovar kozelébe a gazda tdpnovényére rakjak. A
nyiivek befurjdk magukat a gazda testébe. Itt a testfolyadékukbodl tdpldlkoznak, ezutian
elkezdik a gazda belsd szerveit fogyasztani, aminek kovetkeztében azok elpusztulnak. Az
imagok réteken, erddszéleken, erdokben, napos helyeken gyakoriak. Virdgokon gyakran
megtaldlhatd a kozonséges fiirkészlégy (Echinomyia fera) imagdja. A larva kiilonféle
lepkefajok hernydiban éloskodik. A Cimerespoloskdk €és Pajzsospoloskak gyakori
parazitoidjai a poloska fiirkészlegyek (Gymnosoma fajok).

Orrbagocsfélék csalddja (Oestridae). Zomok, erdteljes felépitésii legyek. A ndstények
eleven larvakat sziilnek, és a gazdadllat orrnyildsdnak vagy szdjnyilasdnak kozelébe helyezik
el azokat. A larvdk a patds dallatok szdj-, orr- és garatiiregeiben él0skddnek, és vért,
mirigyvaladékokat fogyasztanak. A larvdk 4ltal okozott betegséget nyiivességnek (myiasis)
nevezik. Hazdnkban viszonylag gyakori a juhbagdcs (Oestrus ovis).

Borbagocsfélék csalddja (Hypodermatidae). Kozepes testnagysagu legyek. Jellemzo
rdjuk, hogy hosszikds petéiket a gazdafajok szOrzetére ragasztjadk. A kozOnséges
marhabagdcs (Hypoderma bovis) altal okozott fertdzottség az intenziv védekezés
kovetkeztében visszaszorult.

Meéhtetiilegyek csalddja (Braulidae). Egyszert testfelépitésii ektorapazitdk. Mindossze
egy-masfél milliméter a hosszuk. A méhtetli (Braula coeca) a haziméh é16skdddje.

Tetiilegyek csalddja (Hippoboscidae). Lapos testli, erds kitinpancéli fajok. A
l6kullancslégy (Hippobosca equina) a lovakat, a szamarakat, és a szarvasmarhdkat egyaréant
megtamadja.

Bolhdk rendje (Siphonaptera)

Ektoparazita fajok tartoznak ide. Néhdny milliméter hosszd éallatok, amelyek
testfelépitése tiikrozi életmddjukat. Masodlagosan szdrnyatlan rovarok. A kétszarnyuakkal
kozos Oseiknek ugyanis volt szarnya. Testiik oldalrdl lapitott. Fejiik kicsi, csapjuk rovid,
nyugalmi allapotban egy drokba fektethetd. Szemeik sokszor hidnyoznak. Szdjszerveik szuré-
szivo tipustak, bizonyos mértékig a Kétszarnyiak hasonlé szdjszervére emlékeztetnek. A
torhoz nagy, fejlett, izmos ugréldbak kapcsolédnak. Az ivari dimorfizmus hatarozott.
Tojasaikat a gazddra vagy annak kozelébe rakjak. A larvak a nylivekhez hasonlitanak, hosszu
szOreik vannak. A larvdk hulladék anyagokkal tdpldlkoznak. A bolhdk nem kotddnek faj-
specifikusan a gazddhoz, mint a tetvek. Inkabb a gazdadllat kozvetlen kornyezete (abiotikus
tényezok, taplalék) az, ami a kotddésiiket meghatarozza. Jelenlétiikkel nyugtalanitjdk a gazdat
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és betegségeket is terjeszthetnek. Hazankban gyakori az emberbolha (Pulex irritans) és a
kutyabolha (Etenocphalides canis).

4.4.6. Pokszabdsuak osztdlya (Arachnida)

A pokszabasuak testfelépitése igen valtozatos. A test szelvényeinek szama 19.
Testiiket egy beflizddés a legtobb esetben jol elkiilonithetden két tjra (tagmata) az elsotestre
(protosoma, fejtor) és az utdtestre (opisthosoma) tagolja. Az eldtest hat, az utétest pedig 13
szelvénybdl all. Eléfordul (atkdk), hogy a test tagoltsdga eltiinik és teljesen egységes test jon
létre. Az eldtesten hat par fiigelék taldlhatd. Az elso par fiiggelék — a csdpragd (chelicera) — a
szajnyilas kozelében helyezkedik el. Legfeljebb harom, gyakran csupan két izbol all. Vége
ollészerlien, két mozgathat6 dgra valhat szét, vagy sok esetben az utolsd, egységes iz hegyes
szurétovissé alakul. A madasodik parfiiggelék a tapogaté (palpus). Eldfordul, hogy a
jarélabakhoz hasonlit, és parzdészervet helyettesitve a spermét viszi 4t a himrdl a ndstényre.
Maiskor erételjesen fejlett, a vége eldgazik és ollét képez. Ebben az  esetben a
zsdkmdnyejtésben, a ragadozok elleni védelemben van szerepe, mdskor pedig dsni tud vele az
allat. A tapogaté fontos mechanikai €s kémiai érzékszerv. Az eldtesten négy par jardlab
taldlhat6 (a pokszabdstak ezért nyolc 1dbu Iények). Az utdtest egységes felépitésil.

Széjnyilasuk sziik, nagyobb falatok nem juthatnak a szdjiiregbe, csak a kiils6 emésztés
sordn mar eléemésztett, folyékony vagy pépszerii taplalék. A zsdkmdnydllatra a bélcsd
falaban taldlhaté6 mirigysejtek 4ltal termelt emésztéenzimek hatnak. A garatot vagy a
nyel6csovet nagy izomkotegek veszik koriil, igy miikddnek, mint a pumpa, igy szivjék fel a
taplalékot. A kozépbélhez szamos egyenes vagy eldgazd, vakon végzddo csé csatlakozik.
Mirigysejtek emésztdenzimeket termelnek, majd a részben emésztett molekuldkat egy masik
sejttipus veszi fel. Az atkdkat kivéve ennek citoplazmdjaban fejezédik be az emésztés. Az
utobél egységes szerkezetl csO, sokszor rovid. A kivélasztast Malpihgi-edények,
csipOmirigyek és nefrocitdk végzik. A pokszabdstak kivélasztdsanak legfontosabb
nitrogéntartalmu végterméke a guanin.

Keringési rendszeriik kozpontja a sziv, keringési rendszeriik nyilt, ereik vége nyitott.
A sziv az utétest hatoldalan talalhatd, ritkdn nyulik at az eldtestbe, kis termetli fajoknal pedig
hidnyzik. A kamrdk oldaldn paros nyildsok (ostia) taldlhatdk, és minden kamrabdl egy par,
eldgazo ér indul ki. Ezekbdl a testfolyadék a 1égzdszerv irdnydba aramlik. A szivbdl a fej felé
egy nagy aorta huzédik. A pdkszabasuak testfolyadékdban szdamos sejttipus, a szérumban
pedig hemocianin taldlhato.

Kétféle légzdszerv kiilonboztethetd meg, a trachearendszer és a tracheatiidd. A
trachearendszer nem annyira Osszetett, mint a rovaroké. A tracheacsovek — ellentétben a
rovarokkal — dltaldban nem a szovetekben vagy az izomrostokban végzddnek, hanem a
testfolyadékban szétagazva. A pdkszabdsuak tracheatiideje jellegzetes felépitésii, paros szerv.
Kis testméretli csoportokban a 1égz0szerv hidnyzik, a gazcsere a kiiltakarén keresztiill megy
végbe.

Viltivaru allatok. a pokszabdsiak Rendszerint megtermékenyitett petéket raknak le, de
vannak elevensziil6 (vivipar) fajok is.

Idegrendszeriik erdsen koncentrdlédott. Az agyat (ganglion supraoesophageale) két
ducpér, az eldagy (protocerebrum) és az utdagy (tritocerebrum) alkotja. Az eldagy a szemeket
idegzi be, az utdagy pedig a csapragét. A hasduiclanc idegdicai az eldtestben egységes, nagy
tombot képeznek, és a garat alatti dicot alkotjdk. Ennek eliilsd, hasi részérdl indulnak ki a
labakat beidegzd idegek. Az utétest felé egyetlen vastag idegpar fut. Ez eldgazva behdl6zza az
egész testet. Jellemzd érzékszerviik az érzdszor, mar igen csekély légmozgds hatdsara ingerli
a kapcsolodo idegsejtet. Gyakori a hasadékszerv is, a talajon, névényen, pokhalon terjedd
hullamok érzékelésében van nagy szerepe. Latoszerveik pontszemek és egyszerii szem.
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4.4.6.1. Alskorpidk alosztilya (Pseudoscorpiones)

Testhosszuk néhdny milliméter. Ragadozdk, éltalaban kisebb rovarokat fogyasztanak.
Kiilonboznek a skorpioktdl, mert utétestiik vége lekerekitett, és itt méregmirigyeik nincsenek
és a szdjszerviik is masképpen alakult. A csdpragdk rovidek, tomzsiek és olléban végzddnek.
Ezzel apritjdk fel zsdkmanyukat. A tapogatéldbak igen nagyok, feltinéek, és hatalmas
oll6kban végzddnek. Itt taldlhatok a méregmirigyek nyildsai is. Jellemzd tulajdonsdguk, hogy
mads allatokon megkapaszkodva vitetik magukat. Nalunk gyakori dllat a kozonséges alskorpid
(Cheiridium museorum,).

4.4.6.2.Kaszaspokok alosztalya (Opiliones)

A labak vékonyak, rendkiviil hossziak, a test hosszat 3-5-szor is meghaladjdk. A
labakban autoném idegducokat lehet taldlni, melyek a 1dbak mozgdsat iranyitjadk. Masodlagos
1égzOnyildsok is kialakultak a labszdrakon, melyeken keresztiil a 14b oxigénellatiasa jol
biztositott. Ezért, ha egy 1ab leszakad az allat testér6l, még hosszu ideig kaszdlé mozgast
végez. Az elo- és az utétest teljes szélességében, beflizddés nélkiil kapcsolodik egymdéshoz.
Altaldban ragadozdk, fleg rovarokkal és csigdkkal tapldlkoznak. Erdei avarszintben sokfelé
gyakoriak. Az emberi telepiilések kornyékén mindeniitt elterjedt faj a hédzi kaszaspok
(Phalangium opilio).

4.4.6.3.Valddi pokok alosztilya (Araneae)

Testhosszuk néhany millimétertdl tobb centiméterig terjed. Az eldtest és az utdtest
kozott egy nagyon hatdrozott beflizodés van. A két testrészt nyél koti 0ssze. A csapragok
masodik ize erds, hegyes karom, melynek ferdén levagott végén a méregmirigy kivezetd
csove nyilik. A csdpragék mellett taldlhatok az éllkapcsok, és a tapogatdldbak. Ezek
érzékszervek €s a himeken parzészervek is lehetnek.

A tapléalék felszivisat €s tovabbitdsat a kozépbélbe a garaton kiviil a garat mogott
elhelyezkedd szivogyomor végzi. A kozépbélhez szdmos nagy, vakon végzddo, csészeri
képlet csatlakozik, melyek benyulnak az elGtestbe, ezért nagy mennyiségii tdplalékot képesek
felvenni, aminek megemésztésére késobb, fokozatosan keriil sor. Ha a 1égzdszervrendszer
fejlett, sziviikkben legfeljebb 3 kamra talalhat6 és kevés artéria fut ki a szivbdl a testbe, de ha
gyengén fejlett a 1égzdszervrendszer, akkor a sziv 5 kamrabdl all és gazdagon eldgazd
artériarendszer indul ki beldle.

A valédi pokok rendkiviil véltozatos mdédon 1€legeznek. A fajok egy része két par
tracheatiidovel rendelkezik. Mas fajokndl az eliils6 péar tiid0 megmaradt, de a hétulsé pér
helyett trachearendszer alakult ki.

A nemek kozott jelentds a nagysdgbeli kiillonbség, a himek sokkal kisebbek. A
nostények fonalakkal szovik koriil petéiket, aminek igy kokon a neve, amit az utddok
kikeléséig gondosan Oriznek, gyakran hosszu ideig gondozzak (Orzik) a kis podkokat.
Kifejléssel fejlédnek. Mechanikai érzékszerveik igen érzékenyek. Altaldban nyolc szemiik
van, amelyek a fejtor hitoldaldn ugy helyezkednek el, hogy a kdrnyeztiik legnagyobb részét at
tudjak tekinteni. Tobbféle szovomirigyiik van, melyekkel kiillonféle fonalakhoz éllitanak eld
alapanyagot. A fonal elsOsorban keratinbdl all. A hél6 lehet egyszerti fonal, melybe az dldozat
belebotlik, maskor két sikban fesziil ki a novények kozott, de sok pok haromdimenzids halét
készit. A halo szolgilhat a zsdkmany megfogdsara, a peték védelmére (kokon), de lehet
lakohely is. Sz€l altal repitett fonal segitségével (,,0kornyal”) nagy tdvolsdgokra is eljuthatnak
el.
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A koronds keresztespok (Araneus diadematus) hildjat rendszerint a bokrok és a fak
kozé fesziti ki. A virdglaké karolopok (Misumena vatia) sok novényi kartevot fog el.
Legnagyobb hazai pokfajunk a szongariai karolopok (Lycosa singoriensis) az alfoldi teriiletek
lakéja. A talajba fliggdlegesen vajt csOszerli jaratban €él. A buvarpok (Argyroneta aquatica)
teljesen a vizi életmodra tért at.

4.4.6.4. Atkak alosztalya (Acari)

Rendszerint néhéany tizedmilliméteres, ritkdbban egy-két centiméteres allatok. Testiik
kerekded, rajta szelvényezettség rendszerint egyéltaldin nem latszik. Az atkdk testét és
végtagjait szdmos serteszOr boritja. A csdpragdk vékony, hosszi szirdszervvé alakultak at. Az
atkdknak kifejlet dllapotukban 4ltaldban négy par jarélabuk van. Taplalékukat a garat
segitségével szivjadk fel. A kozépbélhez paros csOszerli zsdkok csatlakoznak. Az utdbél
aranylag hosszu. Sziviik rendszerint hidnyzik, ha van, akkor is csak kevés ér csatlakozik
hozza. A testfolyadék a szervek kozotti térben taldlhatd, ahol az izmok mozgésa tartja
aramlasban. Sok faj gazcseréjét a kiiltakaron keresztiil bonyolitja le. Masok testében egyszerti,
eldgazd trachearendszer taldlhat6. A 1€gzonyildsok a test kiilonb6zd régidiban fordulhatnak
eld. Legfontosabb kivélasztoszerveik a csipomirigyek és a Malpighi-edények. rendje
Viltivard allatok. Posztembriondlis fejlddésiik sordn legtobbszor négy fejléddési stadiumon
mennek keresztiil. A petébdl kibujo elsé stddiumd larvak csupdn harom péar labat viselnek. A
rakovetkezd harom stddiumban a fejlodési alakokat nimfdknak nevezik. Ezeknek mar 4 pér
labuk van. A szdmos mechanikai érzékszerv mellett az atkdkndl egy vagy két par pontszem is
el6fordulhat. Gyakoriak a vak fajok.

Bdrsonyatkafélék rendje (Tombidiformes): Az atkdk legvaltozatosabb csoportja.
Elsésorban a talaj felsd rétegében élnek, méteres mélységig is lehatolhatnak, de élhetnek
vizekben, karosithatnak novényeket, és lehetnek parazitdk is. Gyakori mezdgazdasagi kartevo
a kozonséges takacsatka (Tetranychus urticae), ami polifdg novényevo, sokféle szant6foldi
novényen €s szant6foldi zoldségfélén karosit..

Lisztatkafélék rendje (Acaridida): Elhetnek a talajban, az avar kozott, de lehetnek
szant6foldi vagy raktari kartevok is. Malmokban, élelmiszerraktarakban gyakori a lisztatka
(Acarus siro).

Padncélosatkdk rendje (Oribatida): A kifejlett dllatokat viszonylag egységes felépitésii,
jellegzetes kitinpancél boritja. Minden olyan szdrazfoldi él6helyen igen nagy szdmban
fordulnak eld, ahol sok bomlé szerves anyag halmozddott fel. Az erdok avarjaban tobb ezer is
taldlhat6 négyzetméterenként. Rendszerint a ndvényi maradvdanyokat fogyasztjdk, de
szivhatjdk az €16 novények nedveit, ehetnek algdkat, gombdkat, egysejtiicket is. Lehetnek
férgek (Cestodes) koztigazdai, de novényi fertdzéseket is terjeszthetnek. Legfontosabb
szerepiik a szerves anyagok lebontdsaban van.

Bogdratkdk rendje (Gamasida): Leggyakrabban ragadozdok vagy parazitdk, de ehetnek
elhalt novényi részeket, gombakat, baktériumokat vagy pollen is. A ragadozok fonalférgeket,
televényférgeket és talajlaké rovarokat fogyasztanak. Fontos szerepet jatszanak a bioldgiai
novényvédelemben. Uveghdzi kartevék ellen hasznaljak a Phytoseiulus persimilis ragadozé
atkdk.

Kullancsok rendje (Ixodida): Nagy testi atkdk, néha a két centiméteres testnagysagot
is elérhetik. Szdjszerveik Osszeolvaddsabdl jellegzetes képzodmény (capitulum) alakul ki.

Eloskods fajok. Egyesek 6él6skodd féregfajok koztigazddi lehetnek, masok
vivOgazdaként jelentOsek.

A kullancs (Ixodes ricinus) larvai hiillokon, madarakon €és kisemlosokon talalhatok. A
kifejlett allatok emldsokon élnek. Vérszivasukkal a gazdadllat borét sértik, ezdltal
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nyugtalanitjak azt. VivOgazdadi, terjesztdi az agyvelOgyulladas (encephalitis) virusdnak és a
Lyme-kor baktériumanak.

4.5. Puhatestiiek torzse (Mollusca)

Sajétos testfelépitésii dllatok. Testiikon tobb testtdjat kiillonboztetiink meg, de ezek
koziil egyes csoportjaikban bizonyos testrész hidnyozhat. Az elsd testtdj a hasi oldalan 1évd,
megvastagodott, és altalaban jol fejlett izmos labat. Mdsik testtdj a test hatoldalan 1étrejott
reddzet, a kopeny. A legtobb faj kiilsé vazzal rendelkezik, amit a kopeny hamja valaszt ki. A
kopeny visszahajlé része hozza 1étre a kdpenyiireget. Itt helyezkedik el a kopoltyu vagy az
u.n.”’tiid6”. Harmadik testtdjuk a zsigerzacskd, ami a belsO szervek tobbségét zarja magéba. .
A 14b éltalaban mészésra-csiszdsra, illetve uszdsra szolgdl. A zsigerzacské a belsd szerveket
foglalja magaba. A kopeny képezi a héjat, illetve a kopenyiireget hozza 1étre. A kiiltakard
felszini rétegét egyrétegli hengerhamsejtek alkotjdk. Az epidermisz alatt elkiiloniilt irharéteg
nincs, mivel a kotdszoveti és izomelemek egymassal keveredve fordulnak eld. Kiiltakar6juk
felszine mindig nyélkas, mert a hamrétegben, alatta igen sok nydlkaanyagot termeld mirigy
van. A puhatestek altaldban, ritkdbban (egyes tengeri fajok) himndsek. Fejlodésiik kozvetlen
atalakulas, ilyenkor a larvdk olyanok, mint a kifejlettek, csak sokkal kisebbek. Mdskor teljes
atalakulassal fejlodnek. A puhatestiiek az izeltlabdak utdn az egyik fajokban leggazdagabb és
legvéltozatosabb allatcsoport.

4.5.1. Csigak osztdlya (Gastropoda)

A puhatestiieken beliil a csigdk messze a legnagyobb faj- és egyedszamu, a
legkiilonbozdbb élohelyekhez sikeresen alkalmazkodd csoport. Fajszdmuk a ma éldket
figyelembe véve koriilbeliil 110 000 .

A csigdk teste fejre, ldbra és zsigerzacskora tagolddik. A fej viszonylag jol fejlett.
Rajta taldlhat6 a szdjnyilds, a tapogatok és a latoszervek. A kopenyiireg nyildsa kozvetleniil a
fej mogott, annak jobb oldaldn taldlhatd. A kiszdraddsat mirigyek altal termelt nydlka
akaddlyozza meg, megkonnyiti a maszotalp mozgasat, valamint mechanikai védelmet is
biztosit az 4llatnak. A fajok tobbségének kiilsd vdza van (csigahdz), amely az dsi formdknal
csak sapkaszerti, a fejlettebb alakokndl spirdlisan feltekert. A csigdk héja a test
gyarapodédsdaval parhuzamosan novekszik. Vannak olyan fajok, amelyeknél kis méretli és
rejtett a héj. A csigdk tobbsége lassu, cstisz6 mozgdssal halad, mdsok képesek madszasra,
uszasra, asasra is.

Taplalkozdsmddjuk valtozatos. A tobbségiik novényevd, vannak detritusfogyasztok,
mindenevdk, de eléfordulnak ragadozdk is Az ajkak altal hatdrolt szdjnyilds a terjedelmes
szajiiregbe nyilik. Itt helyezkedik el a reszeldsnyelv (radula) és vele szemben a szdjiireg
boltozatdn egy meszes-kitines dllkapocslemez. nyeldcs a gyomorba juttatja a taplalékot. Ide
csatlakozik a k6z€pbéli mirigy, ami egy terjedelmes csoves mirigy, feladata az emésztonedyv-
termelés, a lebontott tdpanyagok felszivdsa és részben a raktdrozds. A kozépbélben az
emésztési folyamat a fagocitdzisra képes sejtekben (intracellurdlisan) zajlik. Légzdszerviik
életmodjuk szerint alakult ki. . Az Osi formaknal a kopenyiiregben két féstikopoltyd van. A
szarazfoldi csigdkndl a kopenyiireg nedves hamrétegén at torténik a gézcsere, ezt szokds
,tid6” gyandnt emliteni. Keringési rendszeriik nyilt tipusd. Kozpontja a szivburokban 1évd
sziv. A csigdk tOobbségénél az eredetileg két kamrdbol csak egy maradt meg.
Kivalasztoszerviik vesécske (metanephridium). Az eldlkopoltyus csigdk éltalaban valtivardak,
mig példaul a tiidéscsigdk himndsek. A szdrazfoldi fajok kisebb iiregekbe rakjak le petéiket,
ahol a fiatal dllatok kifejlddnek. Vizben €16 fajok kocsonyds csomokban rogzitik petéiket
valamilyen aljzatra, példaul a vizinovények leveleire. Valamennyi édesvizi, valamint
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szérazfoldi fajndl a fejlodés kozvetlen, nincs larvadllapot. A peteburkot fiatal kis csigdk
hagyjék el, amelyek fokozatos fejlodéssel lesznek kifejlett csigak.

A csigdk idegrendszerének felépitése er6sen kdzpontosodott. Testiikben 6t idegdic par
van. Az agydudcpar éltaldban a legfejlettebb és kisebb-nagyobb mértékben irdnyitja a tobbi
dicot. Ezenkiviil a 14tészervbdl, a tapogatdszerbdl, a helyzetérzd szerbdl jovo ingeriiletek
feldolgozasat is végzi. Fejlett a ldbdic par, amelyek a 1db izmainak mikodését irdnyitja. A
harmadik ducpar két tagja eltéré funkcidt lat el és kiilon nevet visel. paratlan zsigerduc az
ivarszerveket, a kivéalasztdszervet, a szivet, és a bélcsatorna egy részét idegzi be. Az egyik
ilyen duc a fali duc, a testfalat és a kopeny egy részét idegzi be. A 3. dicpir masik tagja a
kopenydic, ami beidegzi a kopenyt €s szabdlyozza a 1égz6 mozgasokat. A pofadic par a
bélcsatorna kezdeti szakaszat idegzi be. Ez a vegetativ idegrendszer kozpontjaként is
mukodik. A testben 1évo dicokat idegek kotik Ossze. Fejiikkon egy vagy két par tapogatdjuk
van. A gdodorszemek fénylatasra, a hdlyagszemek szinlatasra is képesek. A szarazfoldieknek
szagloszerviikk, vizcsigdknak  komplex kemoreceptoruk van. A test felszinek
mechanoreceptorok taldlhatok. A ldbdic kozelében 1évd sajitos sejtek érzékelik a test
helyzetét.

4.5.1.1. Fésiiskopoltyusok rendje (Pectinibranchia)
Péaratlan fésiiskopoltytjuk van, ami teljesen hozzdndtt a kopenyiireg faldhoz.
Hazéankban gyakori képviseldjiik a gyakori a hegyes fialdcsiga (Viviparus acerosus).

4.5.1.2. Ulszemii tiiddscsigdk rendje (Basommatophora)

Szemiik egy pdr, vissza nem hiizhatd tapogatdé tovében iil. Nalunk allo- és
folyovizekben egyarant gyakoriak a korhadé novényi részekkel tdpldlkozé mocsaricsigdk
(Lymnaea fajok), amelyek héiziallatokban €é16sk6do szivoférgek koztigazdai.

4.5.1.3. Nyelesszemii tiidoscsigdk rendje (Stylommatophora)

Két par visszahuzhat6 tapogatdjuk koziil a hatulson iil a latészerv. Ide tartozik a hazai
csigdk tobbsége. Mindenki altal ismert képviseldjiik az éticsiga (Helix pomatia).

Ide tartoznak tovdbba a mezdgazdasagi kartevoként ismert hazatlan csigdk. Megnytlt
testiik csupasz, és héjuk annyira visszafejlédott, hogy a pajzsnak nevezett kdpeny eltakarja.
Testiik hatoldalan vagy csak a testvégén taraj hizédik. Féleg novényi taplalékot fogyasztanak,
és mivel tdplalékhasznositasuk igen rossz, ezért hatalmas mennyiséget vesznek fel.
Termesztett novények fogyasztidsaval nagy kart okozhat példaul a 10-20 cm testnagysagot is
elér6 nagy hazatlancsiga (Limax maximus). A pincelaké hézatlancsiga (Limax flavus)
vermekben, pincékben, iiregekben €1, ahol a tarolt novényeket karositja. Testhossza a 7,5-10,0
cm.

4.5.2. Kagylok osztdlya (Bivalvia)

Kizardlag vizekben képesek megélni. Tengerben €s édesvizben egyarant elterjedtek.
Testiiket két oldalrdl a nagy kiterjedésii kopeny és az éltala termelt héj boritja. A kétoldali héj
zéardsat egy vagy kettd igen erds Osszehuzdddsra képes zardizom biztositja. Testiikon a fej
hidnyzik. Hatulsé testvégiikon a kopeny moédosuldsabdl 1étrejott egy vizkivezetd és egy
vizbevezetd késziilék, a szif6. A héjbdl kinyuld, visszahizhaté izmos labukkal mozognak. A
mozgéds igen lassi, és jellegzetes bardzdaszeri mdszdsnyomot hagy az aljzaton.
Taplalkozasuk sordn kevés kivételtdl eltekintve szerves tormeléket, baktériumokat, egysejti
lényeket sziirnek ki a vizbOl. A kétoldali héj 4ltal hatdrolt testbe, a kopenyliregbe a viz a
bevezetd nyildson keresztiil jut be. A tdpcsatorna bevezetd nyildsa utdn egy rovid nyeldcso,
majd a gyomor kovetkezik. Ide kapcsolddik a kozépbéli mirigy. A gyomorhoz egy zsdkszerti
ireg kapcsolddik, amelyben egy elsdésorban emésztonedveket tartalmaz6 kocsonyds éllagd,

83



ugynevezett kristalynyél képzddik. Az emésztés a gyomorban indul meg, de jorészt a
kozépbéli mirigyben fejez0dik be. A végbélnyilds a kivezetd szifé kozelében nyilik. A
kopoltyuk a tdgas kopenyiiregben, a 1ab két oldaldn huzdédnak. A sziv, két pitvarbdl és egy
kamrabdl 4ll. Kivélasztoszerviik erdsen modosult vesécske. A kagyldk tobbsége valtivard. A
megtermékenyités az édesvizieknél belsd. A kikeld u.n. kajmacsos larvdk egy ideig a
kopolytuaiiregbdl alakult kotdiiregben maradnak, majd a vizarammal elhagyjak a kagylo testét.
Halak bdrére, kopoltydjdra tapadnak, s néhany hétig mint ektoparazitak fejlédnek tovédbb.
Bizonyos fejlettséget elérve a vizfenéken folytatjak atalakuldsukat, novekedésiiket.

A kagylok idegrendszerében csak hdrom ducpar talalhaté. Az agydicnak koordindlo
szerepe van. A labduc elsOsorban a mozgést irdnyitja. A zsigerdic a legfejlettebb, a belsd
szervek mitkodésének ez a kozpontja. Erzékszerveik a specidlis életméd kovetkeztében
kevéssé differencidlodtak.

Hazankban gyakori a festkagylo (Unio pictorum) és a tavikagyloé (Anodonta cygnea).

4.6. Gerincesek torzse (Vertebrata)

A gerinceseket a szilard belsé vaz, a hati fekvésli porcos vagy csontos gerincoszlop
jellemzi. A gerinces allatok egyedfejlédése soran megjeleni a gerinchur (chorda dorsalis), a
kopoltyitasakok és a farok. A gerinchir maradvanyai legtobbszor kifejlett korban is
megmaradnak, pl.: a porckorongokban taldlhaté kocsonyds mag. Testiik fejre, torzsre,
végtagokra és farokra. A szdrazfoldi fajokra jellemzd a nyak is. Kiiltakar6juk ham és
irharétegre kiiloniil el, amelyhez sok fiiggelék kapcsolddhat. Emésztokésziilékiik harom
szakaszos, nagy jarulékos mirigyei a mdj és a hasnyalmirigy. Zart keringési rendszeriik
kozpontja a két, harom vagy négyiiregli sziv. Kivdlasztd szervik az O0s vagy utdvese.
Idegrendszeriik 6 részei az agy, a gerincveld, és a periférikus idegek alkotjdk. Az agy a
koponya agykoponyai részében helyezkedik el. Agyidegeik szdma 10-12 pér. A legfontosabb
érzékszerveik a fejen helyezkednek el. Fejlodéstorténetileg az 6si zsdkallatok szabadon sz6
larva alakjaibdl alakulhattak ki a devon id6szakban.

4.6.1. Rendszerezésiik alapelvei

A gerincesek torzse két altorzsre tagolédik. Az dllkapocsnélkiiliek (Agnatha)
altorzsébe tartoznak a nydlkahalak és az ingolafélék. Az allkapcsosak (Gnathostomata)
altorzsbe soroljuk a porcoshalak, csontoshalak, kétéltiiek, hiillok, madarak és az emldsok
osztalyat.

4.6.2. Csontoshalak osztdlya (Pisces)

Testiik alakja igen erdsen valtozatos format mutat. A hengerszeritol, az oldalt
lapitottol, a hat-hasi lapitottig taldlunk eltéré formakat. Testiik fejre, torzsre €s farokra
tagolddik, nyakuk nincsen. Végtagjaik a paros mell és hasuszok, illetve a paratlan hat-, farok-
és farkalatti uszd. Jellemzd a csontozat megjelenése. A koponya az dsibb fajok esetében még
kifejlett korban is joforman teljesen porcos. A magasabb rendlieknél viszont majdnem teljesen
elcsontosodik. A gerinchir a legtobb fajnal kifejlett korra visszafejlodi. A csigolydik
cranialisan és caudalisan is homordak. Testiiket altaldban pikkelyek fedik. Hidrosztatikai
késziilékiik az uszohdlyag. Szdjnyildsuk, a kecsegék kivételével végillasu. Nyelviik kicsi,
fogakkal nem mindegyik faj rendelkezik. NyelOcsoviik rovid, gyomruk kiilonb6z6 méreti
lehet. Vékonybeliik hosszud, benne legtobbszor feliiletndveld struktarat taldlunk. Sziviik egy
pitvarbdl és egy kamrabdl all. Keringésiik mint az 6sszes gerinces esetében a halaknal is zart.
Agyuk kisméretii. Erzékszervei kozill a szemiil a legfejlettebb. Specidlis érzékszerviik az
oldalvonal (organa laterale), amely dramlds és nyomds érzékelésére szolgal.
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Megtermékenyitésiik zomében kiilsd, néhany fajnil azonban belsd megtermékenyités alakult
ki. Fejlodésiik altaldban kozvetlen. Tengeri és édesvizi kornyezetben egyarant eléfordulnak.

A csontoshalak taxonémiai besoroldsa a hagyomanyos rendszertan (Dudich és Loksa,
1968) alapjén az aldbbiak szerint alakul:

A tokalakuak rendjébe (Acipenseriformes) tokfélék csalddja (Acipenseridae) tartozik.
Vézrendszeriik részleges elcsontosoddsa madsodlagos jelenség. Foébb fajok a kecsege
(Acipenser ruthenus) és a viza (Huso huso).

Az angolnaalakiak rendjébe (Anguilliformes) tobb mas csaldddal egyiitt az
angolnafélék csalddja (Anguillidae) tartozik. Az angolnafélék legfontosabb képviseldje az
angolna (Anguilla anguilla) mely megnyult, hengeres testli, apré pikkelyekkel rendelkezd,
vandorl6 faj.

A heringalakuak (Clupeiformes) ritka hazai képviseléje a heringfélék csaldadjdba
(Clupeidae) tartozé dunai nagyhering (Caspialosa kessleri pontica).

A pontyalakiak (Cypriniformes) alkotjdk az egyik legnagyobb fajszamu alrendet.
Testiiket altaldban cycloid pikkelyek boritjdk. Lagy dszésugarak merevitik tdszoikat. Fajaik
zome édesvizi. A ponytfélék csaladjaba (Cyprinidae) soroljuk a pontyot (Cyprinus carpio). Ez
a faj be lett telepitve minden kontinensre — az Antarktisz kivételével — horgészati és haldszati
célb6l. Elterjedt faj az Azsidban Oshonos eziistkdrdsz (Carassius auratus), melybSl
nemesitették az akvaristak altal kedvelt aranyhalat. Hazankban elterjed faj a bodorka (Rutilus
rutilus), a vorosszarnya keszeg (Scardinius erythrophtalmus), a compd (Tinca tinca).
Fontosabb betelepitett fajok kozé tartozik az amur (Ctenopharyngodon idella), a fehér busa
(Hypophthchtys molitrix) és a pettyes busa (Aristichthys nobilis).

A harcsaalakiuak rendjének (Siluriformes) fajait pikkelyek nem fedik. A hat- és
melliszéjukon cranialisan erds, tiiskeszerti Uszdésugarat taldlunk. A harcsafélék csaldadjiba
(Siluridae) tartozik a horgdszok altal kedvelt lesd harcsa (Silurus glanis). A torpeharcsafélék
(Ictaluridae) csalddjanak legismertebb faja a torpeharcsa (Ictalurus nebulosus), valamint a
pettyes torpeharcsa (Ictalurus punctatus).

A lazacalakuak rendjébe (Salmoniformes) tartozik a jelenlegi taxondmiai besorolds
szerint csukafélék csalddja (Esocidae) melynek tipikus hazai faja a kozonséges csuka (Esox
lucius). Tovéabbi csalddok kozé tartozik a poctélék (Umbridae) csaladja, melynek jellemzd
magyarorszagi faja a lapi péc (Umbra krameri), és a pisztrangfélék (Salmonidae) csaladja,
melynek jellegzetes fajai a szivarvanyos pisztrang (Oncorhyncus mykiss), sebes pisztrang
(Salmo trutta fario), a pénzes pér (Thymallus thymallus).

A siigéralakuak (Perciformes) alkotjak a legfajgazdagabb halrendet. A 150 csaladbodl
csak kettd keriil rovid ismertetésre. A naphalfélék csalddjanak (Centrarchidae) fajai ragadoz6
életmédot folytat édesvizi halak. Hazdnkban is eléfordul az Eszak-Amerikdbdl betelepitett
naphal (Lepomis gibbosus) és a szintén Eszak-Amerikdban 6shonos pisztrangsiigér
(Micropterus salmoides). A stigérfélék csalddjanak (Percidae) fajaira jellemz6 a megnyult
test, az osztott hatiszo, a ctenoid és az édesvizi életmdd. Eurdzsidban fontos faj a siigér
(Perca fluviatilis), a sillo (Stizostedion lucioperca).

4.6.3. Kétéltiiek osztdlya (Amphibia)

A kétéltliek osztdlydba tartozé fajok a Karbon €s a Perm idOszakban terjedtek el a
legszélesebb korben. A jelenlegi megitélés szerint a kétéltliek monofiletikus taxonnak
szamitanak. A fajok dontd tobbségénél az egyedfejlodés vizhez kotott. A kifejlett egyedek
vizben, vagy tobbnyire nedves élohelyeken élnek. Poikilotherm &llatok, azaz
testhOmérsékletiiket alapvetden a kornyezet hatdrozza meg. Boriik felszinén gyengén
elszarusodé tobbrétegli lapham; az irharétegben szamos nyadlka- és méregmirigy. Sziviik két
pitvarra és egy kamrdra differencialédik. A békdk tobbségénél nincsenek bordak, szerepiiket a
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hatcsigolydk jol fejlett hardntnydlvanyai toltik be, ahol vannak bordék, ott a csigolydk harént-
nyulvanyaihoz izesiilnek.

A kétéltliek osztalya (Amphibia) a négyldbiak (Tetrapoda), azon belill a magzatburok
nélkiiliek (Anamnia) kozé tartozik. Az embrionalis életiik soran nem alakul ki a védelem,
taplalas, 1égzés, az anyagcsere-végtermék taroldsat biztositd magzatburok.

Farkos kétéltiiek (Caudata) rendje

Végtagjaik ¢és fiiggesztooveik felépitése a szdrazfoldi gerincesekre jellemzo
alaptipusnak megfelelden alakult ki. Nyelviik elol mozgathat6, hétul lendtt. Anyagceseréjiik
intenzitdsa alacsony. A fajok tobbségénél a metamorfdzis sordn a kopoltytk visszafejlédnek.
Megtermékenyités: a fajok tobbségénél belsd (him 4ltal kibocsatott spermatophora, amit a
kloakéval vesz fel a néstény). Fakultativ neoténia — a larvatulajdonsagokat részben megtartva
éri el az egyed a szaporoddképes dllapotot — egyes csalddokban obligét neoténia a jellemzo.

Szalamandrafélék csalddja (Salamandridae.

Foltos szalamandra (Salamandra salamandra). A hengeres test és farok, fejlett
fultomirigy, orr kerekitett, lapitott fej jellemzi, ujjaik kozott nincs tszohartya, larva két par
labbal jon a vildgra. Hossza mintegy 20 cm, a foltok mintizata egyedi (sdrga vagy narancsos
szin), a bormirigyek valadéka er6s. Him kloaka-tdjéka duzzadtabb; ndstény tagult
petevezetdjében fejlodnek az utédok (larvoviviparizmus). 25-35 utdéd, kezdetben Kkiilséd
kopoltyt; aug.-szept.: atalakulds (északon, hegyekben larva éttelelhet). Maximaélis életkora
15-18 év.

Alpesi g6te (Triturus alpestris). A farok lapitott, nincs fiiltdmirigyiik, peterakds
(egyesével, vizinovényekre), keskeny fej, hegyes orr, parzasi idoben ivari dimorfizmus, a
himeknél erdsebb hattaraj és farokvitorla jellemzi. A larvdknak eloszor az eliilsO par laba
fejlodik ki. Eléfordulés: C")rség, Bakony, Maitra, Biikk. Him 10, néstény 12 cm. Him
hatoldaldn 1-2 mm-es héitperem.

Tarajos gbte fajcsoport (Triturus cristatus). A T. c. cristatus Eszakkelet-
Magyarorszagon, 1. c. carnifex: a Dundntilon, a 7. c. dobrogicus ,,dunai gote”, az orszag
nagy részén eléfordul. Megkiilonboztetésiik: Wolterstorff index alapjan lehetséges — eliilsd
végtag hossza/eliilsd és hituls6 végtag kozotti tavolsaghanyadosa (dobrogicusndl ez kb.: 50,
ez a legnyulankabb alfaj). Fajképzddés még nem zarult le; keverednek, ahol egyiitt fordulnak
eld. Szaporodds utdn az allat elhagyja a vizet és f0ként az avarban é1).

Pettyes goOte (Triturus vulgari. Himjére nagyobb testméret, 6sszefiiggd hati taréj és
farokvitorla a jellemz0, és a hatsé végtag ujjain dszokaréj. Inkédbb terrestris faj, mint a tarajos
gobte, ivarérettsége 5-6 éves korra tehetd. Az egész orszagban el6fordulhat.

Békdk (Anura) rendje

Gerincoszlopuk a keresztcsont eldtti 5-9 csigolyabdl 4ll; az elsd kivételével harant-
nyulvanyok taldlhatéak rajtuk. A farokcsigolydk egy csonttd (urostyl) ndttek 6ssze. Egységes
az alkarcsont és a ldbszarcsont. Nyelv tobbnyire elol lendtt, kicsaphat6. Légzésiik sordn az
ebihal kiils6-, majd bels6-kopoltytval rendelkezik, az adult egyedeknél kialakul a tiido.
Ebihalakra jellemzdek a csoérszerti szarudllkapcsok..

Korongnyelvii békafélék (Discoglossidae) csalddja. Pupilldjuk csepp vagy sziv alakii,
nincs dobhdrtydjuk; mellso végtag ujjai szabadok, hdtson vszohdrtya van.
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Séargahasd unka (Bombina variegata). Mintazat: sirga domindl. Ujjak vége
sargasfehér. Nyugati faj, hazdnkban szigetszerlien a hegységekben. Unkareflex: labait
felhtuzza, hasa kilatszik.

Voroshasa unka (Bombina bombina). Borének mintdzatan a fekete szin domindl. Ujjak
végei is feketék.

Asébékafélék (Pelobatidae) csalddjdnak fajai fiiggbleges pupillival rendelkeznek.

Barna 4sobéka (Pelobates fuscus). Feje nem lapitott, szemel nagyok, hatsé labakon
asosarkantyu (gyorsan, hatrafelé dssa el magat). Larvdja a legnagyobb (10 cm) a hazai fajok
koziil.

Levelibéka félék (Hylidae) csalddjdnak fajai tapaddkoronggal rendelkeznek.

Leveli béka (Hyla arborea). Vizszintes pupilldji, lathat6 dobhartydval és
uszohartyaval rendelkezd faj. ,,Napozobékak” kozé tartozik (de labukat behuzzdk, hogy
csokkentsék a pdrolgést). Atalakulds szinkronizalt.

Varangyfélék (Bufonidae) csalddja. Jellemzd riajuk a vizszintes pupilla, erds
fuiltdbmirigy, hats6 14b uszohartyas, honalji amplexus, zsindrban lerakott peték.

A z0ld varangy (Bufo viridis). Siméabb bor, szivarvanyhartya zoldes szinii.

A barna varangy (Bufo bufo). Szivarvanyhartydja voroses, him 9, ndstény 13 cm.
Ivarardny: egy ndstényre 3-4 him jut. Az ebihalak nagy tomegben egyiitt mozognak, a
ragadozok megtévesztésére €s sotét folt kialakitasdval helyi felmelegedést okoznak.

Valodi békafélék (Ranidae) csalddja. Barna békak (gyepi, mocsari, erdei): sotét sav
van a fejiik oldalan, és zold békak (kis tavi, kecske, tavi vagy kacagd): nincs sav a fejik
oldalén.

Gyepi béka (Rana temporaria). Hasuk mérvanyozott, bokaiziilet az orrcsicsot nem éri
el. Elsésorban hegyvidéki faj, mar februar végén megjelenhet.

Mocsari béka (Rana arvalis). Hasuk nem marvanyozott, hati redok egyméshoz kozel
allnak, bokaiziiletiik egy vonalban van az orrcsuccsal.

Erdei béka (Rana dalmatina). Hati redok egymdstdl tdvol dallnak, bokaiziilet az
orrcsucsot meghaladja.

Kis tavi béka (Rana lessonae). Him 6.5, ndstény 7.5 cm. Combok a gerincre
merblegesen dllnak. Hanghdlyagjuk fehér. Sarokgumé a legnagyobb a Rana fajok kozott.
ElsOsorban nappali életmdd jellemzd rajuk.

Tavi vagy kacagd béka (Rana ridibunda). Him 12, néstény 14 cm. A két bokaiziilet
atfedi egymast. Hangholyag sotétsziirke. Sarokgumo a legkisebb a Rana fajok kozott. Hangja
a legmélyebb. Ejjel-nappal aktiv.

Kecskebéka (Rana esculenta). A két bokaiziilet épp eléri egymast. Hanghdlyag koztes
szinll. Sarokgumé kozepes. A zold békdkra haszndljdk, hogy Rana esculenta komplex
megnevezést. A tavi béka €s a kis tavi béka hibridjének tekinthetd. Az éllatvildgban a faj
hibridizacié rendkiviil ritka, kivételes jelenség. Eurépaban ez az egyetlen ilyen, kivételes
példa. A fajkialakulds fazisa azonban még nem zarult le, ezért ahol a két sziilofaj egyike
hidnyzik, népességei leromlanak, eltiinnek.

4.6.4. A hiillok osztdlya (Reptilia)

A hiillék a magzatburkosok (Amniota) koz€é tartoznak. A magzatburok harom
hartyabol all: allantois (hugyhartya — embriondlis 1€gzdszerv), amnion (baranyhartya),
chorion (savoshartya — ez burkolja az egészet kiviilrdl). Eredetiiket tekintve monofiletikus
csoport.

A hiill6k kiiltakardja szaraz, mirigyekben szegény, erdsen elszarusodott (a pikkelyek
kozott alfa-keratin, a pikkelyek felszinén kemény béta-keratin — a pikkelyes hiilloknél a
pikkelyek tobbnyire atfednek). Sziv harom részre osztott: két pitvar €s egy kamra
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(krokodiloknal négyiiregli sziv, jobb és bal kamrdval). Szaporoddsuk tojdsokkal torténik
(fiiggetlenedés a viztol).

Tekndsok rendje (Testudines)

Fogazat helyett szarukdva. Pancélzat: hatpajzs, haspajzs. A fej visszahizasa kétféle
lehet: 1. filiggéleges S-alakban (nyakrejtd tekndsok), 2. vizszintesen oldalra hajtva
(nyakfordito tekndsok).

Hazéankban az édesvizi teknOsfélékhez (Eminidae) tartozé faj a mocsari teknds (Emys
orbicularis). Jellemzo6i: erOteljes végtagok, karmos ujjak szabadon dallnak, hatsé ldbakon
uszohartya. Pancél: 5 gerincpajzs, 25 szegélypajzs (eggyel tobb vagy kevesebb is lehet);
egyedi jelolés e szegélypajzsok reszelésével. Fiatalok pancélja kerek, idoseké ovélis. Him
plasztronja homort, ndstényé lapos vagy dombord. Him farka révidebb, ndstényé a pancél
hosszdnak fele. Ivarérettség 6-8 évesen, majusban van a pérzds, €s jiniusban a tojasrakds (4-
11 db), kelés szeptember végén (északabbra a kovetkezd év tavaszan).

Pikkelyes hiillok rendje (Squamata)

Ldbatlangyik-félék (Anguidae) csalddja. Labatlan vagy torékeny gyik vagy kuszma
(Anguis fragilis) hazank teriiletén is el6fordul. Szeme kicsi és csukhatd, hati és hasi pikkelyei
egyformdk. A kigyokndl merevebben kanyarodik. A himen ndszidOben kék pettyek.
Elevensziilo, augusztus végén 10-20 utédnak ad életet, melyek atlatszo burokban jonnek a
vilagra. Fiatalok jellemzdje a vilagos hat, fekete has.

Vakondokgyik-alakiiak alrendje (Scincomorpha). A hazai fajok tobbsége a vakondokgyik-
alakdak alrendjébe tartozik.

Vakondokgyik-félék csalddja (Scincidae)

A pannon gyik (Ablepharus kitaibelii) a vakondokgyik-félék (Scincidae) csaladjaba
tartozik. El6forduldsa szigetszerti. Szemhéjaik 6sszendttek. A him 10, néstény 11 cm hosszu.
Jiniusban 5-6 borséméretii tojast rak; melyek augusztusban kelének.

Nyakorvosgyik-félék csalddja (Lacertidae). Fejik jol elkiiloniil, rajtuk jellegzetes
pikkelyek vannak. Torokrancuk fejlédott ki, nyakorviik van és végtagjaikon 5-5 ujj taldlhato.

Fali gyik (Podarcis muralis). Nyakorve egyenes. Juniusban 3-8 tojdst rak, melyek
augusztusban kelnek.

Fiirge gyik (Lacerta agilis). Nyakorve fogazott, hatdn a foltok piszkosfehérek. Him
oldala lehet flizold, parzasi idoben gerince mentén zold sav van. 5-8 tojasa jalius végén kel ki.

Z0ld gyik (Lacerta viridis).

Két sor pikkely helyezkedik el a szem folott a falpajzsig. Nyakorv fogazott. Legnagyobb
gyikunk, maximadlis hossza 40 cm is lehet (aminek kétharmada a farok). Himek torka a
ndszidészakban kobaltkék.

Hegyi vagy elevensziilo gyik (Zootoca vivipara). Jilius-augusztusba 8-11 utédot hoz a
vilagra, tojasok a lerakast kovetden azonnal kikelnek. Gerince mentén sotét csik van.

Kigyok alrendje (Serpentes). A mellso €s a hatuls6 végtagok fiiggesztdovei is hidnyoznak.
Elszarusodott, mélyen villas nyelvvel rendelkeznek. Bal tiidélebeny részlegesen vagy
egyéltalan nem fejlodott ki. Az dllkapocs (mandibula) laza szalagokkal kapcsolédik az
agykoponydhoz, a szemhéjak atlatszéan osszenottek.

Siklofélék csalddja (Colubridae). Fejteton 9 nagyobb pikkely pajzs taldlhatd, a pupilla
kerek, a szem alsé hatara kozvetleniil érintkezik a fels6 ajakpajzsokkal.

Erdei sikl6 (Elaphe longissima). Héatpikkelyek enyhén ormosak. Hata vildgosbarnatol
a sziirkéig, hasa sarga. Csak mdjusban jon eld, jiniusban parzik, juiliusban 5-8 tojast rak, ezek
szeptemberben kelnek, oktéberben telel.
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Haragos sikl6 (Coluber caspius). Nem ormosak a pikkelyek. Hossza 200 cm is lehet.
Héta sargés sziirkésbarna, hasa vildgos sarga. Csak majusban jon eld. Elterjedése foltszer.

Rézsikl6 (Coronella austriaca). Sziirkésvoroses, hatan foltsor. Him 70, ndstény 50
cm. Marciusban el6jon. Elevensziilé: augusztus végén 8-15 utdd, atlatsz6 burokban.

Vizisiklé (Natrix natrix). Sarga halantékfolt. Zoldessziirke, foltsorral, de el6fordul
kétcsikos és fekete is. Viztdl tdvolabb is taldlhato.

Kockds sikl6 (Natrix tesselata). Hossza 90 cm lehet. Vizhez kotott fa;.

Viperafélék csalddja (Viperidae). Fejteton 5 nagyobb pajzzsal rendelkeznek, a pupilla
fliggbleges, a farok hirtelen rovidiil, méregfoguk csoves felépitési.

Keresztes vipera (Vipera berus). Eszakkelet-Magyarorszdgon V. b. berus, Dél-
Dunéntdlon V. b. bosniensis fordul eld. Orrgdodre nagy. Hossza 70 cm koriili, mintdja
egyszind, a tarkén X vagy V mintdzat lathatd. him sziirkés, a néstény inkdbb barnds, a has
mindkét ivarndl sziirke. Vannak fekete egyedek is (var. prester). Mérge haldlos is lehet.
Augusztus végén, szeptember elején dlelevensziiléssel 6-14 utédnak ad életet, melyek atlatszo
burokban kertilnek a kiilvildgra.

Raékosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis). A parlagi vipera csoport egyik alfaja, csak
Magyarorszagon fordul eld. Jellemz0i sziirkés szin, mintdzata a szélein sotét, hasa sziirke.
Hossza 50-60 cm. Julius-augusztusban 4-16 utédnak ad életet. A juvenilis egyedeknél nagy a
mortalitds. A Duna-Tisza kozén és Nyugat-Magyarorszdgon fordulhat el6. Az
allomanycsokkenés fObb okai: szdndékos pusztitds, az él6helyek feldaraboldddsa és
csokkenése.

4.6.5. Madarak osztdlya (Aves)

A madarak (Aves) rendszertani helyének levezetése a hiilloknél megtortén, igy itt csak
utalunk arra, hogy a madarak a hiilloknek, a krokodilokkal egyenrangi rendjét alkotjdk,
fejlodéstorténeti szempontbdl. A hagyomanyos rendszertanban a gerincesek torzsének kiilon
osztalyat képezik. M1 is ez utobbi szerint fogjuk targyalni.

A magzatburkok megjelenése a szarazfoldi életmodhoz vald alkalmazkodassal fiigg
0ssze, a tojasok ellendllobbakkd és szdraz helyen is fejlodoképessé valnak. Az embriondlis
fejlodés és a magzatburkok kialakuldsdnak tekintetében a Synapsida (mai emldsoket foglalja
magéaba) és a Reptilia (hiillok és madarak) csoportokndl jelentds hasonldsagot taldlunk, igy ez
utal a k6zOs szdrmazdsra. Az ide tartoz6 allatokat az embriondlis fejlodés soran megjelend
magzatburkok megléte foglalja monofiletikus csoportba. Szétvalasuk a korai perm iddszakban
tortént.

A madarak rendszertaniban tovabbi attorést hozott a recens fajok molekuldris
taxonémiai elemzése, melyet az 1990-es évekre elvégeztek DNS hibridizacié technika
alkalmazasdval. E modszer bizonyitja, hogy a tradiciondlis klasszifikici6 a tényleges
leszarmazasi viszonyokat nem mindig tiikkr6zi. Az j felosztds a szarmazasi kapcsolatokat és
azok iddbeli sorrendjét mutatja, de igy viszont néha nehéz j6 csoport jellemzéseket adni, mert
1-1 kozos szarmazdsi csoportban nagyon kiilonb6z6 életmodd és morfoldgidju fajok is
lehetnek. Pl.: a darualakdak rendjében taldlhat6ak a tizokfélék, a darufélék, a guvatfélék;
gblyalakiiak rendjében szerepelnek a vocsokfélék, a szulafélék, a kardkatonafélék, a
pingvinfélék,; sot a golyafélék csalddjdba keriiltek ez alapjan az Gjvilagi keselytik.

A madarak 150 milli6é éve, a foldtorténeti kozékor Jura korszakaban alakultak ki. Az
Oligocénban (kb. 38 milli6 év) mar a mai csaladok, genuszok, a Pleisztocénban pedig (kb. 2
millié év) a mai fajok is kialakultak

A madarak a kedvezdtlen iddszakokban délebbre hizédnak (vonulds), nekik nem
okoznak gondot a barrierek (pl. Karpatok), mint mds &llatcsoportoknak. Az iddjaras
kedvezdbbre forduldsa utdn visszatérhetnek az északabbi teriiletekre.
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Tyuikalkatiiak rendje (Galliformes)

Kis -, kozepes- vagy nagy termetl, talajszinten él6 madarak. Erételjes labaikon a
hatsé 1abujj rendszerint az eliilsd 1dbujjakndl magasabb szinten ered. Csoriik rendszerint rovid,
kip alakd. Igen erdteljes zizégyomruk van. Fidkdik pelyhesen kelnek a tojasbdl,
fészekhagyok.

Fdcdnfélék csalddja (Phasianidae). A fajok, pulykak, facanok, foglyok és rokonaik az
északi félgdmb kis-, kozepes- vagy nagy testli madarai. Azsidban éshonos a fican (Phasianus
colchicus), melyet vadaszat céljara telepitettek Eur6pdba és mds kontinensekre. Ko6zép- és
Eszak-Amerikdban éshonos a pulyka (Meleagris gallopavo), melynek héziasitott alakja még
Kolumbusz el6tt érkezett Eurépdba. A pava (Pavo cristatus) és a bankivatydk (Gallus gallus)
Azsia trépusi eséerdeiben honos, az utébbi héziasitott alakja a hazitydik. A fogoly (Perdix
perdix) és a fiirj (Coturnix coturnix) hazankban is 6éshonos fajok. Az utébbi alfajndl, a japan
fiirjet (C. coturnix japonica) baromfiként tenyésztik.

Liudalakiak rendje (Anseriformes)

Récefélék csalddja (Anatidae). Lapitott csOriiket részben lagy hamréteg boritja, hegyén
kemény szarulemezt visel. A csOrkdvdk pereme lemezes szerkezetli. Libuk roévid, els6 hdrom
ujjukat dszéhartya koti Ossze. A csaldd fajai jol dsznak €s édesvizhez vagy tengerparthoz
kototten élnek. Vizbdl vagy a szarazfoldon szerzik tapldlékukat. Fészkiiket pihetollakkal
bélelik, tojasaik egyszintiek.. A réceformédk (Anatinae) mérete a galamb nagysagutol a tyuik
nagysagig véltozd. Az Uszorécék nem képesek bukni, sok fajuk névényevd vagy iszaplakéd
allatokkal taplalkozik. A bukoérécék a viz alatt uszva szerzik taplalékukat. Jelentds hazai fajok
a tékésréce (Anas platyrhynchos) amely a hazikacsa Ose, a bojti réce (A. querquedula), a
csorgdréce (A. crecca) és a baratréce (Aythya ferina). A lidformak (Anserinae) nagy testi,
megnyult nyakd madarak, melyek fOként szdrazfoldi novényekkel tapldlkoznak. JelentOs
hazai fajok a nyari 1ud (Anser anser) és domesztikalt alakja a hazilid, valamint a vetési lad
(A. fabalis) és a nagy lilik (A. albifrons). A hattyiformdk (Cygninae) nagy testlli madarak,
melyek tobbnyire a vizinovényekkel tdpldlkoznak. foként fehér szinliek, mint pl. az
Eurépaban részben urbanizdlédott faj, a biitykos hattyu (Cygnus olor).

Harkdlyalakiiak rendje (Piciformes)

Két labujjuk eldre, kettd hatra irdnyul. Valamennyi fajuk oddban kolt, fidkaik
csupaszon és vakon kelnek a tojasbol, fészeklakok.

Harkadlyfélék csalddja (Picidae). A harkdlyok vetéloujja és az erdteljes, a test sulyat
tdmaszto faroktollai lehetové teszik a fatdrzseken valdé maszast. A csor, erdteljes nyakizomzat
és hosszan kiolthetd nyelv a fatorzsben rejld taplalék elérését segiti. Legtobb fajuk
hangjeleket ad az odvas fatorzson valo dobolédssal. F6 hazai képvisel6ik a fakopancs-fajok
(Dendrocopos spp.), a zold kiilld (Picus viridis), a fekete harkaly (Dryocopus martius) és a
nyaktekercs (Jynx torquilla).

Bagolyalakiiak rendje (Strigiformes)

Tobbnyire éjszaka aktiv ragadozé fajok. Tollazatuk finoman mintdzott, terepszini,
nappal tobbnyire mozdulatlanul rejtézkodnek. Csoriik rovid, de igen szélesre nyithatd. A
fiokak pelyhesen kelnek ki, fészeklakok, mindkét sziilo részt vesz a nevelésiikben.

Bagolyfélék csalddja (Strigidae). Barnds szinezetli, zomok testli, tobbnyire allatevd
madarak. Fejiikk nagy, szemeik eldrenéznek. Farkuk rovid, kiils6 labujjuk hatra irdnyul.
Csériik t6bél lefelé ivelt, az orrnyildsokat viaszhdrtya veszi koriil. Altaldban éjszaka aktiva.
Rovarokra és gerinces allatokra azon beliil foleg radgcsdlokra vaddsznak. A gyongybaglyok és
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a baglyok zsdkmanyukat egészben nyelik le, majd késébb a csontokat, szOr kdpet formdjdban
visszaoklendezik. A bagolykopetek alapjan a teriilet kisemlds-faundja gyakran jol
jellemezhetd. Vilagszerte elterjedtek. Jelentds hazai fajok az erdei fiillesbagoly (Asio otus), a
kuvik (Athene noctua) az uhu (Bubo bubo) és a macskabagoly (Strix aluco).

Galambalkatiak rendje (Columbiformes)

Viltozatos méretll, novényevd madarak. Fejliik ardnylag kicsi, csoriik rovid és
keskeny, viszonylag lagy bor boritja. Az orrnyildsokat huisos viaszhartya veszi koriil. Mindig
két tojast tojnak, fiokdik majdnem csupaszon kelnek, ezeket a sziilok kezdetben a begyiik
valadékaval, majd a begyiikbe gytijtott novényi taplalékkal etetik.

Galambfélék csalddja (Columbidae). Fajainak tobbsége erdei madéar, magokkal és
gyiimolcsokkel taplalkoznak. Sajatos modon, szivva isznak vizet, a viz nyelése kozben fejiiket
nem hajtjadk hédtra mint azt mas madarfajok teszik. Fontosabb hazai képviseldik az Orvos
galamb (Columba palumbus) €s a balkani gerle (Streptopelia decaocto).

Tiizokfélék csalddja (Otididae). A Palearktisz fiives sztepp teriileteinek nagy termetii
madarai. Erételjes, robusztus folépitésiiek, 1abuk, nyakuk viszonylag, csoriik ardnylag rovid.
Labukon csak hdrom ujj van. NoOvényi és dllati tdpldlékot egyardnt fogyasztanak.
Magyarorszagrdl kihalt faj a reznek (Otis tetrax), jelenleg az egyetlen hazai faj a tizok (Otis
tarda).

Solyomalakiiak rendje (Falconiformes)

Nappali ragadozo, esetleg dogevé madarak. Labuk és erds karmaik a zsdkmany
megragadasat és megolését, ivelt csOrik a zsdkmany daraboldsat teszi lehetOvé.
Viaszhartyaval rendelkeznek. A tojok méretesebbek a himeknél. A fiokdk pihével boritottan
kelnek, fészeklakdk.

Vagomaddr-félék csalddja (Accipitridae). Kozepes- vagy nagy termetli madarak.
Jelentds hazai fajok a barna rétihéja (Circus aeruginosus), az egerészolyv (Buteo buteo), a
héja (Accipiter gentilis), a rétisas (Haliaetus albicilla) és a szirtisas (Aquila chrysaetos).
Magyarorszagon egykor honos, de mara kipusztult 6vildgi keselyiik a bardtkeselyli (Aegypius
monachus) és a fakokeselyl (Gyps fulvus).

Solyomfélék csalddja (Falconidae). Kis vagy kozepes testméretii ragadozé madarak. A
felsé csorkdva két oldalan egy-egy kisebb fogszeri kiemelkedés, a ,,csérfog” van. A s6lyom
fajok a nyilt teriiletek tipikus ragadoz6 madarai. Hasonlitanak a vagémadarakra, de szarnyuk
keskeny €s hegyes, a magasbdl tdmadnak rovarokra, madarakra és ragcsalokra. Fontosabb
hazai fajok a voros vércse (Falco tinnuculus), a kék vércse (F. vespertinus) a kabasélyom (F.
subbuteo), a kerecsen (F. cherrug), és a vandorsélyom (F. peregrinus).

Golyaalkatiiak rendje (Ciconiiformes)

Viltozatos megjelenésii és életmdédud csoportokat magdban foglalé taxon. Legtobb
fajuk vizben vagy viz kozelében €l, szamos faj szarazfoldi dogevo életmddra tért 4t. Sok fajuk
telepesen kolt. Fiokdik csupaszon vagy pelyhesen bujnak ki a tojasbol és sok esetben
fészeklakok.

Vocsokfélék csalddja (Podicipedidae). A vocsok jellegzetes bukémadarak. Labaik a
test hatuls6 részén helyezOdnek, karéjos uszoldbbal rendelkeznek. Faroktollaik
csokevényesek. Altaldban vizinovényzethez rogzitett dszé fészekben koltenek. Viz alatt
szerzik taplalékukat, melyek zommel halak, illetve vizi gerinctelenek. Magyarorszagon
gyakori faj a bubosvocsok (Podiceps cristatus).

Kdrokatonafélék csalddja (Phalacrocoracidae). A karokatondk kozepes- vagy nagy
testli, tobbnyire fémes fekete szinli madarak. Labaikon az uszoéhartya mind a négy ujjat
0sszekoti. Csorikk végén lefelé gorbiild erds kampd taldlhatd, ez segiti a zsdkmany
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megragadasat. Telepesen koltenek. Egyediil, vagy gyakran csapatosan haldsznak. Tollazatuk
nem vizhatlan, igy lemeriiléskor atazik. Ez bizonyos mértékig konnyiti a viz alatti dszast, de
idOnkénti szdritkozast tesz sziikségessé. Hazankban is eléfordulé kormordn alfaj a nagy
kardkatona (Phalacrocorax carbo sinensis).

Gémfélék csalddja (Ardeidae). Kozepes- vagy nagy termetil, édesvizi, illetve mocsari
gazlomadarak. Labuk és nyakuk hosszi, csOriilk hosszan megnyult. Ropiilés soran nyakukat
visszahajtjdk. Elsdsorban vizi és egyéb nedves teriileteken ¢él6 gerinces fajokat
zsakmanyolnak. fontosabb hazai fajaik a nagykdcsag (Casmerodius albus), a sziirke gém
(Ardea cinerea), a voros gém (A. purpurea) €s a bakcsé (Nycticorax nycticorax).

Godényfélék csalddja (Pelecanidae). A godényformak (Pelecaninae) alcsalad fajai
nagy termetl, vildgos szinli, halevd madarak. Alsé csorkdvajuk alulsé részén nagy
torokzacsko taldlhat6, amely specidlis halfogé szerv. Labaikon az uszéhdrtya trépusi
madarakhoz hasonl6 médon, mind a négy ujjat dsszekoti. Telepesen koltenek. Maganyosan,
vagy gyakran csapatosan haldsznak. Fajaik egy része bukva mds résziik a felszinen dszva
fejiiket a viz ald dugva halaszik. Kozép-Eurépabdl kihalt faj a rézsas godény (Pelecanus
onocrotalus).

Golyafélék csalddja (Ciconiidae). A gblyaformédk (Ciconiinae) hosszi és egyenes
csorll, hosszd nyaku és labu gazlomadarak, tobbnyire édesvizek és mocsarak kozelében
koltenek. Hazai fajok a fehér gélya (Ciconia ciconia) és a fekete golya (C. nigra). Amerikai
kontinensen élnek az wjvilagi keselyliformdk (Cathartinae) alcsaladjanak képviseldi. Ezek
nagy testll, és horgas csOrti dogevo fajok, nem dllnak monofiletikus kapcsolatban az 6vilagi
keselylikkel. Legnagyobb fajuk a hatalmas méreti kaliforniai kondor (Gymnogyps
californianus).

Enekesmaddr-alakiiak vagy verébalakiiak rendje (Passeriformes)

Kis-, kozepes- vagy nagytermetii, szarazfoldi madarak. Rendkiviil fajgazdag taxon.
Anyagcseréjiikk fokozottabb, testhomérsékletiik kissé magasabb, mint a hasonld testméretii
mdas madarfajoké. Agyuk ardnylag nagy, tanuloképességiik egyes fajokndl feltiind. Fidkaik
fészeklakok.

Varjifélék csalddja (Corvidae). A varjifélék fajai vilagszerte elterjedt, kozepes-, vagy
nagy testli madarak. fontosabb hazai fajok a szajké (Garrulus glandarius), a szarka (Pica
pica), a csoka (Coeleus monedula), a vetési varju (Corvus frugilegus), a dolmanyos vajua (C.
cornix) és a holl6 (C. corax). A csalad tovabbi ismert faja a sargarigé (Oriolus oriolus).

Cinegefélék csalddja (Paridae). A cinegeformdk (Parinae) kotédnek az erd6khoz, és
faodvakban koltenek. Koltési idon kiviil csoportokban kéborolnak. A hideg- és mérsékelt
égov fajainak egy része magokat raktaroz. Fajaik zome paleartikus elterjedésii, de néhany faj
Afrikdban és Amerikdban kolt. tipikus hazai faj a széncigene (Parus major) és a kékcinege
(Parus coeruleus).

Pacsirtafélék csalddja (Alaudidae). ElsOsorban a nyilt, rovidfiives él6helyekhez
kotdédnek. Rovarokkal és magvakkal taplalkoznak. Csoriik kipos, tollazatuk barnds arnyalatd,
szarnyuk hegyesedd, hits6 karmuk hosszu. Gyakori hazai fajok a mezei (Alauda arvensis) és
a bubos pacsirta (Galerida cristata).

Verébfélék csalddja (Passeridae). A verébformak (Passerinae) alcsaladjaba veréb
nagysagu, erdteljes, kupos csorli, barnds szinezetli madarak tartoznak. Sokféle éldhelyet
benépesitenek. Telepesen koltenek és csoportosan téplalkoznak. Jellemzd hazai faj az erésen
urbanizalddott hazi veréb (Paser domesticus), és az antropogén hatdsokhoz szintén jol — bar
az eloz0 fajhoz képest kisebb mértékben — alkalmazkod6 mezei veréb (P. montanus). Mindkét
faj vilagszerte elterjedt. A billegetd formak (Motacillinae), veréb nagysagd, megnyult testi, és
hosszu farki madarak. CsOriik vékony, rendszerint nyilt terepen, a talajszinten €l6 és
taplalkozé rovarevok fajok. Legtobbijiik palearktikus elterjedésii, de van néhdny faj Eszak-
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Amerikai. Ismertebb hazai fajok a bardzdabillegetd (Motacilla alba), sarga billegetdé (M.
flava) és az erdei pityer (Anthus trivialis).

Pintyfélék csalddja (Fringillidae). A pintyformdk (Fringillinae) alcsaladjanak fajai
vilagszerte elterjedt, kipos csOrti, madarak., Az adult egyedek foként magokkal taplalkoznak,
de fidkaikat rovarokkal etetik. A legtobb faj Eurdzsiai, de Afrikdban és Amerikdban is
eléfordulnak. fontosabb hazai fajok a tengelic (Carduelis carduelis), a zoldike (Chloris
chloris), az erdei pinty (Fringilla coelebs), a meggyvagd (Coccothraustes coccothraustes), a
stivoltd (Pyrrhula pyrrhula), a kenderike (Acanthis cannabina), a csicsorke (Serinus serinus)
és a keresztcsOrl (Loxia curvirostra).

4.6.6. Emlosok osztdalya (Mammalia)

Az emldésok a magzatburkosok (Amniota), azon belill az emldsszeriiek
(Synapsida) csoportjdba tartoznak. Legkorabbi fajaik 300 milli6é évvel ezel6tt alakultak ki.
Viltozékonyséagukra jellemzd hogy a legkisebb faj a thaifoldi poszméhdenevér testtomege 1.5
g, addig az Oridsbdlna 160 tonna, azaz 160 000 000g testtomeggel rendelkezik. Tehdt a
legnagyobb és a legkisebb faj kozottit tomegkiilonbség 100 millié (10®) szoros. Szérzetiikre
jellemzd a pihe- €s feddszorok, sorték, tiiskék (kiiltakard lehet pikkelyszerti, pl.: egér, hod
farka). Boriikkben mirigyek taldlhatéak. A verejtékmirigyek csak az emldsokre jellemzok, a
faggyumirigyek szerepe szOrzet puhdn tartdsa, viztaszitds. Jellemzd szerviik az emld, amely
modosult verejtékmirigyek, €s az utdédok tipldlasaban jatszik szerepet. Fogazatuk eredetileg
kiillonnemii (heterodont), és kétfogzasuak (diphyodont) azaz a maradé fogak (dentes
permanentes) egy részét tejfogak (dentes decidui) elézik meg. A fogzomanc hidnyozhat
(lajhér), lekophat (elefantagyar), csak a fog ajaki (labialis) oldaldn van (rdgcsdlok, vizild
metszéfoga, disznd szemfoga). A fogak szdma lehet szdz (Oridstatu €s egyes delfinek), de
ezek egynemi fogak. A ma €10 (recens) fajok szdma mintegy 4600.
kuszkuszfélék (Phalangeridae)

Rovarevok rendje (Insectivora)

Viltozatos testfelépitésii fajok tartoznak e rendbe. Ko6zos jellemzdjiik a hegyes,
csucsokkal ellatott fogak és a vakbélhidnya.

Siinfélék csalddja (Erinaceidae). Tiiskés siindk alcsalddjdra jellemzdek a tiiskéké modosult
szOrok, bor alatti gylriis izomkotegek. Hazai faja keleti siin (Erinaceus concolor), melynek
melltajéka vilagos, mig a nyugat-eurépai barnamelll siin melltdjéka sotét.

Cickdnyfélék csalddja (Soricidae). Kistermetli rovarevd fajok tartoznak ide. Fobb
fajok: mezei cickany (Crocidura leucodon), keleti cickdny (C. suaveolens), erdei cickany
(Sorex araneus), torpecickany (S. minutus), havasi cickdny (S. alpius) és a kozonséges
vizicickany (Neomys fodiens.

Vakondfélék csalddja (Talpidae) . A fajok tobbsége foldalatti életmddi. Kozonséges
vakond (Talpa europaea) a csalad legismertebb faja, hazdnkban mindeniitt kozonséges.

Denevérek rendje (Chiroptera)

Az egyediili eml6sok, amelyek valddi repiilésre képesek. A repiildhartya (patagium) a
farok és a hats6 14b, tovabbd a héts6 1db €s a megnyult kézkozépcsontok-ujjpercek kozott
fesziil ki. A szegycsonton jol fejlett taraj taldlhaté a mellizmok tapaddséhoz.

Nagydenevérek (Megachiroptera) alrendje

Egy genus kivételével nincs ultrahangos echolokacié. Nincs fiilfedd és fiillebeny, szaglas
kifinomult, szemek nagyok.

Patkésdenevér-félék csalddja (Rhinolophidae). Orruk koriil bonyolult lebenyrendszer
taldlhat6 (f6 részei: patkd, 0sszekotd nyulvany, landzsa), amelyen keresztiil bocsatjak ki az
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ultrahangot. Nincs fiilfeddjilk. Fobb  fajaik: nagy patkésdenevér (Rhinolophus
ferrumequinum), kis patkésdenevér (R. hipposideros), kereknyergli patkdsdenevér (R.
euryale)

Simaorri denevérek csalddja (Vespertilionidae). Orrukon nincs fiiggelék. Rovarevok.
FOobb fajok: hosszuszarnyd denevér (Miniopterus schreibersi), pisze denevér (Barbastella
barbastellus), sziirke hosszufiilli denevér (Plecotus austriacus), barna hosszufiili denevér
(Plecotus auritus), hegyesorri denevér (Myotis blythi), kozonséges denevér (M. myotis), kései
denevér (Eptesicus serotinus), korai denevér (Nyctalus noctula).

Ragadozok rendje (Carnivora)

Metszofogaik kicsik, szemfogaik nagyok, hajlottak, jellemz6 a tépdfog, amely a felsd
utolso eldzapfog €s az alsé elsd utézapfog moédosulata.

Kutyafélék csalddja (Canidae). Koponydjuk megnyult, szemfoguk nagy, tépofoguk
fejlett. Hazankban is el6forduld fajok farkas (Canis lupus), aranysakdl (Canis aureus),
nyestkutya (Nyctereutes procyonoides), voros roka (Vulpes vulpes).

Macskafélék csalddja (Felidae) . Egységes kiillem, szemfogak és tépdfogak erdsek. A
gepard karmai nem hudzhaték vissza. A vadmacska (Felis silvestris), és a fokozottan védett
hitz (Lynx lynx) képviselik a csalddot hazdnkban.

Menyétfélék csalddja (Mustelidae). A ragadozok legvéltozatosabb csalddja.
Vidraformdk (Lutrinae) alcsaladjara jellemz0 az erds farok, a feliilrél lapitott koponya, ujjaik
kozott uszohartya taldlhatd. Ide tart6zé faj a vidra (Lutra lutra). Borzformdk (Melinae)
alcsaladjara jellemzoek a vegyes tdpldlkozds miatti tompa zipfogak. Hazai faj az ujra
vaddszhaté borz (Meles meles). Menyétformak (Mustelinae) alcsalad fobb fajai a menyét
(Mustela nivalis), hermelin (M. erminea), kozonséges gorény (Mustela putorius), mezei vagy
molnargdrény (Mustela eversmanni), nyuszt (Martes martes), nyest (M. foina).

Mosomedvefélék csalddja (Procyonidae) . E csalad egyetlen faja fordul eld
Magyarorszag teriiletén, a behurcolt, nem dshonos mosémedve (Procyon lotor).

Pdratlanujju patdsok rendje (Perissodactyla)

Kulcscsontjuk hidnyzik, ajkak erdsek és mozgékonyak, egyiiregli a gyomruk, hosszi a
bélrendszeriik, fejlett a vakebiik.

Lofélék csalddja (Equidae) . A kozépso ujj érinti a talajt. Jellemzd fajok a vadlo
(Equus caballus przewalskii) és az afrikai vadszamaér (E. asinus).

Pdrosujju patdasok rendje (Artiodactiya).

A 3. és 4. ujjuk érinti a talajt.

Disznofélék csalddja (Suidae). Fogaik gumoésak, szemfogaik erdteljesek, 2. és 5. ujj is
fejlett. Turékarimdas ormanyuk (orrkoronguk) van. Hazai faj a vaddiszné (Sus scrofa).

Kérodzok alrendje (Ruminantia). Fels0 metszéfogaik legtobbszor hidnyoznak, a 2. és 5. ujj
csokevényes. gyomruk dsszetett.

Szarvasfélék csalddja (Cervidae). Jellemzdjiik az agancs, amely csontos képzddmény
— a rénszarvas kivételével — a csak a himekre (bikdkra) jellemzd mdasodlagos ivari jelleg,
évente elvetik és helyette djat fejlesztenek. Hazai fajok a gimszarvas (Cervus elaphus),
damszarvas (Dama dama), eurdpai 6z (Capreolus capreolus). Ma mar hazank teriiletérdl
kipusztultnak mondhaté a javorszarvas. A szika szarvas két alfajat Azsidbol telepitették be
(Cervus nippon) tobb mint szdz évvel ezelott.

Tiilkosszarviak csalddja (Bovidae) . Homlokcsapon novo szarubdl felépiild szarv nem
elagazd, az éllat nem valtja. Fontosabb alcsaladjuk a szarvasmarhafélék (Bovinae) alcsaladja,
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ahova az Ostulok (a szarvasmarha Ose), a jak, a banteng, a bivalyok, a bolények tartoznak.
Caprinae alcsaladba tartozik a kdszali kecske, a zerge, a muflon (a juh dse).

Rdgcsalok rendje (Rodentia)

Faj- és egyedszdmban leggazdagabb rend. Egy par alsé és fels6 metszoéfoguk
allandéan né (gyokértelen), nincs szemfoguk.

Mokusfélék csalddja (Sciuridae). Hazankban a mokus (Sciurus vulgaris) és az lirge
(Spermophilus citellus) tartozik ide.

Hodfélék csalddja (Castoridae). Lapitott, pikkelyes a farkuk, hatsé 1dbuk tszohartyas.
Nélunk az eurdpai héd (Castor fiber) fordul eld.

Egérfélék csaladja (Muridae). Fobb fajok voroshati erdeipocok (Clethrionomys
glareolus), foldi pocok (Pitymys subterraneus), mezei pocok (Microtus arvalis), északi
(patkanyfejii) pocok (M. oeconomus), csalitjiard pocok (M. agrestis), vizi pocok (Arvicola
terrestris), pézsmapocok (Ondatra zibethicus), kozonséges horcsog (Cricetus cricetus),
sarganyaku erdei egér (Apodemus flavicollis), kozonséges erdei egér (A. sylvaticus), hazi egér
(Mus musculus), gliziiegér (M. spicilegus), torpeegér (Micromys minutus), hazi patkany
(Rattus r.), vandorpatkany (R. norvegicus).

Pelefélék csalddja (Myoxidae). Fobb fajok a nagy pele (Myoxus glis), az erdei pele
(Dryomys nitedula) és a mogyords pele (Muscardinus avellanarius).

Csincsillafélék csalddja (Chinchillidae). JellemzOjik az erds héatsé 1ab és a str,
tomott, finom szoérzet. Haziasitott faj a gyapjas csincsilla (Chinhilla lanigera).

Nutriafélék csalddja (Myocastoridae). Egy faj a prémjéért tenyésztett nutria
(Myocastor coypu) tartozik ide.

Nyiilalakiak rendje (Lagomorpha)

A felsé metszéfogak mogott egy par kisebb metszéfog (12) helyezddik.

Nyuilfélék csalddja (Leporidae). Hazdnkban két faja fordul eld a mezei nydl (Lepus
europaeus) és az iiregi nyul (Oryctolagus cuniculus).

F6emlosok rendje (Primates)

Hiivelykujjuk a legtobb esetben oppondlhatd, legalabb egy ujjon van kérom, ujjbegyek
alakultak ki a finom tapintashoz, j6 a térlatasuk. Ide tartoznak a majmok, amelyek nadlunk nem
élnek és maga az ember is (Homo sapiens).
mellsé hiivelykujj csokevényes, pofazacské nincs, rekeszekre tagolt gyomor taldlhato.

Emberfélék csaldadja (Hominidae). Legnagyobb termetii, legfejlettebb majmok. Farkuk
nincs. A legelterjedtebb emldsfaj az ember (Homo sapiens). Tovabbi fajok az ordngutan, a
csimpdnz, a torpecsimpdanz €s a gorilla.
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