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3.4.4. Az allatok szovetei, szaporodasa, viselkedése

Allati és emberi szovetek

Kulcsfogalmak

e Hamszovetek, izomszovetek, kotd- €és tamasztoszovetek, idegszovet tipusai és jellemzo
sejtjei.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza, hogy milyen miikodésekre specializdlodtak a kovetkezé szovetek:
hamszovetek (miikodés és felépités szerint csoportositva), izomszovetek, kotdszovetek,
tamasztoszovetek ¢€s idegszovet. Magyarazza, hogy a funkci6 hogyan tiikr6zodik a
felépitésiikben.

Ismerje fel fénymikroszkopos készitményen, illetve. képeken a kovetkezo szoveteket:
tobbrétegii elszarusodott lapham, vazizom szovet, csontszovet, idegszovet, emberi ver.
Ismerje fel rajz alapjan vagy mikroszkopos képek alapjan a kovetkezo szoveteket: simaizom
szovet, szivizom szovet, csillés hdam, iivegpore. Ertelmezze a ldtott struktirdk szerepét a

szovet muikodeésében.

Szaporodas-egyedfejlodés

Kulcsfogalmak

e petesejt, himivarsejt, zigdta, himnds, valtivara, ivari kétalakiasag, embriondlis és

posztembrionalis fejlédés, ivaros €és ivartalan szaporodas, kiilsd €s belsé megtermékenyites

Gondolkodasi miivelet

e Ertelmezze a petesejt, a himivarsejt, a zigota, a himndsség, a valtivarusag, az ivari

kétalakusdg, ivaros ¢és ivartalan szaporodds, a regeneracid, az embriondlis &s
posztembrionalis fejlodés fogalmat.

Vonjon parhuzamot példék alapjan az életkoriilmények €s a szaporodasi mod koézott (ivaros,
ivartalan, kiils6 ¢és bels6 megtermékenyités, az ivadékgondozds ¢és az utdodszam

Osszefiiggése).




Készitette Vizkievicz Andras

A fejezet a kovetelményrendszer 3.4.4. pontja alapjan késziilt.

A tobbseijtiiség kialakulasa

A tobbsejtliség kialakulasa az ¢ldvilag torténetének egyik legfontosabb allomdsa volt. Az
egysejtiicktdl a tobbsejtli éldlények felé vald atmenet a kiilonbozé sejtek kozotti
munkamegosztast, valamint az allati, novényi ¢és gombaszervezetek hihetetlen mértékii
fejlodését €s valtozatossagat eredményezte.

A tobbsejtiiség kialakuldsa rendkiviil bonyolult evolucios 1épés lehetett. Az elsé tobbsejtii allat
megjelenése kb. 650 milli6 évvel ezeldttre tehetd, az eukariota szervezddés nagyjabol 1,5-2
milliard évvel ezel6tti kialakulasat kovetden, tehat kb. 1-1,5 milliard évnek kellett eltelnie, hogy
az elso tobbsejtii allatok 1étrejojjenek.

A tobbsejtlick kialakuldsara tobbféle elmélet 1étezik. A legvaldszintibb elképzelés szerint
kiindulasként egy egysejtii osztddasa utan az utédsejtek nem valtak szét, hanem egy altaluk
termelt kocsonyas anyag egyiitt tartotta 6ket.

A tobbsejtliség kialakulasanak vitathatatlan elénye a munkamegosztias. Egy egysejti
él6lénynek a sziintelen valtozdé kornyezetben egyenstlya fenntartdsdhoz az osszes
életmiikodést szinte egyforma mértékben Kkell produkalnia, mint a taplalkozas, szaporodas,
mozgés, ingerek felvétele, anyagszallitas, 1égzési gazok felvétele-leadasa stb. Ezzel szemben a
tobbsejtili szervezetekben a sejtek nagy része nem érintkezik a kiilvilaggal, egyfajta belsd
kornyezetben van, ahol az egyes sejtek tobbé-kevésbé kiilonféle feladatok ellatasara
specializalédnak. A differencidlodasnak koszonhetden sajat feladatukat sokkal hatékonyabban
képesek végrehajtani, aminek feltétele, hogy a munkamegosztas révén egyéb feladataikat mas
specializalodott sejtek vegyék at.
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A testszervezodés szintjei

A testszervezddés fogalmat a szervezetet felépito
sejtek kozotti kapcsolatok minésége alapjan
hatarozzuk meg.
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o Egysejtiiek
e Tobbsejtiiek
e Sejttarsulas

e Telepes szervezodés
e Szovetes szervezodés Szévetes Allatok
.ﬁl\ii’egyse;!ﬁek

A legmagasabb szinti tobbsejtli szervezO0dési forma a szovetes szervezédés, ahol a sejtek
kiilonféle szovetekbe csoportosulnak. A szovet egy adott feladat elvégzésére specializalodott,
hasonlé alakd és miikodést sejtek Osszessége. Szovetes ¢l6lények a magasabb rendi
novények, mint pl. a harasztok, nyitvatermék és zarvatermék, tovabba a csalanozoktol
kezdve az dsszes allat.







Az éllati és emberi szervezetekben 6t f0 szovettipust :
kiilonboztetliink meg: o — @
e hamszovet, e
o Kkotoszovet,
e tamasztészovet,
e izomszovet,

Nervous
tissue

Cardiac

Skeletal s

muscle

Smooth
muscle

e idegszovet. Epitetl

A legtobb szovetféleség
o sejtekbol és a kozottiik 1évo
o sejtkozotti allomanybol all. Ez utobbi, tomegét tekintve - a hamszdvetet kivéve -
jelentds mennyiségben fordulhat eld.

Figure 3.1 Types of Tissues in Human

A test kiilso és belsé felszineit fedi. Mivel a hamszovet elsddleges feladata a felszinek
hézagmentes boritasa, ennek megfelelden sejtjei igen szorosan kapcsolodnak egymashoz,
sejtkozotti allomany nincs, csak sejtkdzotti jaratok lehetnek.

A hamszovet ezért ereket nem tartalmaz, igy taplalasa a hamszoveteket mindig kisérd
kotoszovet feldl torténik diffuzioval.

A hamszovetek feladatai:
e mechanikai, kémiai védelem,
e parolgas, kiszaradas elleni védelem,
e kiilonb6zo anyagokat vesznek fel, adnak le, szintetizalnak,
o felveszik a kiilvilag ingereit.
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ololes STRATIFIED
Alaktanilag: el lamina =
e egyrétegi hamszovetek:
e egyrétegii lapham,
e egyrétegii hengerham,
e tobbrétegii hamszovetek:
e tobbrétegii el nem szarusodo lapham,

e tobbrétegii elszarusodo lapham.

Stratified columnar Transitional

Basal lamina

Egyrétegli hamszévetek mind a gerinctelen, mind a gerinces allatok szervezetében
eléfordulnak, ezzel szemben a tobbrétegii hamszovetek csak gerincesekre jellemzok.



Fedohamok

Az egyrétegii lapham

i

Szorosan illeszkedd, lapos, sokszogletl sejtekbdl all.
e llyen a vér és nyirokereket bélelé hdmréteg,
e ill. a tiid6holyagocskak belsé felszinét borité szovet.

Az egvyrétegii hengerham

Az egyik legelterjedtebb hamféleség, hosszukas, hatszogletli
sejtekbdl  épiil  fel, sejtjei gyakran viselnek felszini
differencidlodéasokat.

1. Mikrobolyhok

A mikrobolyhok ujjszerti citoplazma-kitiirédések, melyek a
feliiletet sokszorosara novelik.

Igen nagyszdmu, azonos méretli mikroboholy boritja pl. a
bélhamsejtek felszinét, a felszivofeliiletet sokszorosara
novelve.

Glycocal Microvilli
PR /|

2. Gsillok
A csillok mozgékony, apré sejtnyalvanyok.
Megtalalhatok:
e az orriireg belsé felszinén,
e alégcsoben,
e a petevezetékben.

3. Kutikula

A gerinctelen allatok kiiltakardja hamjanak Kiilso felszinén
eléfordulo, kémiailag sokféle vegytiletbdl felépiilo védoréteg.
Pl. izeltlabuaknal ilyen a Kkitin.
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A tobbrétegii hamszovetek olyan feliileteken fordulnak eld, amelyek fokozott mértékben
vannak kitéve mechanikai, ill. kémiai behatasoknak. A feliilethez kozel esé hamsejtek
aranylag tdvol esnek a hamszovetet taplald vérerektdl, ezért gyakran a ham és a kotdszovet
érintkez6 feliilete megndvekszik, hullimos, Un. kotoszoveti szemolesok alakulnak ki.

Tobbrétegii el nem szarusodo lapham

E hamféleség mechanikai igénybevételeknek kitett, de kiszaradastdl nem veszélyeztetett
feliileteken fordul eld, mint pl. a halak bore. Sok helyen gyengén elszarusodo6 formaja ismert,
mint pl.
e aszdijiireg, nyelécso,
e hiively, végbél,
e aszem szaruhartyaja,
o kétéltiek bore.

E ham legfelso sejtsorai elhalnak, elszarusodnak, aminek kovetkeztében egy szaruréteg alakul
ki a felszinen, amely véd a kiszaradastol és a mechanikai hatasoktol. Emiatt jellemzden a
szarazfoldi gerincesek — hiillok, madarak, emlésok - bérének felszinén fordul eld.

A feliileten elpusztul6 sejtek potlasa a szovet legalsé sejtsoraban mitdtikus osztodassal torténik.
A sejtek, mikozben felfelé tolodnak, szarusodasi folyamaton mennek keresztiil, a folyamat
egyes lépéseinek megfelelden, kiilonb6zo rétegek alakulnak ki.

e A ham legals6 sejtsora hengerham sejtekbdl all, melyek folyamatosan
osztédnak, ezért e réteget osztodé rétegnek nevezziik. E rétegben
barna pigmentet, melanint tartalmaz6 nyulvanyos pigmentsejtek vagy
melanocitak is eléfordulhatnak.

o LegfOlill az elhalt szaruréteg talalhatd. Az eltdvozd anyagok miatt az elszarusodo sejtek
zsugorodnak, lapossa valnak. A szarupikkelyekké atalakult laphamsejtekben mar sem a
sejtmag, sem a sejtalkotok nem ismerhetdk fel. A szaruréteg teriiletén a sejtek mar szinte
csak keratin fehérjét tartalmaznak.

A mirigyham
A mirigyham kiilonféle funkcidju és 0Osszetételi valadék termelésére specializalodott

szovetféleség. A mirigyhamsejtek a valadék termeléséhez sziikséges eldanyagokat a vérbol
veszik fel egyszerii molekuldk forméjaban, majd ebbdl szintetizaljak a valadék anyagait.



A termelt valadék tovabbi sorsa szerint megkiilonboztetiink:

e kivalasztast, ahol a termelt anyag a szervezet szamara sziikségtelen,

e elvalasztast, ahol a termelt anyagot a szervezet még
felhasznalja.

Az elvalasztas lehet:

e belso, ha a mirigyhamsejtek a termelt valadékot kozvetlentil a
vérbe iiritik. Ezeket a kivezetdcsd nélkiili mirigyeket belsé
elvalasztasi mirigyeknek - endokrin mirigyeknek -,
hatéanyagaikat hormonoknak nevezziik.

o kiilsd, ha a mirigyhamsejtek a valadékot a szervezet kiilsé vagy
belsé felszineire iiritik, pl. bor felszinére, ill. a bélcso iiregébe.

A kiilso elvalasztasia mirigyek lehetnek:

1. egysejtiiek, melyek a fedéhamban
helyezkednek el, pl. a bélcsében, ill. a
légutak hamjaban talalhato
kehelysejtek.

Goblet Cells

2. tobbsejtiiek, melyek néhany kivételtol
eltekintve a ham alatti k6tdszovetbe
siillyedve helyezkednek el.
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Basement Membrane

A tobbsejtii mirigyekben megkiilonboztetjiik a valadékot termeld

e végkamrat, Kiilsd elvalasztast mirigyek
e s avaladék elvezetésére szolgalo kivezeté csovet.

egyszer( + kivezetdcsd

A végkamra alakja szerint megkiilonboztetiink: mirigyek
e bogyos (békak méregmirigyei),
e csoves (verejtékmirigyek), scorctat
e csoves-bogyos mirigyet (tejmirigyek). FATiggek

b végkamra

csoves bogyos csoves-bogyos

Ha a kivezet6 cs6hoz
e egy végkamra csatlakozik, egyszeri mirigyrol beszéliink,
e ha tobb végkamra csatlakozik, elagazé — dsszetett - mirigyrol beszéliink.

A felszivoham

Az allati szervezetekben a felszivast egyrétegli hamszovetek végzik, mint pl. a bélcso
egyrétegli mikrobolyhos hengerhamja. A hamsejtek felszinén mikrobolyhok sorakoznak,
amelyek a felszivo feliiletet tobbszordsére novelik.

Az érzékham

Az érzékham a kiilvilag ingereinek felfogasara
szolgal, ennek megfeleléen a  kiilonféle
érzékszervekben taldlhato meg, mint pl. a
szagloszervben, az egyensilyi és halloszervben, ,
és az izlel6 érzékszervben. OO
Az érzékhamsejtek- receptorok - felszinén sajatos képzoddmények, specialis nydlvanyok -
mikrobolyhok, ill. nem mozgékony csillok - vannak. Az érzéksejtek altalaban fedéham jellegti
hengerhdmsejtek, un. tamasztésejtek kozé €kelten fordulnak el. Meghatarozott fizikai vagy
kémiai behatdsokra megvaltozik az anyagcser¢jiik, Un. ingeriileti allapotba jutnak.

Hall, Inc,






Ebbe az alapszovetbe kiillonbozo feladatot végzo szoveteket sorolunk, amelyek ellathatnak:
¢ mechanikai,
e anyagcsere,
e hdszabalyozas,
e védelmi és regeneracios feladatokat.

Nuclei of
fibroblasts

A kotészovet formai: flbroniasts . ,
e lazarostos kotoszovet, : EL‘:J&TJ;’Z?;:&L‘; gmsxiﬂmusmcﬂve
e tomottrostos kotoszovet,
e zsirszovet. Mucoss
A sejtek nem fekszenek szorosan egymds - tamee
mellett, kozottiik jelentés mennyiségli o
sejtkozotti allomany talalhato. Nuctel o

fibroblasts

Elastic
fibers

Collagen
fibers

Fibroblast
nuclei

ive tissue, a

A sejtkozotti allomany két részbdl all:
e az alapallomanybdl,
o ¢s kotoszoveti rostokbol.

Nuclei of
fat cells

Az alapallomany (szovetnedv) )

- ; | & Vacuole

, , , B 3’3«!"&\_ il ’ "~ containing

Az alapallomanyt egyrészt: b xecriom ﬂ\’ B otoree
felroplt .u,;.‘.. Adli)oseilissure from the

i a kﬁt(’iSZiiVeﬁ sej tek termelik) (f) Diagram: Adipose subcutaneozzlayer beneath the skin (330x).

Copyright @ 2009 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.

e masrészt a vérbol sziirodik Kki.

Osszetétele:
e viz és a benne oldott kiilonb6z6 szervetlen ionok (Na*, K*, CI, Ca*', Mg** stb.),
e oldott légzési gazok,
e tapanyagok (gliikkoz, aminosavak),
e salakanyagok (ammonia, tejsav, karbamid, hiagysav),
e fehérjék (hormonok, antitestek),
o hormonok.

Feladata:
e mechanikai, szerkezet meghatarozo,
e az alapallomanyon keresztiil torténik a tapanyagok
transzportja a vérbdl a sejtekbe, ill. a salakanyagok
transzportja a sejtekbol a vérbe.

Kotoszoveti rostok

Fizikai ¢és kémiai sajatsagaik ¢és szerkezetiik alapjan kettd
kotdszoveti rostféleséget kiilonboztetiink meg:

e kollagén rost,

e rugalmas rost.

Kollagén rostok

/| ib) Collagen
fibrils

A legelterjedtebb rostféleség, a kollagén vazfehérje a test fehérje
allomanyanak 20-30 %-at adja. Szakitoszilardsaga nagy, csak
kismértékben nyujthato.

,-:_",, S
NN
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d) a-chai () Collagen molecules
{d) a-chains ot
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Rugalmas rostok

Rendkiviil rugalmasak, eredeti hosszuk 150 %-ra nyujthatok szakitasi szilardsaguk
ugyanakkor igen csekély. El6fordulnak pl.: i AT ‘ ' ‘ ~
e atiido falaban,
e vérerek faldban.

A kotoszovetek fontosabb tipusai

A lazarostos kotoszovet a legtobb szerv felépitésében
részt vesz, a legelterjedtebb szovet.

Szamos szerv kotdszoveti vazat képezi, kitolti a szervek
kozotti tereket. Sejtk6zotti dlloméanya jelentds, mindkét
kotdszoveti rostot tartalmazza. A szovet gazdagon atszott
erekkel és idegekkel. Igen sokféle sejtet tartalmaz, melyek
kozott helyvaltoztatasra képes immunsejtek is vannak.

A tomott  rostos kotdszovet sejtkozotti  alloméanya
rendkiviil sok rostot tartalmaz.

Legfontosabb tipusa az inszovet, amelyben
a csillag alaka insejteket kollagén
rostokbdl all6 kabelek vesznek kortil.

b 5
|
=

Az inszdvet épiti fel az inakat, amelyek az
izmokat kapcsoljak a csontokhoz. Az
inszovet vérellatdsa rossz, anyagcseréje
lassu, ezért nehezen, ill. nem regeneralédik.

A sarga (fehér) zsirszovet

Az allati szervezetekben a feleslegben felvett taplalék zsirra alakul és a zsirszovetben
halmozddik fel.

ADIPOCYTE

A /{‘k =5 o« 4 'X
&\v/R./ 3 » '\ \
‘«\;‘ /
&.“ '\t'v‘“ <& \g\/‘k b ¢

A sejtek legombolyodnek, a zsir szinte az egész sejtet kitolti, a citoplazma és a sejtmag a sejt
sz€lére szorul. A zsirszovet feladata tobbréti:
e tapanyag és energiaraktar,
e hoszigetel6 a bor also rétegében,
e mechanikai szerepi, szervek helyét rogziti, a legtobb szerv koriil megtalalhato, pl.
szem, vese, maj, bélcso.

11



I

F
-

520V

1O

NN
)

J

AMA®

A




A porcszovet

A porcszovet sejtekbél és sejtkozotti allomanybél all. A
porcsejtek egyesével vagy csoportosan helyezkednek el az
alapallomanyban szigetszeriien, kisebb-nagyobb tavolsagra
egymastol. A porcsejtek termelik a sejtkozotti allomanyt.

A sejtkozotti allomany

e fehérje-szénhidrat jellegli ragasztéanyaghol (chondroitin-
szulfatbol),
o ¢s kotoszoveti rostokbdl all.

A porcot - az iziileti porc kivételével - erekben, idegekben
gazdag porchartya boritja. Mivel vérerek hidanyoznak a
porcszovetbdl, igy taplalasa diffiizio Gtjan torténik a porchartya
felol. A porcszovet tapanyag és oxigén ellatottsaga gyenge,
ezért anyagcseréje lassu, sériilés esetén regeneraciora nem
képes.

Idésebb szervezetben, az egyébként rugalmasan szilard porc
amugy is rossz taplalékellatottsaga a viztartalom csokkenése
miatt tovabb romlik, a porcsejtek egy része elpusztul, s az
alapallomanyba mészsék rakodhatnak bele, a porc rideggé,
torékennyé valik.

Porcszovet épiti fel tobbek kozott
e alégutak porecait,
e aziziileti porcokat.

A lemezes csontszovet (Iasd még mozgas 4.3. fejezet)

Az éllati szervezet legkeményebb szovete, a csontos halaktol kezdve minden gerinces allat
belsé vazanak az alapanyaga. A csontszovetet

osszetétel szerint:
e szerves és
e szervetlen allomanyra,

felépités szerint:
e sejtekre és
o sejtkozotti allomanyra oszthatjuk.

A szerves allomanyt:
e csontsejtek és
e kollagén rostok alkotjak. s o

e
Copyright © John Wiley and Sons, Inc. A% rights resarved.

A szervetlen allomanyt a sejtkozotti allomany szervetlen soi alkotjak:
e Cas(PO4)3 X, ahol X=F, OH (apatitok),
e CaCos.

13



A szerves allomany a csontok rugalmassagat, a szervetlen allomany a csontok szilardsagat
biztositja.
e A szervetlen 4dllomanyt sdsavas kezeléssel eltavolithatjuk, ekkor a csontok gumiszeriien
hajlithatok lesznek.
e A szerves allomanyt égetéssel tavolithatjuk el, ekkor a csontok elvesztve
rugalmassagukat ridegek és torékenyek lesznek.

A csontszovet koncentrikus felépitésii, un. oszteonokhbol
épiil fel. Egy oszteon kb. 10 mm magas henger, melynek
kozepén a centralis csatornaban vérér fut. Az
oszteonban a nyulvanyos csontsejtek 0sszekapcsolodva
koncentrikus korokbe rendez8dnek. e

A sejtek kozott az alapallomany szintén korkorosen o7
rendezodott lemezei futnak, amelyet szervetlen sok,
kollagén rostok és szerves kotdanyag épit fel.

. Parforating (Volkmann's] canal PPy - a
/ vessal

1 Conrm Lioterstiial
caral tametoe

A csontszovet vérerekkel atszott, élénk anyagcseréjii szovet.

A csontszovet feliiletét az un. csonthartya boritja, amely sok rostot
tartalmazd kotoszovetes lemez. A csonthartydban futnak a
csontszovetet ellato erek ¢s idegek.

A csonthartya belsé rétegében csontképzé sejtek helyezkednek el,
innen indul a sériilt csont regeneraciodja, ill. novekedés soran a csontok
vastagodasa.

A csontszdvet az egész élet folyaman mindig az aktudlis terhelésnek megfelelden épiil fel, azaz,
ha pl. 6regedéskor a test stilypontja eltolodik, azt a csont belsd szerkezetének megvaltozasa
koveti. A folyamat sordn Gn. csontfalé sejtek lebontjak a csontszovetet, a csontképzé sejtek
pedig az Uj terhelés iranyaban épitik at.

Collagen fibers.
run in different
directions
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A citoplazmdra altaldban jellemzdé 6sszehuzékonysag az izomszdovetekben kiillondsen
nagymértékben fejlodott ki. Ennek oka, hogy a citoplazma 6sszehuzodésaért felelds fehérjék —
aktin és miozin - rendkiviil nagy mennyiségben vannak jelen, tulajdonképp az egész sejtet
kitoltik és igen rendezetten helyezkednek el.

Az izomszovetek tipusai:

e harantcsikolt izomszovet, amely 1ényegében a vazizomszovet,
e szivizomszovet,
e simaizomszovet.

Harantcsikolt izomszovet, vazizomszovet (lasd még mozgés 4.3. fejezet)

Megtalalhato:
e a gerincesek és az izeltlabtiak vazat mozgat6 izmokban,

e a nyelvben, garatban, nyelocsé felsd6 szakaszaban,
végbélnyilasban.
e Ilyenek a légzéizmok.

Jellemz6i:
e altalaban akaratunktol fiiggoen
miikodik,
¢ gyors,

e nagy erokifejtésre képes,
o faradékony.

A harantcsikolt izomszovet szoveti egysége
a sokmagvu izomrost. A sejtmagvak szama 4
egy rostban meghaladhatja a 7000-t.

1. Sok izomrost, I [

2. koteggé — izomnyalabba - szervezddik, -
amelyet kot6szovetes hartya tart 5ssze, s _1@3 !

3. az izomrost kdtegek tovabb rendezédve -
alkotjak az izmokat, amelyeket szintén egy kotdszovetes lemez, az Gin. izompdlya hatarol.

Az izomroston beliil tovabba megkiilonboztetink P
4. miofibrillum-kotegeket, amelyek
5. izomfonalakbél (miofilamentumok) allnak.

Tehat az izomrostok citoplazmdjdban a
hossztengellyel ~parhuzamosan huzddnak az =5 e

Osszehtizodasért felelés miofibrillumok, amelyek mar fénymikroszkoppal is lathatok.
A miofibrillumok ko6zott nagy mennyiségii mitokondrium helyezkedik el, melyek biztositjak
az izom-0sszehuzodashoz sziikséges energiat.

A Ca-raktarként funkcionalé SER harisnyaszertien veszi korbe az egyes miofibrillumokat.
A nagyszamu sejtmag periféridsan, az izomrost membranja alatt talalhato.
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Skeletal muscle fiber

— Sarcoplasmic
reticulum

A miofibrillumok felépitése és az izom-6sszehuzodas

Myosin (thick) Actin (thin)
fiaments  filaments

A vazizomzatban az izomrostok hardntirinyban - a
hossztengelyre merélegesen - csikozottsagot mutatnak, azaz
vilagosabb és sotétebb savok valtjak egymast.

A haréntcsikolat latszatat az okozza, hogy a hosszanti
szerkezeti elemek, a miofibrillumok, szakaszosan
valtakozva mas-mas felépitésiiek, s az egyforma szakaszok
azonos hosszusaguak és egy magassagban helyezkednek el.

A miofibrillumok izomfonalakbol épiilnek fel, ezek
azonban mar csak elektronmikroszkopban lathatok.

Kétféle izomfonal kiilonboztetheté meg:

e avékony fonal, vilagos, aktin fehérjébdl épiil fel,
e avastag fonal, s6tét, miozin fehérje alkotja.

Az izom-0sszehuzodas

Egy elernyedt, nyugalomban 1évé izomban a vékony
fonalak csak kis mértékben nytlnak be a vastag fonalak k6zé,
a vékony ¢és a vastag fonalak kozotti kapcsolodasok szama
csekély (izomtonus).

Az izom-6sszehuzodas soran, a vékony fonalak becstisznak
a vastag fonalak ko6zé, aminek koszonhetden az izomrostok
megrovidiilnek. Az izom-6sszehuzodas mindig az izom
hossztengelyével parhuzamosan zajlik.

! Y
ctin ) Myocin {lhick) iyooi headl

fament flament

A szivizomszovet

A szivizomszdvet, mely a harantesikolt izomszdvetnek egy
specialis félesége, a sziv falanak kozépso rétegében talalhatd
meg. =

Jellemzo6i:
e akaratunktol fiiggetleniil mikodik,
¢ gyors,

e nagy erokifejtésre képes,
e nem faradékony.

Alaktanilag két sajatsagban kiilonbozik a vazizomszovettdl:

1. egymagvu izomsejtekbél all, melyek elnyqjtott térracsot alkotnak, a sejtek helyenként
elagaznak,

2. asejtmagvak a sejt kozepén helyezkednek el.
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A simaizomszovet
A simaizomszovet elnyult orsé alaku sejtekbol épiil fel. A sejtmag a sejt kozepén

helyezkedik el. A sejtekben megtaldlhato az aktin és a miozin, de a harantcsikolt izomszovetre
jellemzd nagyfoku rendezettség nem jellemzd.

Eléfordulasa:
e a gerincesek zsigeri izomzata: erek falaban, bélcsé falaban, légcsé falaban stb.,

e Dborben,

Skeletal muscle

e egyes gerinctelenek borizomtomldjében.
. - . Smooth muscle
Tulajdonsagai:
/ﬂdiac muscle

e akaratunktdl fiiggetleniil miikodik,
e lassu,

e Kis erokifejtésre képes,
e nem faradékony. 5

Smooth Muscle Cardiac Muscle
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Az idegszovet tartalmaz:
e nyulvanyos idegsejteket, n. neuronokat,
e gliasejteket.

A neuronok (lasd még 4.8.1. jegyzet)

A neuronok ingerlékeny sejtek, amelyek ingerfelvételre és idegi ingeriiletek vezetésére
specializalodtak. Egymagva, nydlvanyos sejtek, szamuk emberben hozzavetéleg 100 milliard.

A neuronok részei:
e sejttest, amely a sejtmagot, ill. a sejtszervecskék zomét tartalmazza,
e dendritek, rovidebb, elagazé nydlvanyok, amelyek nagy szamban fordulhatnak eld,
e axon, vagy tengelyfonal, a hosszu, ingeriilet vezetésére specializalodott fonydlvany,
amely gyakran elagazik.

cwmmmuagg  az idegsejtek
alapvetd @on

kollaterdlis—— ;=

Mitochondria | (1 ' § L3 felépitése r’/’é

Nissl-testek
(7{ ) (riboszéma)

» — Cytoplasm

Dendritic spines
ic

endoplasmi J
reticulum 'Rough
endoplasmic reticulum axon

(A0

‘La“‘%. mielin hiively
\‘ —oligodendroglia / Schwann sejtek
' _Ranvier-féle "»‘7-\'\,
Cbefizsdés 0 M\h

Myelin shoath | / Microtubules citoplazma
Dendrite \;»\ »\/ 4—/{“5_;3‘
. axon “C} -
A se|ttest termindlis) ©  J (
(végfa) j’/f > ~» ingeriilet terjedés

szinaptikus véghunké?

Tartalmaz:
e sejtmagot,
e mitokondriumokat, melyek kielégitik a neuronok nagy
energiaigényét,
e RER-t,
e Golgi-késziileket.
A fenti alkotorészekbdl kovetkezden, igen intenziv fehérjeképzés
folyik az idegsejtekben.

Nincs azonban sejtkozpont, tehat osztodni nem képesek. Az
idegsejtek végleges szama mar a sziiletés kornyékén kialakul.

A dendritek W [

Microtubule
Neurofibrils
Neurotransmitte

Synaptic vesicles
Synapse (Asosco
Synaptic cleft

Axonal terminal ~~ /

Felépitésiik megegyezik a sejttestével, ezért
plazmanytlvanyoknak is tekinthetjiik dket. .
Rendkiviil elagazok. Feliiletiikon kiemelkedések, m::’
un. tovisek lehetnek. Feladatuk a sejt felszinének a
novelése, az idegsejtek kozotti kapcsolddasokban —
a szinapszisokban - jatszanak szerepet.

Receptor. [

Rough ER
s body)

Node of Ranvier

Myelin Sheath
Schann cel)

20



Az axon (neurit, tengelyfonal)

Sejtenként max. egy fordul el6. Hossza emberben elérheti az 1 m-t
(piramissejtek). Az axon eredését a sejttesten axondombnak,
végelagazddasat végfacskanak (végbunkd) nevezzik. A végfacska
rendkiviil elagazé, akar tobb szaz végz6désbdl is allhat, amelyek a
sejtek kozotti kapcsolodéasban - szinapszis - rendkiviili jelentdségiiek.

Az axonok oldalelagaziasokat képezhetnek, aminek
koszonhetden egy idegsejt tobb masik idegsejttel is -~
kapcsolatot 1étesithet. ollaterits k -

Egyes gliasejtek az axonok koré tekeredve un. veldshiivelyt .,
hoznak létre. A vel6shiivelyes axon az idegrost.

Neuroglia jellemzoi, funkcioi

Az idegrendszer ,.koto- és tamasztoszovete”, a gliasejtek biztositjak a
neuronok miikodéséhez sziikséges feltételeket.

e Szamuk kb. 10 x-es mennyiségben haladja meg az idegsejtekét.

o Eletiink végéig osztédoképesek maradnak.

e Biztositjak az idegszovet kémiai védelmét, 1étrehozzak az
agy-vér gatat.

® Biztositjak az idegszovet homeosztazisat,

e taplaljak a neuronokat.

e Veléshiively képzése révén elektromos szigetelést biztositanak az axonok koriil,
gyorsitjak az ingeriiletvezetést.

® Degeneralt neuronokat eltavolitjak, majd kitoltik a megiiresedett tereket.

Schwann cells (glia)
Copyright @ The McGraw-Hill n 3 wrap around axon

& N\~

e
i v

Myelin (cut)

Cerebrospinal fluid I = \ = - Microglia

Membrane wrapped
around axon  (myelin)
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A szaporodas soran az él6lények 6nmagukhoz hasonlé utoédokat hoznak létre.
A szaporodasnak az allatok korében két f6 formdja ismeretes.

1. Ivartalan
e ha az utdd egyetlen egyedtdl szarmazik,
e nem keletkeznek ivarsejtek (kivéve a sziliznemzést, ahol megtermékenyitetlen
petesejtbdl fejlédnek az utdédok pl. rovaroknal),
e nincs megtermékenyités.

Elonye,
e hogy ilyen mddon a ,,sziil6” nagyszamu utéd létrehozasara képes,
e hogy az ¢l6lények e mddszerrel gyorsan és hatékonyan képesek a rendelkezésiikre
allo életteret elfoglalni, hasznositani.

Hatranya,

e hogy nem torténik genetikai kombinalédas, az utddok genetikailag hasonloak a
szlildvel és egymassal is, s emiatt egyforman reagilnak a valtozé kornyezeti
feltételekre, ¢s amennyiben a koriilmények rosszabbra fordulnak, esetleg valamennyien
elpusztulnak. q

reproduction | ‘

Formai: sua Ry

e bimbozas szivacsoknal,

New spange/Q“\ o

e sziiznemzéssel pl. a rovaroknal, halaknal, hiill(’SéI.

Az embrid szliznemzés esetén is altalaban diploidda valik a
fejlodés korai szakaszaban (kivételt jelentenek ez aldl
példaul a him méhek, 6k haploidok).

o Az ikresedés (embridk osztoddsa) azt jelenti, hogy bar egy ndi- és egy himivarsejt

tartalmu utéd fejlodik (egypetéjli ikerképzdodés).

2. Ivaros szaporodas

Ebben az esetben az utdd létrehozasahoz két egyed sziikséges. A sziilok ivarsejteket hoznak
létre - a nagyobb, mozdulatlan a petesejt, a kisebb, mozgékony a himivarsejt -, melyek
egyesiilését megtermékenyitésnek nevezziik. A megtermékenyitett petesejt a zigota, melynek
sokszoros osztodasa hozza létre az utodot.

Az ivarsejtek néhany kivételtdl eltekintve az ivarszervekben termelddnek.

e Amennyiben a himivarszerv és a n6i ivarszerv kiilon egyeden
fordul eld, valtivarasagrol beszéliink (a legtobb allat ilyen).

e Azonban, ha a kétféle ivarszerv egy egyeden megtalalhato
himnésségrol (laposférgek, éti csiga, foldigiliszta) van szo.

Abban az esetben, ha a két eltéréd nem alakilag kiilonbozik, ivari
dimorfizmust (ivari kétalakusag) emlegetiink.
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Az ivaros szaporodas kétségtelen elonye, hogy az utdd genetikai anyaganak felét az egyik, felét
a masik sziilotol kapja, igy az j egyedben a sziilok tulajdonsagai kombinalédnak, amelynek
oriési az evollcids jelentdsége.

Az allatokban a megtermékenyités lehet:

e Kkiilsd, mikor a folyamat a néstény szervezetén kiviil, altalaban a vizben kovetkezik
be, ekkor igen nagyszamu ivarsejt és utdd jon létre, melyek koziil csak igen kevesen
maradnak ¢€letben, mivel a sziilok altalaban nem védik, ill. tdplaljak csemetéiket (R-
strategistak),

e belso, melynek soran az ivarsejtek egyesiilése a nostény ivarutaiban jatszodik le, itt
kevés utdd keletkezik, melynek fejlodésérol, taplalasarol az anyaallat gyakran
gondoskodik (K-strategistak). A bels6 megtermékenyités kialakulasat tobbnyire a
szarazfoldi életmod indukalta.

Az r stratégista fajok:

e ¢lohelyeik kornyezeti feltételei gyorsan valtozhatnak,

e egyedei rovid életiiek, kistermetiiek,

e rovid ido utan valnak ivaréretté,

e utédaik szama jelentos,

e nagyszamu utodjuk nevelésére kevés energiat fektetnek,
az ivadékgondozas sokszor nem jellemzd,

e aszaporodasuk soran az utédok tulélési rataja alacsony.

e Ilyenek pl. a rovarok, ragesalok.

A K stratégista fajok:

e ¢lohelyeik kornyezeti feltételei allandoak,

e egyedei hosszu életiiek, altalaban nagytestiiek,

e hosszu ido utan valnak ivaréretté,

e utodaik szama csekély,

o fejlett az ivadékgondozas, az utodok felnevelésébe sok
energiat fektetnek,

e aszaporodasuk soran magas az utédok talélési rataja,

e ilyenek a nagytestii gerincesek.

A novekedés mennyiségi valtozas, mikor az ¢€lolények sejtszama, mérete, tomege stb.
gyarapodik.

A fejlédés nemcsak mennyiségi, hanem mindségi valtozas is egyben, melynek soran egyre
ujabb, eltéro felépitésii és mikodést sejtek, szovetek, szervek jelennek meg. A fejlodés Iényege
a differencialédas, melynek hatterében a differencialt génaktivitds 4ll, aminek
eredményeképpen a legkiilonbozobb szerkezeti és funkcidju sejtek jonnek 1étre.
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Az allatok egyedfejlodésének két f6 szakasza van:

e az embrionalis fejlodés, amely a megtermékenyitéstél a peteburokbol, vagy a
tojasbol valo kibujasig, ill. a sziiletésig tart.

e A posztembrionalis fejlodés, amely az embrionalis szakasz végétdl a halalig tart.
Lehet:
o kozvetett (atalakulas), mikor a petébdl larva jon létre ¢s abban még tovabb
fejlédik az utod, atalakul (a larvanak pl. nincsenek ivarszervei),

e kozvetlen, mikor az 0j egyed szervezete az embrionalis fejlédés soran teljesen
kialakul.
A posztembrionalis fejlédésen beliil 3 szakasz kiilonbdztethetd meg:

o felfelé ivel6 szakasz, amikor a felépitd folyamatok vannak talsulyban,
o stagnald szakasz alatt a felépitd és a lebont6 folyamatok egyensulya jellemzd,
e a hanyatlé szakaszban a lebont6 folyamatok feliilmuljak a felépitd folyamatokat.

Regeneracio

Regeneraciorol akkor beszéliink, amikor karosodott vagy elpusztult sejtek potlasara uj
sejtek, szovetek vagy szervek jonnek létre.

A novényeknél nem ritka, hogy egy hajtasdarabbol vagy egyetlen levélbdl egész novény
kialakulhat, ezen alapszik sokféle kertészeti szaporitasi eljaras.

Allatokban a regeneraciés képesség sokkal kisebb mértékii. Szivacsok és drvényférgek
képesek egész szervezeteket regeneralni kis darabjaikbol, egyes kétélttiek és hiillok 0j végtagot
vagy farkot képesek ndveszteni.

Az emldsokben a regeneracié mar erésen korlatozott, mivel csak azok a szovetek és szervek
mutatnak valamelyes regeneracios képességet, amelyekben vannak osztodni képes szoveti
sejtek, ill. Ossejtek. Ilyen pl.

e asebgydgyulas a kiiltakar6 sériilésekor,

e a csonttorést kovetden a csont dsszeforradasa,

e atapcsatorna nyalkahartyaja hamsejtjeinek megijulasa,
a néstények méhnyalkahartyajanak ujraképzoédése menstruacios ciklus soran.

A regeneracio torténhet
e meglévo, helyi sejtek atalakulasaval (pl. kotészoveti fibroblasztok segitségével),
e de az is elképzelhetd, hogy a mar jelen 1évé még nem differencidlodott dssejtek a
megfeleld jelet megkapva aktivalodnak és képesek szamos kiilonbozd szoveti
sejttipussa atalakulni.

Természetesen nem minden szovet képes teljes mértékben regeneralodni; ezekben a
karosodast kovetden a viszonylag rendezetlen kotészovetes szerkezettel jellemezheté heg
alakul ki.
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Allatok viselkedése

Kulcsfogalmak

e Orokldtt magatartdsforma, tanult magatartdsforma, onfenntartd viselkedés, fajfenntarto
viselkedés, taxis, oroklott mozgdsmintazat, kulcsinger, motivéacio, feltétlen reflex,
bevésddes, érzékenyités, megszokas, feltételes reflex, operans tanulés, belatasos tanulas,

onzetlenség, agresszio.

Gondolkodasi miivelet

Hasonlitsa 6ssze az 6roklott és tanult magatartasformakat.

Ismerje fel leirdsok és példdk alapjan az Onfenntartassal kapcsolatos viselkedéseket
(tajékozodas, taplalkozasi magatartas, menekiilés, védekezes).

Ismerje fel leirdsok és példak alapjan a fajfenntartassal kapcsolatos viselkedéseket (a
partner felkeresése, udvarlds-nasz, parzas, ivadékgondozas, onzetlenség, agresszio).
Ismerje fel leirasok ¢és példak alapjan a kovetkez6 magatartasformakat: feltétlen reflex,
iranyitott mozgas, 6roklott mozgasmintazat, bevésddes, érzékenyités, megszokas, feltételes

reflex, operdns ¢és belatasos tanulas.

Ertelmezze a motivacid és a kulcsinger fogalmat és magyardzza szerepiiket a viselkedés

kialakitasaban.
e Magyarazza, hogy a tanult magatartasformak hatterében 6roklott tényezok is allnak.
& Elemezze leirt vizsgalatok/kisérletek alapjan a felsorolt magatartasformdkat.




Szerkesztette: Vizkievicz Andrés
Forras: Csanyi Vilmos Etologia
Etologia: az allati viselkedés modern tudomanya.

Mit neveziink viselkedésnek?

Az allatok tevékenységének osszességét: taplalékszerzés, kommunikacio, tarskeresés,
helyvaltoztatas stb.

Mi valtja ki a viselkedést?

1. Az allatok az érzékszerveik altal felfoghatdé kornyezet ingereire (fény, ho, hang stb.)
valaszolnak.
e Az egyszeriibb idegrendszeri allatoknal a reakciok egyértelmiiek, kovetkezetesek.
e A bonyolultabb idegrendszeri allatok az informaciét feldolgozzak, értelmezik,
Osszevetik a kiilonféle informaciokat (amelyek esetlegesen ellentétesek egymassal pl.
nyuszi ¢hes, lat egy répat, de a répa mellett egy oroszlan).

2. Azallat belsé allapotanak megfelelden kiilonféle tevékenységekbe kezdhet, pl. éhes allat
élelmet keres.

Honnan érkeznek ingerek?

e AKkiilsé kornyezetbol az érzékszervek altal.
e A belsé kornyezetbol, belsO receptorok segitségével (¢hség, fajdalom stb.).

Az allatokat szamos hatas éri, ezek
e egy része kozombos,
e mas része a fennmaradas szempontjabdl elengedhetetlen.

Az allatra zadulo6 hatasok koziil azokbol lesz informécid, amelyet
e areceptorok észlelnek,
e tovabb szlikitve, amelyet az agy feldolgoz.

Lényeges, hogy az allat csak a fontos hatdsokra reagaljon. Ezt biztositjdk a kiilonféle
ingerszirok.

Periférias ingersziirok

Az érzékszervek szintjén miikodik. Mar az érzékszervek érzékenysége is egyfajta ingerszilirés
e pl. az emberi szem nem érzékeli az UV sugarakat.

Kozponti ingersziirok

A kozponti ingersziirdkkel kapcsolatos 2 fontos fogalom:
e Kulcsinger
e Kivalto mechanizmus

Kulcsinger

Az oroklott magatartasi elemeket kivalto ingereket nevezziik kulcsingernek.

e A voOrdsbegy a koltési iddszakban megtamadja a territoriuméba tévedt himeket.
e Egy kitomott vordsbegynek is nekitdmad, ha a mellén vords folt van.
e Egy vOros tollcsomot is megtamad.
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Tehat a teriiletvédd viselkedést a vords folt latvanya valtotta ki, noha az allat észlelte a
betolakodo6 egyéb jellegzetességeit is. Tehat nem az érzékszervek sziirik meg az informaciot,
hanem a kp-i idegrendszer.

A kulcsinger lehet akusztikus természetii is. A néstény pulykak a csibéket hangjukrol ismerik
fel. Nyugodtan kotlanak egy kitdmott gérényen is, ha annak belsejébdl pulykacsibe-csipogés hallatszik.

Minden kulcsingerhez tartozik egy kozponti velesziiletett kivalto mechanizmus. Ez az
idegrendszernek olyan része, ahol a kulcsinger felismerése megtorténik és a valaszreakcio

megszervezodik.

Egyes Kkulcsingerek Kkiilonosen erés reakciot valtanak ki. Ezeket szupernormalis
ingereknek nevezziik. A csigaforgaté madar szdmara a kulcsinger a
fészekalj nagysaga, ill. a tojas mérete.

e Mindig a tobb tojast tartalmazo fészekre iil.

e Mindig azt a fészket valasztja, amelyben a nagyobb tojas van.

e Ha a fészkén kiviil megpillantja a sajat és egy strucc tojasat, mindig a
nagyobbat probalja a fészekbe gorgetni, nem térédve a sajatjaval.

A szupernormdlis ingerek irdnti vonzodast gyakran parazitdk
hasznaljak ki.

e A fészekparazita kakukk fiokaja nagyobb és a tatogatdsi reakcidja is joval
kifejezettebb, mint a gazdamadaré.

e Embernél a taplalék cukortartalma az emberré vélas sordn igen ritka és
értekes tapanyagnak szamitott, igy ezért tekinthetdé a csokoladé
szupernormalis ingernek.

e A reklamok is kihasznaljdk a szupernormalis ingerek ellenallhatatlansagat,
extra méretek, super size, big ..., mega ..., hiper... stb.
Ha az allatot egyszerre tobb kulcsinger éri, arra fog reagdlni, amelyek belsé allapotaval
osszefiiggésben allnak, keresése targyat képezik. A kiilonféle viselkedések mogott a belsd
allapot egyes tényezdi allnak. Mésképpen a kiilonféle viselkedések az dallat belsé
késztetésének, a motivacionak a megnyilvanulasai.

Néhany példa kiilonféle viselkedéseket kivalto belsé allapottényezékre:

e A szomjusag kozpont — amely a hipotalamuszban talalhaté — folyamatosan méri a vér
koncentréaciojat, sziikség esetén kivaltja a szomjusag meotivaciét, majd a vizkeresés
viselkedést.

o Ha kutyaknak tomény sooldatot fecskendeznek a vérébe, szomjas lesz, azonban, ha szomjas
allatnak vizet fecskendeznek be, elmulik a szomjusag érzete.

e Az emlosok éhségérzete legalabb 3 tényezo befolyésa alatt all:

o Alacsony vércukorszint (hipotalamusz méri).
o Gyomor liressége.
o Régas mennyisége.
Csecsem6knél megfigyelhetd, hogy nemcsak az elfogyasztott tej mennyisége szamit hanem,

hogy megfelel6 mennyiségii idot tdltsenek cumizéssal.

e Ha a tej tal konnyen folyik az anya eml6jébdl, vagy til nagy lyukl a cumisiiveg, a csecsemd tileszi
magat.

e Azonban, ha talsdgosan nehezen jut a tejhez, hamarabb befejezi a taplalkozast és a sziikségleténél
kevesebbet fogyaszt.
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Vannak olyan viselkedésformak, amelyeket az allatok megsziiletésiik utani pillanatokban,
azonnal, a fajtarsaktél izolalva nevelve is, mindenfajta gyakorlas nélkiil képesek elvégezni.

e Az OMM
o A feltétlen reflex
e Iranyitott mozgas, a taxis

Oroklott mozgasmintazat OMM

Az OMM-ok genetikailag rogzitettek (zart genetikai program).
Az OMM-ok
e A faj minden egyedénél hasonl6 modon mennek végbe.
e A fajtarsaktol izolaltan nevelt egyedeknél is megnyilvanulnak,
e megfeleld kulcsingerre aktivalodnak,
e mindig azonos modon jatszoédnak le, azaz formaallandoéak,
o ¢s a megkezdett cselekvéssorozat sorrendje allando ¢s megszakithatatlan,
e acselekvés eredményérdl nincs visszacsatolas.
Cupiennius salei pok ndsténye kb. 6400 elemi mozdulattal szovi csésze alaki
petetart6 tokjat, kb. 1 6ra alatt.
e A poOk eldszor a csésze alapjat késziti el,
e azalapot koriilveszi egy karimaval,
e majd belerakja a petéit, elkésziti a fed6jét, azzal lezarja,

e a gubdt magaval cipeli és védelmezi.

e Amikor a pok elkészitette a gubo alapjat, azt elvették tdle.

o Az allat folytatta a karima készitését, az igy elkészitett csObe belerakta a
petéit, amelyek persze kihullottak beléle, majd az iires karimara megsz6tte a fedot.

e A kisérlet egyik alanya az erds lampafénytdl ugy kiszaradt, hogy a kezdeti fazis utan mar nem jott fonal
a szovomirigy¢ébol, de ez nem zavarta, mint egy pantomim miivész végigcesinalta az egészet.

OMM a kutyaféléknél ismert taplalékrejtd viselkedés, melynek célja,
hogy az el nem fogyasztott taplalékmaradvanyok ne vonzzak oda a
dogevoket.

e Az ELTE etolégia tanszéke szelid rokajanak kedvenc eledele a fott tojas
volt. .
e Ha a teljesen jollakott rokanak fott tojast adtak f;;'g;;;itdmfmw Emwas.,k_.\ugy‘.\r.ﬂwk.ﬂb' ]
o szajaba vette a tojast, y ‘
o keresett egy sarkot, ahova mellsd labaival godrdt asott,
o atojast belehelyezte, orraval megigazitotta,
o mells6 labaival betakarta folddel, végiil a foldet megnyomkodta.

e Akarhany tojast kapott mindegyikkel ugyanezt tette.

e Ha a godorbe helyezett tojast hirtelen elvették tdle, ugyanugy végigesinalta a miiveletsort, mintha még
ott lenne a tojas (megszakithatatlan).

e  Olyan ketrecben is ugyanigy zajlott minden, ahol nem volt f61d. A talaj hianya egyaltalan nem zavarta az
allatot.

o A tojast felkapta, keresett egy sarkot, elvégezte a kapar6 mozdulatokat, elhelyezte a tojast,
orraval megigazitotta, labaval seprd, majd lenyomkodé mozdulatokat végzett, pedig a tojas ott
allt.

o Néhany perc mulva Gjra megtalalta a tojast és kezdte elolrdl.

o 4-5 ilyen sorozat utan az allat kezdett zavarba jonni, egyre hosszabb ideig kereste az alkalmas
helyet, majd az elfoldelési aktus utan igyekezett a helyet elkeriilni.
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Embernél OMM az evés kozbeni tobbszori koriiltekintés (emlésoknél gyakori a ragadozok
¢szlelése miatt).

Feltétlen reflex

Az oroklott viselkedések egyik legegyszertibb elemi forméja a feltétlen reflex, amely egy
adott ingerre feltétleniil bekovetkezo egyszeri valasz.

e Térdreflex

e Pupillareflex

e Szemiink felé iranyulo hirtelen mozdulattol becsukjuk a szemiinket.

e Rovaroknal és halaknal gyakori a lefagyasi reflex ragadozo kozeledtére.

o Béka menekiilési reflexe.

Taxis

Az inger altal iranyitott helyvaltoztatdo mozgas.
e Pl az allatok fény felé mozgasa.

Az oroklott viselkedési elemek az egyedek életben maradasat szolgaljak.

A tanulas gyakorlas és/vagy tapasztalatszerzés kovetkeztében bekovetkezé viszonylag
allando viselkedésvaltozas. A kornyezethez valé rugalmas alkalmazkodas kialakuldasanak
elengedhetetlen feltétele.

Az 6roklott magatartasformaknal — OMM, feltétlen reflex, taxis — egy adott inger az allatbol
ugyanazt a viselkedést valtja ki, igy az allat magatartasa elérelathatova valik. Ezek
altalaban az egyed fennmaradasa szempontjabdl fontosak. Azonban szamos olyan helyzet
allhat eld, amelyben az egyértelmiien kovetkezd valaszreakciok mar nem szolgéalndk az allat
fennmaradésat. Ha pl. az allat el6z6 nap taplalékot talalt egy adott helyen, hatranyos volna
szamara, ha masnap is ugyanott keresné.

Tehat vannak olyan magatartasprogramok, amelyek nem teljesen zartak, ¢s nyitott részébe
a tanulasi folyamat altal a kornyezet irja be a milikodéshez sziikséges informaciokat. Az
informaciok beépiilnek az allat memoriajaba.

A tanulas az a folyamat, melynek soran a memdria valtozasai kialakulnak.

A tanulas formai:

e Megszokas

o Erzékenyités

e Tarsitas
o Feltételes reflex
o Operans tanulas

o Bevésodés

e Belatasos tanulas

e Szocialis tanulas
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Megszokas (habituacid)

Az egyik legegyszerlibb tanuldsi mechanizmus. Az allat megszokja egy adott kozombos
inger gyakori jelenlétét és nem valaszol ra.

Az 1 ingerek mindig a vesz€ly hirndkei lehetnek, azonban néhany

jelentkezés utan kidertil, hogy figyelmen kiviil hagyhatok (lehet, hogy a szél vagy mas
artalmatlan kornyezeti tényezo).

A habituacio feladata, hogy az allat szamara megkiilonboztesse az Gjat és a mar ismerost.

Erzékenyités (szenzitizacio)

Az éllat az ismételt ingerek hatasira egyre érzékenyebbé valik. Altalaban a fontos, erds
ingerek — taplalék, fajdalom - szenzitizaciohoz, a gyenge, ko6zombos ingerek
habituaciohoz vezetnek.

Tarsitas (kondicionalas, asszociacios tanulas)

Lényege, hogy két, - egyébként egymastol fiiggetlen - allatra hat6 esemény — inger -
meghatarozott idébeli viszonyba Keriil egymassal, aminek kovetkeztében az 4llat
viselkedésében valtozasok kovetkeznek be.

Pavlov hires kisérlete:

e Pavlov egy kutydnak megszolaltatott egy csengdt, amely
kozombos inger a kutya szamara (feltételes inger a
csengdhang).

e Majd azonnal a csengd utan az allat szdmdara valamilyen
motivalo ingert alkalmazott, pl. taplalékot adott (feltétlen
inger a taplalék ize).

e Sokszori gyakorlas kovetkezett.

A taplalék ize — mint feltétlen inger - hatdsara a nyalelvalasztas automatikusan megindul,
és ez jol tanulméanyozhato (feltétlen reflex). A Kkisérlet elérehaladtaval, a tanulds
eredményeképpen a csengész6 — mint feltételes inger - Onmagdban is kivéltotta a
nyalelvalasztast, a feltételes valaszt. A feltételes valaszt a feltétlen inger — taplalék ize -
megerositette.

Az eredetileg kozombos inger — a csengdszo — €s a feltételes valasz, a megerdsités hatasara
tarsult, asszocialodott.

Pavlov a fenti tanulastipust L. tipusi feltételes reflexnek nevezte. Amennyiben a megerdésités
sokszor elmarad, a feltételes reflex gatlas ala keriil.

...7Két kisérletsorozatban ¢hes patkdnyokat etettek meghatarozott szinii, formaju ¢és izt taplalékkal. Az egyik
kisérletben a taplalékhoz nyuld allatokat kellemetlen kdrnyezeti inger, enyhe aramiités érte. A masik kisérletben a
taplalkozo allatokat rontgensugarzasnak tették ki.

A sugarzas hatasara néhany 6ra mulva az allatok sugarbetegséget kaptak, s ennek korai hatasa olyasféle volt,
mintha mérgezo ételt fogyasztottak volna, hanyingert, hasi fajdalmakat okozott.
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Néhany nappal az etetés és a kellemetlen ingerek alkalmazasa utan megvizsgaltak, hogy mire ,,emlékeznek” a
patkanyok a kisérlet koriilményeibdl....Az aramiitéses ingerrel tarsitott etetés utdn a patkanyok pontosan
megjegyezték a taplalékdarab szinét és formajat, s tobbé nem voltak hajlandok a kisérletben kapott szini és
formaju taplalékot elfogadni. A taplalék izére nem emlékeztek: az ugyanolyan izli, de mas formaju eledelt
készségesen elfogyasztottak. Ellenben a rontgensugarzassal tarsitott etetési kisérletben a patkanyok kizarélag az
izt jegyezték meg: soha tobbet nem voltak hajlandéak a kisérletben hasznalt taplalékhoz hasonlo izl ételt
elfogadni. A taplalék formajara és a szinére azonban nem emlékeztek....

Nyilvanvald, hogy mint veszélyforras sem az aramiités, sem a rontgensugar nem fordul elé a patkanyok
természetes kornyezetében, de hasonlot szamosat talalunk. Pl egy darazs csipése nagyon hasonlit az
aramiitéshez....mérgez6 étel ellenben nagyon sokféle szinben és formdban keriilhet a mindenevd patkany
utjaba...” Az idézet Csanyi Vilmos: Kis etologia II. Gondolat Kiad6 Bp., 1985 (92 old.) kdnyvébdl

Emelt szintii érettségi feladat

Az asszocidcios tanulds masik formdja az operans tanulas, melyet Thorndike amerikai
pszichologus (masok szerint Skinner) irt le.

Az operans — proba-szerencse tanulas - vagy vezérlé tanulas feltétele, hogy a motivalo vagy
demotivalé esemény az allat valamilyen spontan reakcidjat kovesse.

e A ,problémadobozban”, melyben egy patkany iildogél
egy kis pedal talalhato.

e Az allat matat a ketrecben, majd véletleniil lenyomja a
pedalt, minek kovetkeztében taplalékot kap.

e Majd egy id6 utan az allat ,rajon”, hogy a pedal
lenyomasara taplalékhoz jut.

e Miutan a két inger tarsult, az allat maga vezérli a
megerdsités — tanulds — folyamatat.

Egyre jobb eredmény érhetd el, ha kozben folyamatosan szigoritjak a kovetelményeket. A
legtobb cirkuszi mutatvanynak is ez az alapja.
Operans tanulassal kapcsolatosak még a patkanyokkal végzett labirintus kisérletek.

Tanulas érzékeny periodusokban, a bevésodés

Bevés6dés (imprinting) alatt altalaban azt a jelenséget értjiik, melynek soran a fiatal egyedben
egy rovid, érzékeny idészak alatt (szenzitiv periodus) gyors tanulas zajlik le a kornyezet
valamely részletére vonatkozoan. A bevésédés jellemzdje, hogy csak bizonyos életkorra
jellemzo — kritikus id6szak - és egész életre szdl, kitoriolhetetlen. A jelenség tanulmanyozasa
Konrad Lorenz (1935) nevéhez flizodik.

Lorenz arra figyelt fel, hogy egyes madarak fiokai azt a mozgo targyat vagy élolényt
kovetik, amelyet kikelésiik utin eloszor meglatnak. gy példaul az altala keltetett nyari lad
fiokak Lorenzet kovették a kozelben 1évo ludanyék helyett.

Konrad Lorenz etologus a kovetkezd irasban szamolt be arrol, hogy hogyan ,,fogadott
orokbe” egy vadlud-fiokat: ,,A rendelkezésemre all6 husz vadludtojasbol tizet egy
megbizhatdan kotlo hazi liba ala, tizet pedig egy pulykaholgy ald tettem. Az volt a
szandékom, hogy kikelés utdan mind a husz fiokat a haziliba vezetésére bizom, ami
alighanem sikeriilt is volna. Csakhogy amint az elsé kisliba kibujt a tojasbol, képtelen
voltam ellendllni a kisértésnek és kiszedtem a dadus alol az elbtivold teremtést, hogy
kozelebbrdl is szemiigyre vegyem. Mikdzben nézegettem, ram pillantott és némi id6
elteltével az egytagu hangot, az ,,clhagyatottsag fiittyét” hallatta, amelyet a hazikacsak
révén szerzett eloképzettségem alapjan igen helyesen sirasnak értelmeztem. Ezért aztan
igyekeztem megnyugtatd hangokkal valaszolni neki. Mire a ludacska teljesen felém fordult eldrenyujtogatta a
nyakat és azt mondta: ,,Vivivivi”! Az attérést az egytagu fiittyrdl a tobbtagl ,,vi” hangra szintén megértettem: a
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fioka a sirasrol az oromteli kapcsolatteremtésre valtott at, a nyaknytjtogatast pedig, ugyancsak helyesen, az
idvozlés gesztusanak fogtam fel....

Végiil megelégeltem a pesztralast, visszadugtam a kicsikét a kotld haziliba szarnya ala, és odébb akartam allni.
Alig tavolodtam el néhany Iépésnyire, a dundi hofehérke alol maris halk, kérdd csirregés hallatszott, amire a
haziliba, eldiras szerint, a maga kapcsolatlétesitod ,,gangangang”-javal valaszolt. Az én kisludam azonban nem
nyugodott meg ettdl... Szegény kicsike magasra nyujtott nyakkal, féluton allt a haziliba és kdztem, és harsanyan
egyvégtében sipakolt. Ekkor én megmoccantam — mire a sirds menten elcsitult, és a kis joszdg hosszan
elérenyujtott nyakkal, buzgo iidvozlés kozepette felém totyogott: ,,vivivivi”....

Elképeszté gyorsasaggal totyogott utanam, raadasul valami olyan elszantsaggal, amelynek jelentése egyszeriien
félreérthetetlen volt: nem a fehér haziliba, hanem én, egyediil én vagyok a mamaja!”

Emelt szintli érettségi feladat
A sziildi bevésodés

Az allatok sziiletésiik utani érettségiik alapjan fészeklakok vagy fészekhagyok.

o A fészeklakoknak bdséges idejiik van arra, hogy az anyjukat, testvéreiket, fajtarsaikat
felismerjék.

e A fészekhagyoknak azonban csak percek, esetleg 6rdk allnak a rendelkezésiikre, hogy
megtanuljak kikhez tartoznak, kiktdl remélhetnek taplalékot, védelmet.

A fészekhagyo allatok sziiletésiik utani elsé napon az anyjukhoz kotodnek, és mindenhova
kovetik 6t. A kovetkezd napokban megtanuljak felismerni azokat az egyedeket, amelyek nem
hasonlitanak az anyara, ezeket nem kovetik, sot félnek téliik. Kiscsirkéknél, kiskacsdknal ismert
az a jelenség, kikelésiik utan néhany o6raval barmilyen mozgdé targyat — akar egy villogo, forgd
lampat — igyekeznek kovetni. Ez az un. kovetési reflex csak az Gn. Kritikus periédusban
valthaté ki, amely kiscsirkéknél a kikelés utani 10-35. 6ra. A kritikus periddus eldtt semmilyen
targyat nem hajlandok kdvetni, majd, ha kialakult a kdvetési reflex, utana mas mozg6 dologtol
mar félnek.

Szexualis bevésodés

Allatkertekben gyakori megfigyelés, hogy bizonyos fajok allatkertben
nevelkedett egyedei feln6tt korukban nem a fajtarsaik, hanem gondozoik
irant mutatnak szexualis érdeklddést, amely lehetetlenné teszi allatkerti
szaporitasukat. Pl. az 6riaspanda himek kizarolag gondozdikat tiintették ki
udvarlasukkal.

A szexualis bevésodés soran az allat egyedfejlodésének mar igen korai
szakaszaban — szinte a sziil6i bevésddéssel egy idoben - megjegyzi szexualis szempontbol a
koriilotte 1évo fajtarsak jellegzetességeit.

Emberben az imprintingre példa a csecsemdknek az édesanyjukhoz valé kotodése, amely
a 2. és a 6. honapos kor kozott alakul ki.

Belatasos tanulas

Az allatok gy is megoldhatnak problémafeladatokat, hogy a megoldas
elemeit elore, észbelileg (mentalisan) illesztik ossze.
e Egy csimpanz ketrecétdl olyan tavolsagra helyezték el kedvenc
csemegéjét, egy banant, hogy azt kézzel nem érhette el.
e Azonban a csimpanznak adtak egy olyan hosszii botot, amellyel
bepiszkalhatta a banant.
e Aztan a banant olyan messze helyezték a ketrectdl, hogy egyetlen bottal mar nem érhette
el a majom.
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e Ugyanakkor olyan botokat adtak neki, amelyeket egymdasba dugva olyan eszkozt
készithetett, amellyel mar elérte a banant.

A csimpanznak be kellett latnia sajat fizikai korlatait, ill. a botban rejlé lehetoségeket, a
ketté kozott osszefiiggést kellett talalnia.

,,Kiviil a racson, az allattal szemben ott a cél, de a vasracs alul sir( haloval van
beboritva, Ggy, hogy az allat, ha feliilr6] lenyul, tud ugyan dolgozni a hosszu bottal, de
hiaba huzza egészen oda a céltargyat, nem érheti el a halé miatt. Szultan fogja a botot,
igen hatarozottan eltolja vele a céltargyat oldaliranyba egy olyan pontig, ahol a halon
alul egy lyuk van. A lyukon at kinyujtja a karjat és folveszi a foldrél a gyiimolesét. (...)
A tényleges kisérleti helyzetben a céltargyat 90 illetve 180°-0s szdgben el kell
tavolitania dnmagatol (ha 0°-al cél-allat iranyt jeloljiik). A kisérlet elsé (A) része
(odatolni a célt egy masik helyre, eltavolitva magatdl az allattol) dnmagaban ... inkabb
karos, mint hasznos az allatnak. A B rész viszont (odamenni a masik ponthoz és
megragadni a céltargyat) ekkor még szamitasba sem johet.

Vajon feltételezhetd-e, hogy a teljes cselekvési terv (AB) az ... attekintett helyzetbol
mintegy eldugrik az allat (vagy ember) szamara? Mds magyarazatot ugyanis nem
tudok elképzelni, ha egyszer a lefolyas kezdete kiilon még semmit sem tartalmaz a
megoldasbol, sét egyenesen ellentétesnek latszik vele. (...) Ismeretes, hogy van olyan
egész, amely "tobb, mint részeinek osszege", s6t, jelen esetben egy olyan egészrdl van
sz0, amely bizonyos értelemben ellentétben van egyik részével - s ez kiilonleges
kovetkezmény.”

W. Kohler: Vizsgalatok emberszabasi majmokon

Emelt szintt érettségi feladat

A szocialis tanulas

Minden olyan tanulast, amely révén bekdvetkezd viselkedésvaltozas

tarsas kolcsonhatasok kovetkeztében alakul ki, szocialis tanulasnak neveziink.

A szocialis tanulas a szocializacié folyamatadban értelmezhetd. Az a folyamat, amely altal az
egyének olyan tudasra, képességekre tesznek szert, amely alkalmassa teszi ket arra, hogy
kiilonb0z6 csoportoknak és a tarsadalomnak tobbé-kevésbé hasznos tagjaiva valjanak.
A szociadlis tanulds leggyakoribb formaja az utinzis. Az anyanyelviink elsajatitasa is
utanzason alapszik (kritikus iddszakban). A fejlédés sordn a leghamarabb az utanzas jelenik
meg.

e (Csoportszervezddés

e Agresszid

e Kommunikécid

e Onzetlen magatartas

e Szaporodasi viselkedés

A tartds tarsas életnek, a szocialis kapcsolatoknak mindig eldfeltétele egy bizonyos tarsulasi
hajlam, szocialis vonzodas. Ennek soran csokken az egyedek kozti tavolsag, kiilonféle
csoportosulasok alakulnak ki.

Az allati csoportokat foleg a szocialis kotédés erdssége szempontjabol osztalyozzuk.

1. Gyiilekezet

Ekkor szocialis vonzodas nincsen.
e Az alpesi szalamandrak a téli id6szakban sziklak iiregeibe gytlilnek dssze.
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2.  Anonim csoportosulas

Ekkor az egyedek kozott személyes kapcsolat nem alakul Kki.
e Nyitott anonim csoportban az egyedek szabadon csatlakozhatnak és szabadon
eltavozhatnak. Idéleges tomoriilés, halaknal, vonul6 allatoknal gyakori.
e Zart anonim csoportosulas tagjai nem tartanak egyedi kapcsolatokat fenn, de a
koldénia tobbi tagjat felismerik valamilyen kozos jelzésrél. Ekkor csak a kolonia
tagjaival viselkednek békésen, az idegen fajtarsakat eliildozik.

3. Individualizalt csoport

A csoporton beliil az egyedek egymast kolcsonosen felismerik. Ennek a legbonyolultabb a
szerkezete. Az egyedek kiilonb6zd poziciokat foglalnak el, amely az egyedi kapcsolatok, az
egylittmiikddés és az agresszio eredménye. Ilyen csoportokban élnek az dsszes fejlett szocialis
gerinces fajok, mint pl. majmok, kutyafélék, oroszlanok.

Gyakori osztalyozasi szempont a csoport funkcioja. Megkiilonboztethetiink rokoni
csoportokat, amelyekben az egyedek valamiféle leszarmazasi kapcsolatban vannak egymassal.

e A csaladi csoport az egyik vagy mindkét sziil6t €s a legutolso ivadékaikat tartalmazza,
példaul a ludak alkotnak ilyeneket.

e A nagycsaladban az eldbbieken kiviil a csalddalapitasra még nem alkalmas ivadékok
is részt vesznek, idetartoznak példaul a csimpanzcsoportok, a vaddisznok.

Tovabba ismertek parosodasi csoportok.

e A monogam par egy himbdl és egy nésténybél all, pl. egyes gibbonfajok.

e A harem olyan csoport, amelyet a him a ndstények egyiittmiikodése nélkiil tart
ossze, példaul a galléros pavian, a szarvas.

e A kolonia fészkeléo parokbol vagy kisebb hiaremekbdél tevédik 6ssze, a fiatalokat
rendszerint a fészekben gondozzak, ilyenek példaul a siralyok, a pingvinek.

A csoportokban €16 fajokban olyan, az egyedek viselkedését meghatarozo tényezok mikddnek,
mint pl. szocialis vonzddas, szocialis funkcio, kommunikacios képesség, agresszio.

e A szocialis vonzodas a felismert fajtarsakhoz az alapja mindenfajta tovabbi tarsas
kapcsolatnak.

e A kiilonféle szocialis funkciok elkiiloniilése — 6rok, gondozdk, csoportvezetd stb. — a
csoportok finomszerkezetét hozta 1étre.

e A kommunikacié teszi lehetévé a csoportok belsd szerkezetének a kialakitasat.

Az agresszid

Az agresszio egy populacion beliil az egyedek kozott az eréforrasok optimalis elosztasat
teszi lehetové.

Eréforras lehet: teriilet, taplalék, ndstények, biivohely stb. Az agresszié soran az egyedek
igyekeznek egymast az ero6forrasok hasznalataban korlatozni.
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Az agresszi6 fajtai:

1. Territorialis agresszio

Az eréforras egy teriilet (territorium), amely élelemforrds, buvohely, ill. szaporodashoz
szlikséges. A territorium hatarait altalaiban megjelolik, a madarak hanggal, az emlésok
szagjelzésekkel (vizelet, illatmirigy). Ez sokszor elegendd a betolakodd visszatartasara.

Ha ez nem elegendd, ritualizalt harc kovetkezik, amelynek sordn testtartdsokkal
(szorfelborzolas), hanggal (morgas), mozdulatokkal ijesztgetik a betolakodot.

A ritualizalt harc soran nem tamadnak egymasra, hanem bemutatjak azokat a
viselkedéselemeket és testi adottsagaikat, amelyeket hasznalnanak, ha tettlegességre
keriilne sor. A ritualizalt harc inkdbb kommunikaciés aktus: jelzéseikkel megprobaljak a
masik felet meghatralasra kényszeriteni. Ha ez sem elegendd, akkor kovetkezik a valddi harc,
amely gyakran haldlos kimeneteli is lehet.

2. Rangsorral kapcsolatos agresszio

A rangsor lehetévé teszi a csoport egyedei kozott az
eroforrasok  legkisebb  energiaraforditassal  torténo
elosztasat. Egy kialakult rangsor esetén a sorban alul 1évé
egyedek agresszio nélkiil engedik az eréforrasokhoz a felettiik
allokat. A rangsor agresszioval jon létre és fenntartasahoz
idonként agresszio sziikséges.

A behodolas leallitja az er6folényben 1évo egyed agresszidjat,
igy lehetévé teszi a gyengébb egyed életben maradasat. A
behddolas kovetkeztében — kutydk a hasukat, majmok a
fenekiiket mutatjak — az alulmaradt egyednek nem kell elhagynia
a teriiletet, csak a viselkedését kell megvaltoztatnia.

3. Sziiloi fegyelmezo agresszio

Emldsokre jellemzd, hogy a sziillok kolykeiket Kkiilonféle okok miatt rendszeresen
fegyelmezik, mint pl., hogy

e csondben tartsak Oket,

e lassabb vagy éppen gyorsabb mozgasra birjak oket,

o ill. a kolykok egymas kozotti agresszidjanak a megfékezése céljabol.

4. Elvalasztasi agresszio

Amennyiben az utdodok képessé valnak 6nallo életre, a sziilok un. elvalasztasi agresszioval
kényszeritik kolykeiket a sziil6i gondozasrol torténé levalasra. Ennek soran fenyegetik, sot
bantalmazzak utddaikat.

Az agressziv viselkedés kivaltdja az idegrendszer hipotalamusza és a limbikus rendszere.
Az agressziv viselkedés belsd tényezdi kozott kiemelten fontos a hormonalis rendszer.

A mellékvesében termel6dd adrenalin és a herében keletkezd tesztoszteron. Az adrenalin a
gyors valaszkészséget, a kortizol a tartos stressz elviselését teszi lehetdvé.
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Az emberi agresszio

Meg kell kiilonboztetniink biolégiai és kulturalis agressziot.
e A biolégiai agresszio hasonlo az éllati agresszidhoz ¢s elsdsorban a gyermekkori
agresszio ilyen, amelyekben nagyon sok az 6rokletes tényezo.
e A kulturalis agresszié altaldban csoportos agresszio, amelynek szélsdséges formdja a
haboru.
Az emberi agresszio tanulassal, kulturalis korlatozassal igen alacsony szintre
csokkentheté, azonban eléidézheto ennek pont az ellenkezdje is.
Tipusai:
1. Territorialis: a k6zosség kozosen vagy az egyének egyediil védelmeznek egy adott
teriiletet: lakés, kert, varosok, orszagok.
2. Tulajdonnal kapcsolatos agresszi6: mar kisgyermekeknél.
Rangsorral kapcsolatos agresszio: az emberi csoportok hierarchikusan szervezddnek.
4. Frusztracios agresszio: a leggyakoribb, mar egy kisgyereknél, ha megakadalyozzak 6t
valamilyen cél elérésében, elvesznek téle valamit.
5. Sziil6i agresszio.
Nevel6i agresszio: a tanitas soran alakul ki, ilyen a fegyelmezés.
7. Moralis agresszio: amikor a csoport tagjai agresszioval 1épnek fel azokkal szemben,
akik eltérnek a normdktol, szokéasoktol, szabalyoktol, elvektol.

[98)

o

Allatok kommunikiciéja

Az allatok jelrendszer utjan torténd informaciocseréjét az allatok kommunikacidjanak
nevezziik. Az azonos fajhoz tartozod egyedeknek sziikségiik van arra, hogy valamilyen modon
kozoljek és megértsék egymas szandékait. Ennek eszkoze olyan jelekbdl 4llo jelrendszer,
amely szaglassal, latassal, vagy hallassal felfoghato.

Ez alapveté feltétele a tarsas kapcsolatok kialakuliasinak és fenntartasanak. A jelek
befolyasoljak a fajra jellemz0 magatartast. Viselkedéseket inditanak be, megvaltoztatjdk vagy
€ppen megsziintetik azokat.

A kommunikacio formai modalitds — modozat - szerint:

o Kémiai

e Vizualis

o Akusztikus
o Taktilis

A kémiai kommunikacio

Az dllatvilag szdmos képviselje olyan szaganyagokat termel, amelyekkel kémiai
kommunikaciora képes. Ezeket az anyagokat k6zds néven feromonoknak nevezziik.

A feromonok a kiiltakardé mirigyeiben termelddnek, hosszabb ideig is hatdsosak maradnak.
Terjedésiiket befolyasolja a kdzeg mozgasanak iranya és sebessége.
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A vizualis kommunikacio

Az allatok latasara épiil a vizuadlis kommunikacid, melynek soran jelzésként funkcionalhat
az allat szine, mintazata, mozgasa, testtartasa. A szinnek, mintdzatnak leggyakrabban az
allatok szaporodasi viselkedésében, a parvalasztasban, az udvarlasban van szerepe.

A mozgassal torténd kommunikacié gyakran szintén a nasztdncban nyilvanul meg, ill. egy
érdekes esete a méhek tanca. A méhtanc a taplalék helyérol, iranyarol, tavolsagarol és
mindségérol tajékoztat. A dolgozok tajékozodo repiiléseket” végeznek a kaptar koriil, hogy
megjegyezzek a szinét, formdjat, kdrnyezetét, a Naphoz viszonyitott iranyat. A méhtancnak
,»t4jszolasai” is vannak: az azonos fajba tartozd, de mas helyen €16 méhek kiilonb6z6 formaju,
mas figurdkbol 4ll6 méhtancot jarnak.

A tancnak harom tipusa van.

e Az els6 az un. kértanc (kerektanc). Ilyenkor a felderit berepiil a
kaptarba, és ott korbetipegve értesiti az 6t kisérd tobbi méhet a
nektar min6ségérol.

e A tancok leghiresebbike a rezgétanc (riszalotanc). A rezgdtanc
nyolcas alaku. A tanc 1-100 vagy még tobb nyolcasbol allhat, és
minden eleme hordoz informaciot. A tanc sebessége és a megtett
korok szama forditottan aranyos a repiilési tavolsaggal (minél messzebb van a taplalék, annal lassabb
¢s annal kevesebb benne a fordulat). A fiiggdleges feliileten tancolt egyenes szakasz iranya a Naphoz
viszonyit: felfelé tancolva azt jelzi, hogy a taplalékforras éppen a Nap irdnydban, lefelé tancolva pedig,
hogy a Nappal szemkozt van (a fliggdleges tengelyt6l valéo minden eltérés szintén a Naptol valo eltérés
szOgét mutatja). A potrohriszalas sebessége a lel6hely gazdagsagara utal: minél gyorsabb a himbalas,
anndl bdéségesebb az élelem. A rezgdtancot a tobbi dolgozd eldszor végignézi, majd egyiitt tdncolja a

felderitvel. A tanc végén pedig elrepiil a megfeleld iranyba.

e A harmadik tanctipus a remegdtianc. A tanc szerepe a tobbiek viselkedésének mddositiasa. A
remegdtancot nem a felderit6k, hanem a begytijté méhek tancoljak, ha tigy tapasztaljak, hogy a kaptarban
kevés a feldolgoz6 méh. A remegdtanc eltdncolasa utdn a begyiijté méhek egy része nem szall ki nektart
gyljteni, hanem segit a begytijtott nektar feldolgozasaban.

A vizualis kommunikaciénak szamtalan kiilonleges példdja talalhato az allatok szaporodasi
viselkedésében (pl. szentjanosbogar).

A mozgis, a testtartas, mint vizualis jelre jo példa a falkaban ¢l6 allatok agressziv, ill.
behddolod pozai (pdznyelv), tovabba a ritudlis harc egyes elemei.

Kiilon kell beszélniink a fajok kozotti kommunikaciorél, mint pl. a riasztoszinekrol.
Kozismert, hogy az erés méreganyagot termeld fajok élénk sziniikkel, ill. mintazatukkal
hivjak fel magukra a figyelmet, hogy a ragadozok konnyen megjegyezhessék és idoben
elkeriilhessék oket.

Ismert jelenség, hogy az evolucid soran egy él6lény felveszi vagy utdnozza egy masik é161ény
vagy a kornyezet mintajat, szinét, kiilalakjat, viselkedését. Az alkalmazkodas célja lehet a
lathatatlansag vagy a megtévesztés ¢€s elijesztés. Ez a jelenség a mimikri.

Az akusztikus kommunikacio

Az allatok hangadési jelrendszerén ¢és hallasan alapul az akusztikus kommunikacio. A
hangjelzések foleg olyan esetekben segitik el0 a tarsas érintkezést, amikor a 1atasi vagy szaglasi
ingerek nem érvényesiilhetnek.
e Fejlett hangadas és hallas alakult ki a rovarokmal. A rovarok hangja elsésorban a szaporodasi
tevékenységekkel kapcsolatos. Részben az ivari par hivasara szolgélnak, részben az egyedfelismerésben
segitik az allatot.

o A kétéltiiek hangjelzései is a szaporodassal kapcsolatosak.
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Tapintassal kapcsolatos — taktilis — kommunikacio

Erintkezéssel, tapintassal jon l1étre. Ilyen pl. a majmok kurkaszo magatartisa, melynek soran
nem pusztan a parazitaktol szabaditjak meg egymast, hanem az érintéssel erdsitik a szocialis
viszonyokat. Mas esetekben pedig az érintkezés befolyasolja az egyedek nemének kialakulasat,
pl. egy ormanyos féreglarva akkor lesz him, ha fizikai kontaktusba keriil egy ndsténnyel,
egyébként ndstény marad.

Az allati és emberi kommunikacio 0sszevetése

o Az allati és az emberi kommunikacié kozotti talan legfontosabb kiilonbség, hogy az
allati kommunikacio zart, ami azt jelenti, hogy adott kommunikacios rendszerben csak
véges mennyiségii lizenet tovabbithat6. A legfejlettebb egyedeknél is legfeljebb 70-
100 jelrdl van szo.

e Az ember mérhetetlen sok jelet tud létrehozni, sot, a 1étrejott jelekbdl is mindig képes
ujakat alkotni, végtelenitett jelallomany (nyilt).

e Az allatok esetében az iizenetek elemi jelentéssel birnak, nem kifejtettek.

e Az allati kommunikacid itt és most torténik.

e Az emberi kommunikacié alkalmas id6- (jovo, mult, hagyomanyok) és térbeli
kiilonbségek érzékeltetésére, elvont fogalmak, pl. szeretet Kifejezésére (fogalmi
gondolkodas, absztrakcio).

e Az allatnak kell kommunikalni (az 6sztonok parancsa).
e Az ember akar kommunikalni (tudatossag).

Onzetlen magatartis (altruizmus)

Az etologidban azt értjiik Onzetlenség alatt, amikor egy allat tevékenysége valamelyik
fajtarsanak, rokonanak életben maradasi, szaporodasi sikerét noveli, azon az aron, hogy
sajat maga hatranyba keriil. Onzetlen magatartas akkor van, ha a segitségnyiijto egyed
hatranyiat meghaladja a megsegitett egyed elénye. Ez a magatartds is a populdcid
fennmaradéasanak esélyét javitja.

Rokonszelekcio

Az iirgék és a mormotdk egyes fajai — példaul az olimpiai mormota —
flittyentenek, ha ellenséget vesznek észre. A fiittyentd példany segiti a tobbiek
¢letben maradasat, de folhivja a figyelmet sajat magara, igy valamivel nagyobb
es¢llyel esik aldozatul a tamadonak, mint ha ,,0nz6 moédon” azonnal beugrott
volna iiregébe. Az olimpiai mormotak kolonidiban az egymas kozelében €16
egyedek génkészlete részben azonos, mert rokonok, ezért a fiittyentést megszabd génvaltozat
akkor is elterjedhet a populacidban, ha egy-egy fiittyentd egyed aldozatul esik a ragadozdknak.
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Minél kozelebbi a csalddtag, anndl nagyobb az Onzetlenség, annal valdsziniibb, hogy a
génallomany koz0os, ezért az altruista egyed onfeldldozasa nem hidbavalo.

Példaul a sziild-gyerek, gyerek-gyerek rokonsdg egyarant 1/2. Elvileg tehat egy egyed
ugyanugy jol jar, ha a sziileit segiti tobb utddot 1étrehozni, mint ha sajat utédot hoz létre.
Gyerekkorban, fiatalkorban, mig a kérdéses egyed fejletlen, gyenge, szaporodasra kevéssé
alkalmas, viszont sziilei még jo eséllyel hozhatnak létre utddokat, célszerli a testvérek
felnevelésében segiteni a sziiloknek.

Csoportszelekceio

Olyan szelekcios folyamat, amelynek egysége nem az egyed, hanem a csoport. Az egyedek
csoportjainak noveli meg a szaporodasi sikerét, életképességét. Mivel azonban a csoport
egyedekbdl all, a csoportszelekcié kozvetve egyedek kozotti szelekciéo is. Annak a
csoportnak az egyedei maradnak életben, amelyik a legjobban tokéletesitette a
munkamegosztast, az utodok gondozasat, a védekezést és a tamadast, amelyik tehat a
legmagasabb szintre tudta emelni a csoport miikodését.

PI. egyes csoportokban ¢16 tropusi madarak kevesebb tojast raknak, mint amennyit fel tudnanak
nevelni. Ez az egyed szempontjabdl eldnytelen, a csoport szempontjabdl viszont elényds,
hiszen a szlikos taplalékforrasokat meg tudjak osztani. Ha a madar nem lenne ilyen mddon
onzetlen, akkor minden madarnak sok utdda lenne, ami a talnépesedés miatt a csoport 1étét
veszélyeztetné (pl. a taplalékhiany miatt a legyengiilt egyedek kozott konnyebben pusztitana
jarvany).

A szaporodasi viselkedés

e Szexualis szelekcio
e Parvalasztas
e Udvarlas
e Parzas
e Ivadékgondozas
A szaporodasi viselkedés jellemzdi:
e azivarérett allatokra jellemzd,
e meghatarozott idészakonként ismétlodik,
e belsé tényezdk, mint pl. hormonok fiiggvénye,
kiils6 tényezok, mint pl. taplalékbdség, napszakok hosszabbodasanak fliggvénye.

Mindezek hatdsara hatarozott késztetés, belsé6 motivacié inditja el az allatot a masik nem
felkeresésére. A szexualis szaporodas evolucids elonye az, hogy az utédokban a sziiléi gének
1) kombinaciéi alakulhatnak ki.

A nemek aranya néhany kivételtdl eltekintve altaldban 1:1.

Szexualis szelekciorol akkor beszéliink, ha nem minden egyed vesz részt a szaporodasban.
(1:1 a genetikai szex arany, az effektiv sex arany ekkor ettdl eltérd.) Ezeknél az allatoknal
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jellegzetes viselkedési mechanizmusok alakulnak ki. Legtobb esetben a himek egy része nem
jut szaporodasi lehetéséghez. Ekkor a néstények, mint eréforrasok jelennek meg, melyekért
versengeni Kell, ekdzben a himek bizonyitjak genetikai kvalitasaikat.

Az udvarlas, naszjaték, parvalasztas

e Megakadalyozza a rokon fajok keresztez6dését,
o fokozzak és idoben 6sszehangoljak az ivari partnerek izgalmi allapotat,
o csokkentik az egyedek kozti tavolsagot.

e Az ausztraliai lugasépitd madar (varjii nagysagu, sziirke szinli) himje
kivalaszt egy kisebb tisztast, ahol 4gakbdl és fiivekbdl egy kisebb lugast
¢épit.

e Azegyik bejarat eldtt van a diirgési porond, amelyet feldiszit kék és sarga
szinli targyakkal (mas szin is el6fordulhat, de zold és piros sohasem).

e Felhaszndl madartollakat, bogyokat, virdgokat, szines hulladékokat.

e Az elhervad¢ viragokat lecseréli.

e Szines hust gyiimdlcsokkel be is festi a lugast, melyhez rojtosra ragott
fadgakat, mint ecsetet hasznal.

e A tojok mikor beiilnek a lugasba a him megkezdi a diirgést a porondon.

e A féloras tdnc utan megtorténik a parosodas.

e Mivel a madarak szine jellegtelen ezért az épitmény megalkotasaval hivjak fel magukra a figyelmet a
himek.

e  Mas madaraknal elsésorban a szinek dominélnak.

e A halak korében is gyakran szerepe van a szineknek a parvalasztasban,
mint pl. a szivarvanyos Okle esetén.

e A békaknal, tiicskoknél a himek hangjukkal hivjak fel magukra a
figyelmet.

e A szentjanosbogarak gyenge fényt bocsatanak ki.

e Az emlésok korében gyakori, hogy a ndstények kémiai
jelzéanyagokkal, feromonokkal vonzzak magukhoz a ndstényeket.
e A himek gyakran komoly kiizdelmet folytatnak a ndstényekért, melyet
sokszor megeldzi a testmértek fitogtatasa.
e Sokszor a ndstények valasztadsaban a territorium mérete a dontd, mivel a nagyobb territoriumt himek
erdsebbek, a nagyobb territorium tobb taplalékot szolgaltat, az utddok ellatasa jobb.
Az udvarlas és a naszjaték fajra jellemz6 (lugasépitd madar). Az udvarlast és a naszjatékot
koveti a parzas.

Parzas

A parosodasi rendszerek két nagy csoportba sorolhatok.
1. Monogamia soran egy him és egy ndstény kozott jon 1étre
parosodas.
2. Poligamia soran mas a helyzet.

Monogamia

Ritka az emldsok korében, azonban a madarfajok 90 %-a
monogam. Ilyenkor a parkapcsolat tobb esztenddre vagy egy egész
¢letre alakul ki, pl. hattyak, ludak, vagy a fehérkezli gibbon esetén.
Az egyedek a szaporodasi idészakok kozott is egyiitt maradnak. Ha
a par valamelyik tagja elpusztul, a masik mar nem tud Gjabb
kapcsolatot 1étrehozni.
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A szezonalis monogamia esetében a par csupan a szaporodasi
iddszakra alakul ki, a koztes id6szakokban szétvalnak, pl. golyak,
siralyok, kistestli vandormadarak. Igen nagy a régi fészek iranti
hiiség, a telet pl. kiilon csapatokban toltik, majd a szaporodasi
iddszakra visszatérnek a régi fészekhez. El0nyos, mert az ismerds
parok gyorsabban kezdenek a fészekrakéashoz stb.

Monogamia elonyei:
e A him részt vesz az ivadékgondozasban.
e Az udvarlasra csak egyszer, a kapcsolat elején Kkell
energiat forditani.
e A par tagjai kiismerik egymast, igy kisebb az egymas iranti agressziojuk.

Poligamia
e A himek altalaban nem vesznek részt az ivadékgondozasban.
e A territoridlis himek 2-3 ndsténnyel is parosodnak.

1. Erodforras védelmii poligamia, pl. egyes pacsirtafajoknal fordul eld.

A him olyan territoriumot véd, amely a szaporodashoz sziikséges taplalékot, fészkeldhelyet stb.

biztositja. Ez a néstények parvalasztasat befolyasolja.
2. Nostényeket védo poligamia

A néstények valamilyen parosodastol fliggetlen okbdl hajlamosak
csapatokba verddni, amelyeket egyes himek kisajatitanak,
megakadalyozzak a tobbi him parosodasat.

Az élland6 kornyezetben €16, nagytestli, hosszi ¢életli allatok
altalaban kevés szamu utddot hoznak Iétre, amelyeket azonban
folyamatosan gondoznak. Az olyan magatartasformakat, amelyek
az  utdodok  védelmét, nevelését, taplalasait  szolgalja
ivadékgondozasnak nevezziik.

Mikor szdmos monogadm par vagy harem tartozkodik egy helyen,
koloniat alkotnak.

Ez részben oroklott, részben tanult visclkedésformak sorozata,
melyet az utdodok viselkedése valt ki.

Példak az ivadékgondozasra

o lizeltlAbiiaknal az asédarazsak foldalatti kamrakat épitenek,
melyekbe megbénitott hernyokat cipelnek, melyekbe rakjak petéiket. A
kikelt utodok a megbénitott, de még €16 allatokkal taplalkoznak.

e A cseldpok ndsténye petéit a potrohan hordja, majd a kikelt peték is
ott maradnak egészen a felnovésiikig. Ha az anyapokot megérintjiik a
fiatal pokok szétfutnak, mikozben fonalat hiznak maguk mogott,
amelyen majd visszatérnek.

e A bolesészaju halak szajukban koltik ki az ikrakat és csak az
uszoképességiik elérése utan engedik ki dket.

e A sziami harcoshalak ¢és a paradicsomhalak himjei habfészket
épitenek az ikraknak és kikelésiik utan orzik is dket.

e A dajkabéka petéit a hatan hordja, majd kikeléskor a vizbe viszi dket.

o A legfejlettebb formakat a madaraknal és az eml6s6knél talaljuk meg.
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Az éllatok — fajok és egyedek — kozott allandd versengés folyik a fennmaradéasért. A verseny
els6sorban a megfeleld mennyiségii ¢s mindségli taplalékért folyik.

A fiatal 4llatok mi alapjan ismerik fel a fajra jellemz6 taplalékot?

A taplalék felismerése

1.

Velesziiletett taplalékfelismerd mechanizmus
A varangyok odafordulé ¢és kovetd mozgassal reagdlnak, ha a
latoteriikben giliszta nagysagu, formaju modell jelenik meg.

Bevésodéssel

A gorény a prédat szagarol ismeri fel, amely bevésédésen alapul, az allat
2-3. hénapjaban (4tveszi a szlild szokasait).

Egyes allatok sajat magukon hordozzidk azokat a
kulesingereket, amelyek ravezetik a helyes taplalkozasra.
Ha néhany oréja kikelt kiscsirkéket elkiilonitve neveltek fel, egy résziik
nem kezd el spontan csipegetni, nem vesz fel taplalékot.

Voltak olyan kiscsirkék, amelyeknek kiilonosen dus pihéik voltak, ezek

akar ¢hen is haltak.

Azonban, ha az ilyen kis ,,toll labddkat” §sszeraktak, elkezdték egymas labujjait
vadul csipegetni, majd attértek a f6ldon heveré magvak szedegetésére.

Akkor is ez tortént, ha 6nallé nevelés esetén gyufaszalakat szortak a foldre.
Normalis tollazati kiscsirkék lattak a sajat labujjaikat, amire beindult a
csipegetés, tehat sajat magukon hordoztak azokat a kulcsingereket, amelyek
beinditottak a taplalékfelvételt.

Ha ilyen kiscsirkék ldbara papirgallért tettek, dk sem kezdték el az 6nallo
taplalkozast.

Taplalékszerzo technikak

A taplalékszerzésnek az allatvilagban alapvetden 3 modja ismert:

1.

Vadaszat a taplalékszerzés olyan formdja, amely a zsdkményallat
megoléséhez vezet. 3 nagy csoportja van:

1.

Egyes allatok pl. balndk, kagylok kisziirik a vizbél a
taplalékukat, igy nincs sziikségiik bonyolult felismerd
érzékszervekre.

v or

A legel6 allatok taplalékszonyeget taldlnak a talpuk alatt.

Bar ugy tlnik, ezek az allatok flinyiré gépként haladnak,
valojaban nagyon is valogatosak.

Masok szdmara a taplalék rejtve van, ¢és idejiik nagy részét
ennck megkeresésével toltik. Ebbe a csoportba tartozik a
vadaszat.

A rejtozkodok alcazzak magukat és lesbdl tamadnak pl.
ajtatos mano.
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2.

3.

A magasabb rendli allatok hosszi tanulds sordn sajatitjdk el a
taplalékszerzés mikéntjét.

Vannak olyan madarak is, amelyek szerszamokat hasznalnak.

A csapdaallitok pl. ilyenek a pokok. Sok halfaj csalogatja a
szajanak kozelébe a prédat.

A ragadozok tobbsége mozgé vadasz, amely szagldsa, latasa
stb. segitségével felderiti a prédat, majd iildézi és
megragadja.

A tengerparton €16 csigaforgatdé madar kagylokkal taplalkozik.

A kagylok felnyitasa kétféle technikat igényel, amely hosszas
probalkozasok eredménye.

A kalapécsolo technikaval a kagylot a foldre helyezik, majd a kagylohéj
legvékonyabb részén lyukat titnek a héjon, ezen keresztiil kiszedegetik a
kagylo lagy részeit.

A késelo technikaval a viz alatt tdimadjak meg a kagylét, s mikor nyitva
van csOriikkel elvagjak a tekndket 0sszetartd izmokat.

Minden madar csak az egyikféle technikat hasznalja, amiért azt hitték,
hogy két alfaja 1étezik e madarnak.

Azonban a technikat a fiokak sziileiktdl tanuljak meg.

Ha a fiokakat kicserélik a kiilonb6z0 technikat hasznalo sziulék kozott, a
fioka a nevelsziilok technikajat tanulja meg.

A galapagosi harkalypinty csdre alkalmatlan arra, hogy a fak kérge alol a
kiilonféle rovarlarvakat kipiszkalja.

Erre a feladatra kaktusztoviseket hasznal, amelyet taplalkozas utan elrejt,
majd késébb tijra hasznal.

Az elkiilonitve nevelt madar vonzodik a palcikdkhoz, azokat minden cél
nélkiil beledugdossa a kornyezetében levd lyukakba (OMM).

Ekozben amennyiben valami izletes falat keriil eld a lyukbol gyorsan
megtanulja az Osszefiiggést (kondicionalas).

A gorények prédadlési technikaja pontos mozdulatok adott sorozata, amelyet a fiatal allatnak
meg kell tanulnia.

A felndtt gorény, ha valamilyen ragesaloval talalkozik, villiamgyorsan hatulrdl megragadja a nyakszirtjét
¢s erds harapassal megoli.

Elkiilonitve felnevelt gorények életiikben eldszor eleven prédat, pl. egy csirkét kaptak.

A gorények nagyon jatékos allatok, a csirkét nem prédanak, hanem jatszoétarsnak tekintették, néha még
az alvohelyiikre is elcipelték a csirkéket, ahol békésen egyiitt aludtak.

A csirkék a tularado szeretetet békésen tlrtek.

A gorények természetes kornyezetiikben ritkdn foghatnak csirkéket, sokkal inkabb valamilyen ragcsalot,
pl. patkanyt.

A patkany nem olyan békés allat, mint a csirke, mikor a gérény jatszani akart goromban visszaharapott.
A gorény igyekszik elkeriilni a kellemetlen harapést, ezért ott ragadja meg a patkanyt, ahol a
legveszélytelenebb, azaz a nyakszirtjén.

Elég egyetlen ilyen tapasztalat, a gérény a kovetkezd csirkét mar gyorsan €s biztosan megoli.

Ezt velesziiletett tanitdmechanizmusnak nevezziik, mert az allat genetikai memoriaja tartalmazza azokat
a magatartaselemeket, amelyeket az allat a kiils6 ingerforras — préda — aktivitasara valaszként ad.

A patkany védekezése tanitja meg a gérényt a helyes mozdulatok sorrendjére.
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Védekezés a ragadozok ellen

A ragadozok zsdkmanyszerzo technikaival parhuzamosan alakultak ki a prédadllatok védekezd,
menekiild magatartasformai.

1.

. A csufolodo viselkedés soran az allatok csapatosan

Menekiilés, mikor az allat a ragadoz¢6 felfedezése utan fajara jellegzetes mozdulatokkal
elszalad, eluszik, elrepiil.

A menekiilés mozgasmintazata olyan, hogy az a ragadozoét lehetdleg akadalyozza a
préda elfogasdban. Gyakori, hogy ha a préda menekiilési utja el van zarva, akkor
fenyegetd, agressziv tdamadas figyelheté meg.

-

védekeznek. Sirdlyoknal figyelhet6 meg, hogy a kolonia
mellett elhaladd emberre az egész kolonia hangos
vészkialtasokkal ratdmad.

A passziv védekezés sordn a préda lelapul, mozdulatlanul

igyekszik a kornyezetébe olvadni. Ez igen gyakori a koélyok allatoknal, akik a
menekiiléshez még nem elég gyorsak.

A dermedési reakcié soran a halaknal a préda mozdulatlanna valik, mert a ragadozdok
gyakran csak a mozg6 prédat veszik észre.

A holtnak tettetés is azért alakul ki, mert sok ragadozé nem eszik dogot.

Ezeket a magatartasformakat az allatok nem tanuljak, velesziiletetten alakulnak ki.

Tajékozodas

Alapvetden fontos létfenntartasi viselkedés.

1.
2.

Taxis, amely ingerhez kotott tajékozodasi mozgas.
A targyak megjegyzéséhez kotott tajékozodas soran az allat megjegyzi a kornyezetében
talalhato targyak helyét, formdjat, szinét és ennek figyelembevételével mozog.

A méhfarkas kolt6kamrakat kapar a talajba és fejlddd larvait naponta eteti
megbénitott méhekkel.

A darazs kirepiiléskor egy tajékozodo kort repiil a fészek kortil.

Egy kisérletben a fészket 20 fenydtobozzal vették korbe.

A dardzs tdvozasa utdn a tobozokat ugyanolyan elrendezésben 30 cm
tavolsagra toltak el.

A darazs a 30 cm-el eltolt kor kozepén kereste a fészkét.

Ismert, hogy egyes allatokban a tajékozodas soran a test helyzete

rogziil valamilyen kiilsé viszonyitasi ponthoz, pl. a Naphoz.

Ilyen a méhek és a hangyak tajékozddasa.

A kérdés, hogyan tdjékozodnak a hangydk a sivatagban, melynek a feliilete teljesen
egyenletes, sdt valtozo, a gyakori erds szelek a szag utjan torténd tajékozodast lehetetlenné
teszik.

A hazatéré hangyék eldl egy ponyvaval eltakartdk a Napot és egy tiikor
segitségével pontosan az ellenkezd irdnyba vetitették azt.

Erre a zsdkmannyal hazaigyekvd hangydk 180 fokos fordulatot tettek,
holott csak néhany cm-re voltak a fészek bejaratatol.

Amint kikeriiltek a ponyva arnyékabdl ujra megfordultak és elindultak
hazafelé.

A Nap helyzete 6ranként 15 fokot valtozik. Mi torténik, ha egy hangyat
néhany oOrara sotétbe tesziink?

45



4. Vannak allatok, amelyek a maguk altal kibocsatott jelzések
visszaverodésébol tajekozodnak, mint pl. a denevérek és a
cetek.

Komfortmozgas

Szintén létfenntartasi viselkedések. Ilyen pl.

e a mosakodas, tollaszkodas stb., funkcioja a kiiltakaréban
talalhatd éléskodok eltavolitasa, (madarak fiirdézése a porban, macska nyalogatja a

szOrét),
e tovabba a nyujtozkodas faradt izmok kinyujtasa miatt fontos.
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