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3.4.3. Az allatvilag fobb csoportjai a szervi differencialodas szempontjabol

Kulcsfogalmak

o Laposférgek, gytirisférgek, rovarok, csigak, gerinctelenek, gerincesek, csontos halak,
kételttiek, hiillok, madarak, eml6sok, evolucios 1jitas,

e szivacsok.

Gondolkodasi miivelet

e Ismertesse a felsorolt allatcsoportok testfelépitésének és életmiikodéseinek (kiiltakaro,
mozgas, taplalkozas, 1égzeés, anyagszallitds, szaporodas, érzekelés) evolucids ujitdsait,
magyardzza, miért segithette ez el az €lélénycsoport sikeres elterjedését.

e Ismerje fel és elemezze a testfelépites, az eletmiikodések (kiiltakarod, mozgés, taplalkozas,
légzés, anyagszallitas, szaporodas, érzeékelés) €s a kornyezet kapcsolatat az alabbi
allatcsoportok példajan:

o szivacsok

laposférgek

gylriisférgek

izeltlabuak (rovarok)

o O O O

puhatestiiek (csigak)
o a gerincesek nagy csoportjai (csontos halak, kétélttiek, hiillék, madarak, emlésok).

e Jellemezze 6nalléan csoportjellemzdk alapjan a fenti csoportokat.
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Testszervezédésiiket tekintve a gyurlisférgek eukariota, tobbsejtli, szovetes, valodi
szelvényezett, kétoldali szimmetriaju allatok.

Oriasi az evolucios jelentoségiik.
e Valédi kiilsd, belsé szelvényezettség kialakulasa.
e Keringési rendszer megjelenése.

Példaallat a foldigiliszta.
Elghely

Laza, nedves, humuszos talajokban. Az avar lebontdsaban fontos
szerepet tolt be. Szaprofita szervezet.

Testfelépités

e Hossza akar 35 cm. Tropusi fajok elérhetik a m-es hosszsagot is.

e Szelvényezett, mivel teste azonosan ismétlodo szakaszokbol — szelvenyekbol - all,
szamuk valtozo, 180 is lehet. A szelvényezettség egynemii: a szelvények felépitése nagyon
hasonld, nem olvadtak 6ssze nagyobb testtajakka.

e Szine voroésesbarna.

e Hati oldal dombort, sitétebb, hasi oldal laposabb, vilagosabb.

o A test eliilsd egyharmadaban talalhat6 a nyereg a 27-32. szelvény kozott.

e Minden szelvényen — az elso kivételével — 4 par, a mozgasban fontos Kitin serte van.

Borizomtomlo

o A testfeliileten vékony kutikula van.

e Hamrétegben sok érzéksejt (mechanikai és fény) és nyalkamirigysejt taldlhato, ennek
koszonhetéen boriikk nyalkas, aminek a 1égzésben és a kiszaradas elleni védelemben van
jelentdsége.

e A simaizomréteg 6sszend a hamréteggel és borizomtomlét alkot. Az izomréteg korkords és
hosszanti rétegekre tagolodik.

e Hidrosztatikai vaza van, a test alakjat a testiireget kitoltd folyadék nyomasa hatarozza meg.

e Mozgasa féregmozgas.

e Elilso szelvények korkords izomrétege 0sszehuzodva megnyjtja a testet, amely eldre
nyulik és a serték segitségével megkapaszkodik,

e majd a hosszanti izmok Osszehtizoddsanak koszonhetéen az eliilsd szelvények
megrdovidiilnek és maguk utan hiuzzak a hatsoé szelvényeket.

e Borlégzése van (diffuz 1égzés).



Taplalkozas

e Geofag, bomlo szerves maradvanyokkal taplalkozik. Fontos szerepe van a talaj
mindségének javitdsaban,
e mivel egyrészt jaratokat fur, lazitja a talajt, ezaltal hozzajarul a fold levegoztetéséhez,
e masrészt tovabb bontja, aprézza az elhalt névényi szervesmaradvanyokat, azaz

humuszképzd, iiriiléke asvanyi anyagokban gazdag, mivel a szerves anyagokbdl
felszabaditja a szervetlen ionokat. Igen hasznos.

e A szijnyilas feletti fejlebenye tele van kémiai, mechanikai érzéksejtekkel.
e Elobél

coelomic chambers

o Szajnyilas (2. szelvényen) - .
o Szajlireg, kiolthetd garattal (pharynx), taplalékfelvételre —muwm e i

szolgal. oI ;
o Nyeldcso (esophagus). : : - ;
o Begy (crop) tarolja a taplalékot. esophags .  gm :

o Zuzodgyomorban (gizzard) homokszemekkel 6rli a taplalékot.
e Kozépbél - keresztmetszetben U alakt - faldnak mirigyei emésztOnedveket termelnek.
Kizarélag sejten Kkiviili, a tapcsatorna iiregében zajlé emésztés jellemzo, itt zajlik a
felszivas.
e Utobél, so- és vizfelszivasanak, bélsar tarolasanak, iiritésének
helye.

Légzés

Diffuz 1égzése van,

e akiils6 gazcsere a nyalkas béron keresztiil torténik,
e abelso gazcsere a hajszalerek és a szovetek kozott zajlik.

Keringési rendszer

e Zart! A vére egy zart érhaldzatban kering, a nyel6csé
koriili szivekbél artériak vezetik el a vért, majd
kapillarisokon keresztiil a vénakba jut, majd vissza a
szivekhez.

e Vére piros szinii, vérplazmaban oldott oxigénszallito
hemoglobintol.

e Fehérvérsejtjei a korokozoktol védik meg, azonban a gerincesekhez hasonlo
immunrendszerrél még nem beszélhetiink.

Fontosabb nagy erek:

e  Hati ér, hasi ér és az ezeket 6sszekot szelvényenként 2 par
harant véredény. i T

e ,Szive” a nyelocsé koriili kb. 6 par harantedény, 15- .
20/min gyakorisaggal huizodnak dssze. I

o Avéra -
e hati edényben hatulrél eldre (billentytik),

e majd a sziveken keresztiil a hasi edényekbe, E";g*’..
e majd onnan vissza a hati érbe aramlik.
e A nagy ereket hajszalerek kotik 6ssze, behalozva a testfalat és a szerveket.



Szaporodas

e Himnés allatok (ugyanakkor a gytirlisférgek tobbsége
valtivara).

e Megtermékenyitésiik ,,kiils6” és kolesonos.

o Fejlodésiik kozvetlen, azaz larvaalakjuk nincs.

e A him ivarnyilds a 14. szelvényen van, itt tivoznak a himivarsejtek.

e A ndiivarnyilds a 13. szelvényen van, itt tavozik petese;jt.

e A masik egyed himivarsejtjei az onddtartalyban tarolodnak.

e  Parzaskor ellenkezd irdnyban egymas mell¢é kertilnek.

e A nyereg mirigyei siirii viladékot termelnek.

e A him ivarnyilas a masik egyed ondotartalyahoz keriil, kicserélik a
himivarsejteket.

e  Szétvalnak, a nyeregvaladéka megszilardul, az allat hatrafelé kihtzodik
beldle,

e mikdzben belehullnak a petesejtek és az ondotartalybol a masik egyed
himivarsejtjei.

e A megtermékenyités az igy 1étrejovo petetokban, a kokonban megy végbe.

® A peték a kokonban fejlédnek kozvetleniil, azaz beldliik atalakulas nélkiil fejlodé kis méretii gilisztak

kelnek Kki.

Slacder Longitudinal muscle layer

Dorsal blood vessel Circular muscle layer

icl
Pallial blood Cuticle

Typhlosole Metanephridium

Intestine

—_

Coelom (body cavity)

Septum

Nephrostome ———— (5 Nephridiopore

Ventral blood vessel

Lateral neural blood vessel
Subneural blood vessel Nephric tubule

Peripheral nerve

Idegrendszer /g\ f‘}

Hasduclanc tipusi ducidegrendszere van. R f

e Minden szelvényben a hasi oldalon 1 (par dic) talalhato.

e A szelvényenkénti diucparok az adott szelvényt idegzik be. A oo . dilicoiok

e A ducokat idegrost kotegek kapcsoljak ossze (kotéllétra). gerstarllacaay et |

e Kozpontja az agydic (érzé informaciok feldolgozasa) és a \A,_/
garatalatti duc (taplalek felvétel szabalyozasa) melyek a tapcsatorna
garatideggytiriit alkotjak. *__,,,,zﬂ

connectivum  commissura

Erzékelés DRectcline !

e A kornyezeti ingerek felfogasa a bérizomtomlében levo érzéksejtekkel, Gn. receptorok
segitségével torténik.

e Szeme nincs, csak fényérzékeny sejtek talalhatok elszorva a bérizomtomlében.

e Mechanikai érzéksejtek mindenhol megtalalhatok a testfalban.

o Kémiai érzéksejtek a fejlebenyben talalhatok.



Rendszeriik

Gilisztak csaladja, hazankban kb. 60 faj ismert, pl. kozonséges foldigiliszta, tragyagiliszta
stb.

Csovajoéférgek Pl. a tubifex

o fenéklakok, mocsarakban, iszapos, lassu folyasu vizekben a maguk altal
vajt tiregben élnek.

e  Magyarorszagon is gyakoriak.

o  Kedvelt taplaléka az akvariumi halaknak.

Nadalyok

e Pl a parazita orvosi pioca hazai édesvizekben él. Hossza 7-10 cm.

e Elol egy szivokorong mélyén talalhatd a szdjnyilas, melyben 3 kitines n. allkapocs
talalhat6, amivel sebet ejt aldozata borén.

o Az elobél jellemz6 része a szivogarat, amely a vért a tasakokbodl allo raktarozo
gyomorba juttatja.

o Az elfogyasztott vérhez véralvadast gatlé hirudint kever.

e A hatulsé tapadékoronggal rogziti magat pl. vizindvények leveleihez.

- rmee=-- N
European medicinal leech Y %
( Hirudo medicinalis) ! 6\:‘ ihead
characteristic EA 2::;\;ary
mouth parts jaws
ridge of teeth
crop SN ;
0 (blood- ) ¢ salivary
4 storage /" A ductules
organ)

intestine

L
rectum , / A
’ / anus i s )‘ “
| Putle 4
i / posterior
W sucker
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Puhatestliek fobb csoportjai:
e (Csigak osztalya
e Kagylok osztalya
e Fejlabuak osztalya
e Cserepeshéjuak osztalya
e  Asblabuiak osztalya

a hligyvezetd nyildsa 1&gzBnyilds
és a végbalnyilas

kopenyszegély
hatulsé tapogatd

szem

s % fej
elllsd tapogatd

talp varmyilas szajnyilds

Példaallat az éti csiga.

Szervezodésiik szerint eukaridta, tobbsejtii, szovetes, szelvényezetlen, kétoldali
szimmetriaju allatok.
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Elchely

Nedves talaju élohelyeken fordul eld, lombos erdékben, réteken, foleg esé utan jelennek meg
a téli idészak kivételével.

Testfelépitésének altalanos jellemzése, a testfal és a héj szerkezete, mozgas

himnds mirigy

3 testtaja van,

fehérjemirigy ZSIGERZACSKO

. fej,
e lab,
e zsigerzacsko.

héj
parzotasak

képenyiireg

vese

A fejen talalhato a
e szajnyilas,
o folotte pedig az 1-1 par visszahuzhaté
rovid, ill. hosszu tapogato. R dstie. T
e A rovid tapogatok feliiletén mechano- és kemoreceptorok vannak,
e a hosszu tapogatd végén fényérzékelo sejtek az an. godorszemben csoportosulnak.

TALP

Izmos labat nyalkamirigyekben gazdag bérizomtomlé alkotja, also feliilete a csuiszotalp,
benne a talpmirigy, melynek véaladéka a test elején, a szajnyilés alatt folyik a csuszotalp ald,
elosegitve az allat mozgésat. A csiga mogott a megszaradt nyalka maszasnyom formdjaban
marad meg. A lab belsé részében gazdagon elagazd iiregrendszert talalunk, melyben
testfolyadék kering. A hatoldal hamjat vékony kutikula takarja.

A feltekeredett zsigerzacskoban talalhatok a belsd szervek, mint pl.
tapcsatorna, ivarszervek, tiido, sziv, vese. A haz szajadékanal, a héj
alatt, a 1ab és a zsigerzacsko kozott helyezkedik el a kopenyiireg,
amit a kopeny hatarol. A kopenyiiregiik fala, a kopeny belsd
felszine a légzoszerv, a tiido.




A zsigerzacskot kiils6 vazként funkcionaldé meszes héj védi.

e A héj termeléséért a kopeny fehér szinii szegélyének mészmirigyei a feleldsek. A haz
folyamatosan gyarapszik az allat ndvekedési iitemének
megfelelden.

e A héat kiviil a vékony héjhartya fedi, melynek
anyaga fehérje, pigmentalt,

e alatta vastag oszlopos réteg, aminek az anyaga CaCO3
(mész).

e A hé tengelyében, a kanyarulatok belsé szélének
OsszenOvése az oszlopot hozza létre, melyrdl az
oszlopizom ered, ami vesz€ly esetén visszahuzza az éallatot a
hazaba.

e A h¢j rendszertani bélyeg.

Taplalkozas

A csigak lehetnek novényevok, mint pl. az éti csiga, vagy ragadozok.
A tapcsatorna a fejen talalhaté szajnyilassal kezdodik, a
zsigerzacskoban kanyarogva folytatddik, majd a kdpenyszegélynél, a
1égz6nyilas alatt nyilo végbélnyilassal végzodik.

A szdjiireg alsdé részén mozgathatd reszelonyelv, vele szemben a
szajpadlason allkapocs talalhato.

oy
A reszelonyelv felszinén Kitinbdl allo reszelé (radula) van, melyet

jellemzd alaku fogazat épit fel. Taplal€k felvételekor az llat a radulajat
¢s a vele szemben all6 allkapcsot elérenyujtja, majd a taplalékot
(pl. egy levél szélét) allkapcsaval a radulara szoritja, igy a levél
egy részét leszakitva a szajiiregbe hiizza és "lereszeli”.

A szdjliregbe nyilik 2 nagy nyalmirigy, melyek valadékanak
koszonhetéen mar a szdajban megkezdédik a keményité
emésztése.

A szajiiregbdl a taplalék a garatba, majd a nyelécsébe, onnan a
gyomorba kertil, ahol az emésztonedvek hatdsara tovabb zajlik az
emésztés. A kovetkezd bélszakasz a kozépbél, ahol folytatodik az
emésztés, ill. megtorténik a megemésztett tapanyagok felszivasa.

A gyomor ¢és a kozépbél hataran nyilik a kozépbéli mirigy, amely
a haz felsé kanyarulataiban foglal helyet. Terjedelmes, “*“
sOtétbarna szinii mirigy, amely

e részt vesz az emésztonedvek termelésében,

e fontos szerepe van a tapanyagok felszivodasaban,
e raktarozza a felszivott anyagokat,

e méregtelenit,

e kalciumraktar.

Az utébélben jelentds so- és vizvisszaszivas zajlik, igy e
bélszakasz részt vesz a bélsar kialakitasaban.
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Légzés

A csigdk kopoltyuval (elsédlegesen vizi) vagy tiidovel (méasodlagosan vizi, ill. szarazfoldi)
I¢legeznek. A 1égzdszervek a kopenyiiregben (kopoltyu) vannak, ill. a kopenyiireg fala maga
a légzészerv (tido).

Az éti csiga tiidejének a felszinén feliiletnagyobbito 1écek vannak, ezekben futnak a tiid6 erei.
A légzofeliiletet nagyszdmu nyalkamirigy valadéka tartja allandéan nedvesen, ami a gazcsere
szempontjabol nélkiilozhetetlen.

A levegd a kopenyszegélyben elhelyezkedd légzényilason keresztiil jut a tiidobe. Belégzés
sordn a kopenylireg térfogata nd, mivel az iireg alsé fala lesiillyed, kilégzéskor pedig
felemelkedik. Tovabba, ha az allat a hazabdl kibujik, kopenyliregének térfogata nd, ez tehat
belégzést jelent.

mészhéj

KeBerjiie izmos lemez felsz kozepbeli
p y g az 1IZmos lemez rtelszine I'nlflg\'

zsigerzacskd tlidévé médosult

kopenyfal ivarszery |

légrdsrery
i tapogatok

elvezeté “erek”

/ képenyszegély

X alevegdia
S lagznyilss

bélcsatorna reszelonyelv
Keringés

Nyilt keringési rendszere van, melynek kdzpontja a szivburokban elhelyezkedd sziv. A sziv
kétiiregii, egy pitvarbdl és egy kamrabol all. A szivkamrabol egyetlen vastag ér 1ép ki, az aorta,
mely oxigénben dus vérnyirkot szallit a testbe, ahol kisebb artéridkra oszlik. A kisebb
artériakbol a testfolyadék a szervek kozotti tiregekbe jut, itt megtorténik a gaz- és anyagcsere,
majd innen a testfolyadék a vénas rendszerbe keriil.

A vérnyirokban réz tartalmu oxigénszallité vegyiilet a hemocianin taldlhatdé, aminek
koszonhetden a testfolyadék kékes szindi.

Idegrendszer-érzékszervek

Idegrendszere erdsen kozpontosodott ducidegrendszer, melynek kozpontja a
garatideggyiiri, amit az agyduc és a garatalatti ducok alkotnak. A garat alatti ducok pl.

e alabdic a talp izomzatat miikodteti,

e azsigerdic az emésztokésziiléket, ill. a szivet irdnyitja,

e akopenydic a légzémozgasokat szabalyozza,

e afali duc a taplalékfelvétel, ill. a parzas szabalyozokdzpontja.

A csigdk latoszerve a hosszabbik tapogatd végén talalhatdé godorszem,
mely primitiv alak- és szinlatasra is alkalmas.

A képlatas alapvetden az izeltldbuak Osszetett szeme és a holyagszem
esetén valik lehetségessé.

A rovidebb tapogaté a szaglas és a tapintas szerve.

) ’" , 2
ot
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Szaporodas

Az éti csiga:
e himnds,
e bels6 megtermékenyitésii,
o kozvetlen fejlodésii.

Az ivarszervek a zsigerzacsko felsd részében helyezkednek el, bonyolult felépitéstiek, jarulékos
mirigyekkel allnak kapcsolatban.

Péarzaskor — majus—julius folyamédn — kolcsondsen termékenyitik meg egymast. A
megtermékenyitett, tapanyagokkal és a peteburkokkal koriilvett kb. 40-60 petét a csiga talajba
asott godorbe rakja le.

Néhany hét alatt a kis csigak kikelnek, ezt kovetden 3 - 4 év elteltével valnak ivaréretté. Akar
6 éves korukig is élhetnek.

Tovabbi fajok

Nagy meztelen csiga
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Az izeltlabuak torzse a legfigyelemreméltobb ¢€s a legsikeresebb allatcsoportok egyike. Az
allatvilag legnépesebb torzse, mind fajokban, mind egyedszamban. Az egész Foldon
elterjedtek, mindenhol megtalalhatok, vizekben, szarazfoldon, levegdben.

e Az ismert fajok 90 %-a izeltlabu, ami mar kézel 1000 000 fajt jelent,
amde egyes becslések 2,5-10 milliora teszik a fajok szamat.

e Hazankban kb. 36 ezer allatfaj ¢l, amelybdl kb. 33 ezer izeltlabu.

e A vildgon nyilvantartott fajok szama évente kb. 1000-rel nd.

e A rovarok egyedszama 10'® nagysagrendii!!!

e Az erdei voroshangyak egy nagyobb bolyaban 200-400 ezer dolgozd is
¢élhet. Egyes afrikai hangyaknal az egyedszam elérheti bolyonként a 22
millié egyedet is.

e Torokorszagban egy saskajaras soran 3 honap alatt 1200 tonna saskat
szedtek O0ssze. Az amerikai Nebraska allamban megfigyelték, hogy egy
saskaraj 160 km széles, 480 km hossza és 800 m magas tomegként zadult elére, melynek becsiilt
egyedszama 124 billi6 lehetett.

e A szarazfoldi gerinctelen (6sszaju)  allatok  kozott a
legfejlettebbnek tekinthetk. A legésibb izeltlabuak a
hiaromkaréju dsrakok — Trilobitak - voltak, melyek a
foldtorténeti 6korban kb. 540 milli6 évvel ezel6tt jelentek meg.

e Az izeltlabuak — soklablak, pokszabastak - hoditottak meg
elsoként a szarazfoldeket a devon idészakban kb. 400 milli6
évvel ezeldtt.

e Oriasi a gazdasagi jelentéségiik, a tropusokon keletkezett novényi anyag legalabb 40 %-a
(tobb mint 100 milliard tonna) tiinik el a rovarok gyomraban.
o [Egészségiigyi jelentoségiik, hogy sok korokozot hordoznak a testiikon, pl.
e acsotany a pestis, TBC, lepra, agyhartyagyulladas, gyermekbénulés korokozoit,
e akullancsok a Lyme-kort,
e amalariaszinyogok a malariat,
e acecelegyek az Alomkort terjesztik.
e A ma é¢l6 legkisebb izeltlabu, egy a rakok koz¢é tartozo allatka, kisebb mint
0,1 mm, a legnagyobb szintén a rakok koz¢ tartozo japan rak, akinek a két

olldja kozotti tavolsag kozel 4 méter (teste 40 cm). A valaha élt legnagyobb
izeltlabtiak testhossza megkdzelitette a 2 métert (6si, kihalt csapragdosok).

Rendszeriik

Altorzseik

e Soklabuak

e Rikok

e Hatlabuak — rovarok
e Csapragosok

14



S Anthropod eye
B and skeleton
Testfelépitésiik rovid jellemzése ——)

sota
L %
muscle opening to

tegumantal
Jolnt gland
J-epleuticle

—exocuticle
muscle mh

(~endocuticle

Kiilsé vazuk van, melynek anyaga kitin.

e A kitin egy bonyolult N-tartalmu poliszacharid.

e A kitinvaz egyrészt
e véd a kiils6é hatasoktol, véd a Kiszaradastoél és
e hozza beliilrdl izmok tapadnak, tehat kiilsé vaz.

e A Kkiilsé vazat, mivel nem né az allattal egylitt, ezért idonként
megUjitjak, ez a folyamat a vedlés.

e A kiilsé vaz, mivel igen nehézkes, erdsen korlatozza az izeltlabuak
testméreteit (szerencsére).

|—-apldermis

- Rp) o
¢
basemen(/ A /é';—logumonlnl
membrane $ ’ gland
\

Harom testtajuk van: fej, tor, potroh. Insecta = ,bevagottak”, a harom
testtajat befliz6dések valasztjak el egymastol.

e A fejen és a toron a szelvények nem egyformak, kiilonnemiiek,
tobbé-kevésbé osszendttek.

e A szelvények eredetileg négy Kitinlemezzel hataroltak. Feliilrdl a
hatlemez, alulr6l a haslemez, két oldalrél pedig egy-egy
oldallemez veszi koriil a bels6 szerveket.

e A potrohszelvények kozott vékony, puha hartyas kitinlemez
talalhato, ezért a szelvények konnyen mozgathatok.

A fejen talalhatok
e az 1 par osszetett szem és a 3 pontszem,
e 1 parizelt csap kémiai és mechanikai receptorokkal,
e aszajnyilasban 3 par izeltlab eredetii szajszerv.

A tor fiiggelékei az izeltlabak és a szarnyak.
e Minden rovarnak harom par laba van.

e Az izelt 1ab cs6 alakt tagokbdl, az izekbdl épiil fel (5-9 db.).

e Az izeket mozgékony iziiletek kotik 6ssze.

o Azizeltlabak f6 feladata a helyvaltoztatas, azonban egy¢b testtdjakon
sokféle feladat ellatasdra modosultak a torzsfejlodés soran, pl. ..
atalakultak szajszervekké, tapintészervekké, parzoszervekké.

o A kiils6é vazhoz beliilrél harantesikolt izmok kapcsolodnak.

e Az izeltlab lehet

e jaro- (futrinka),

e 4s0- (lotiicsok),

e ugro- (szocske),

o fogd- (imadkozo saska),
e szolab.

tompor
labfej —

= o)

digging leg predatery leg

=)

jumping leg swimming leg

e A szarnyak a kiiltakar6 megkettézédései, a torszelvények hati és
oldals6 lemezének taldlkozasanal kitlirddésként jelennek meg, nem
valodi végtagok, mert nincs sajat izomzatuk, mozgasukat a tor W
izmai teszik lehetévé. Benniik 1égcsovek, erek futnak.

=a eb Wec od
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Lehet

e mind a 2 par hartydsszarny (szitakoto),

e vagy az elsé par szarny kemény szarnyfedové alakul
(bogarak),

o ill. lehet csak 1 par szarny (legyek),

e vagy aszarnyak teljesen elcsokevényesedhetnek (bolha).

A potroh szelvényezett szerkezetii, benne talalhatok
e alégcesovek nyilasai, szelvényenként 1 par,
o Dbélrendszeriik jelentds része az elobél kivételével,
e a hati oldalon a csésziv,
e aszaporitészervek, parzasi képletek.

A potroh fiiggelékei:

e A fartoldalékok, melyek lehetnek érzékelé szervek
(csotanyok), ill. fegyverek (fiilbemaszok), vagy a parzast
segitd képletek (szitakotok).

o Tojocsovek, a peték lerakdsanak szervei.

e Fullank, a hartyasszarnytiak potrohvégében elhelyezkedd
moédosult tojocsd, mely védekezés illetve tdmadas céljat
szolgalja. Altalaban méregmirigy csatlakozik hozza.

Légesérendszerrel 1¢élegeznek, amely a test felszinérdl induld és
egyre jobban eldgaz6 csérendszerbdl épiil fel.

Keringésiik nyilt, rendkiviil fejletlen.

Valtivaruak, belso megtermékenyitésiiek, kozvetett fejlodésiiek.

Fejlett kozpontosult ducidegrendszeriik van, Kkifinomult
érzékszervekkel rendelkeznek.

Kiiltakaro

EPIKUTIKULA

Az alsé réteg egyrétegii ham, ami a felette elhelyezkedd, kiszaradassal
szemben védelmet nyujtd, kitinbdl és fehérjébol felépiild kutikulat
termeli. A kitin a kutikula fehérjéihez kapcsolodik, melyek
keresztkotésekkel egy hatalmas, térhalos szerkezetet hoznak létre. Minél
tobb a keresztkotés, annal keményebb a vazelem. A kutikula felszinén
vékonyabb-vastagabb viaszréteg is felhalmozodik, amely jelentésen
hozzajarul a kutikula vizhatlansagahoz.

PROKUTIKULA

endokutikula

Kiils6 vazuk van, mivel a Kiegyéniilt
harantesikolt izmok beliilr6l tapadnak a
vazelemekhez (feliil hajlito-, alul feszitéizmok).
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Taplalkozas
Lehetnek novényevok, ragadozok, dogevok, vérszivok stb.

Az egyes szajszervtipusok — moddosult izeltldbak - a
taplalkozasmodnak megfelelden alakulnak:

e rago (bogarak, csétanyok, darazsak, hangyak),
e szuro-szivo (poloskak, szunyogok),

e nyald-szivé (lepkék podornyelve),

e nyald szajszerv (méhek, legyek).

gizzard
\\

El6bél részei:
e szijiireg, benne nyalmirigyek segitsé¢gével,

megkezdddik az emésztés,
e garat,

e nyeldcsO (oesophagus),
e begy (crop), a tarolas, puhités helyszine,
e ragogyomor (gizzard), melyben kitinlécekkel a taplalék tovabbi apritdsa zajlik.

A kozépbélhez feliiletnoveld vakbelek csatlakoznak. A k6zépbél az emésztés €s a felszivas fo
helyszine, falaban emésztonedveket termeld mirigyek talalhatok.

Utobél részei a gyomor  vakbelek

POTROH

e vastagbél, ahol szimbiodta bacik
cellul6zbontast végeznek,

o ill. a végbél, ahol befejezddik a  eerszem
viz és az ionok visszaszivasa.

jarulékos
mirigyek

A rovarok testiiregét a zsirtest tolti ki, csp
amely a szervezetszinti anyagcsere —
kozpontja, mikddése a gerincesek 9
majaéhoz hasonlithato. F6 feladata a

raktérOZés. nyelécsé  nyalmirigy begy  hasdicline dicai

ivarvezeték

szajszervek

Légzés

Légesorendszer (trachea rendszer) segitségével torténik.

o Egyediilallo az allatvilagban.

e Larvaknal (hernyo) és a vizi rovaroknal is tobbnyire megtalalhato.
e Légzonyilasok a potrohon oldalt talalhatok, szelvényenként 1 par.

e A nyilasok el6tt sziirészerkezetek talalhatok a szennyezddés €s a viz bejutédsa ellen.
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A légesoveket beliil kutikula boritja, spiralis kitinlécek erdsitik
(alaktartas).

A kezdeti vastag csovek egyre kisebb csovecskékre agaznak szét.
A legkisebb csovecskék végén csillag alaku végsejtek vannak,
itt torténik a tényleges gazcsere, tehat a tracheak egészen a
szovetekig szallitjak az oxigént, a testfolyadék nem vesz részt
a légzési gazok szallitasaban.

A trachedk Osszes térfogata a szervezet térfogatanak 35-40
széazaléka, a rovar test siirisége igen alacsony!

Levegd mozgatasat, a légceserét a potroh harantcsikolt izmai végzik.

Protective

Cuticle

lattice

Nucieus of

o Kilégzéskor ezek dsszehtizédnak, a potroh térfogata lecsokken, anolsol
benne a levegd nyomasa megnd, igy a levegd kipréselddik a 1égcsovekbdl (aktiv).
e Belégzéskor az izmok elernyednek, a szelvények rugalmassagukndl fogva visszaallitjak a
potroh eredeti nagyobb térfogatat, igy a trachea-rendszerbe levegd aramlik (passziv).
Keringés , Dorsat oot
e Nyilt Kkeringésiik van, ami nagyon fejletlen, mivel a
keringési rendszer egyik alapfeladatat, a 1égzési gazok
szallitasat a fejlett 1égzorendszer ellatja.
e Szivilk csé alakd, a potroh hati oldalan talalhatd, beldle
egyetlen ér indul ki, az aorta, amely a fejbe vezeti a / 5)7“,” .
testfolyadékot, a szintelen vérnyirkot. .
o A szives6 kamrakra tagolodik, melyek térfogatvaltozasat ... W&\\ , &K@m
legyezdizmok teszik lehetové. 3 i
o A legyezbéizmok Osszehuzodésa tagitja a szivcsovet, ami a
testfolyadék bearamlasat eredményezi, a szivfal izomzatanak
0sszehuzodasa pedig a vérnyirkot a fejtok felé pumpalja.
e A véregyiranyu aramlasat a kamrak kozotti billentyiik biztositjak.
e Vérnyirok szintelen, mivel nem

tartalmaz oxigénszallité vegyiiletet,
benne fagocitald sejtek vannak, melyek
egyszerti immunvalaszra képesek.

<«—— Heart «——
i
Hemolymph in sinuses

: f surrounding organs

yj Anterior Lateral
|vessel  vessels
i

(a) Open circulatory system
Copyright © Inc., publishi
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¥
Auxiliary  Ventral
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(b) Closed circulatory system



Idegrendszer

A repiilés képessége okan fejlett hasduclanc tipusu idegrendszeriik és fejlett
érzékszerveik vannak.

Erzékszervek Ners e ot e

Kontakt érzékszervek, taplalék kivalasztasanal jatszanak
szerepet, mechano- és kemoreceptorokat tartalmaznak.

Egyszerii szemekbdl — ommatidiumokbol - all, ezek szama tobb
ezer. Egy ommatidium részei:

Agyuk — agydic - 3 idegducparbol all, mely féleg az érzékelés és
osszehangolas feladatait latja el.

Az agyduc fontos képletei a gombatestek, melyek az idegrendszer legfobb
érzé- ¢és Osszehangold kozpontjai, hiszen minden érz6 informadcié eljut
hozzajuk, pl. a latas érzet csak a gombatestekben alakul ki.

A garatalatti dic a szajszervek beidegzéséért felelds, igy a taplalékfelvétel
szabalyozasat végzi.

Az agydtc és a garatalatti dlic egyiittesen a garatideggytiriit hozzak létre.
A hasduclanc ,,pardacai” az adott szelvény beidegzéséért feleldsek, pl. a tor
ducai a labak, ill. a szarnyak irdnyitasat végzik, a potroh dicai felelések
pl. alégzémozgasokért, parzasi mozgasokeért stb.

Csapok

Szaglészervek,

izérzoszervek,
tapintoszervek.
A csapok téizében a Johnston-féle hallészerv talalhato.

Allkapesi tapogatok

Szemek

3 pontszem talalhat6 a fejteton, ill.
a fej két oldalan egy par dsszetett szem helyezkedik el.

Osszetett szem

o Atlatszo6 Kkitinlencse, mely a fénytorésért felelds,

e atlatszo kristalykap, amely 0sszegyljti a fényt,

o a fotoreceptorok a fényérzo sejtek (altalaban 7 db),

e a fényérzo sejtek hosszu nyulvanya hozza 1étre az agyba
vezetd latoideget,

e azegyes egyszeri szemeket egymastol a pigmentsejtek
valasztjak el.

A keletkez6 kép

Minden egyszerli szem a latott képnek csak egy kis pontjat
képes érzékelni,

ezekbdl a képpontokbol all 6ssze az un. mozaikkép az allat
agyaban,

a befogott latotér nagysaga nagyon nagy.
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e A szem alaklaté és mozgasérzékeld.
e Nagyon jo az idébeli felbontoképessége.

Ha masodpercenként 24 filmkockat vetitenek elénk, mi ezt mar folyamatos mozgasként érzékeljiik, egy dongolégy
viszont a mi mozijainkban legfeljebb "diavetitésen" érezheti magat, hiszen a szeme akar 300 képet is meg tud
kiilonboztetni masodpercenként!

e Szinlato, de az Osszetett szem mas szintartomanyokban is (pl.
ultraibolya) érzékeny, vagyis olyan részleteket is lathat egy viragon, amit
pl. mi nem.

Fajon beliilli kémiai kommunikaciéo vegyiiletei a feromonok, ilyenek
példaul a parosodasra kész ndstény altal kibocsajtott vegyiiletek, melyeket a
himek specialis kemoreceptorokkal a csapokon érzékelnek.

A selyemlepke mirigyei altal kivalasztott nemi csalogato feromon, a bombikol olyan hatésos,

hogy még 10 km-rél is odavonzza a him lepkéket. A feromonokat a rovarkartevék elleni
biologiai védekezésben hasznaljak kornyezetovo mdodon és hatdsosan.

Tovabba a feromonok lehetnek

e aggregacios: az egyedek gyiilekezését idézi elo,

e nyomjelz6: utvonal jelolése tarsas ¢letmddot folytatd
rovaroknal, pl. hangyéaknal,

e riadoztatd: katonak tAmadasra valo ingerlése,

e diszperzids: menekiilésre készteto.

Szaporodas

Az ivarszervek:
e potrohban helyezkednek el,
e valtivaruak, ivari kétalakusaggal,
e bels6 megtermékenyitésiiek.

Fejlodésiik atalakulassal torténik.

e Az embrionalis fejlodés a megtermékenyitéstol a petébol valo kibujasig tart.

e A posztembrionalis fejlodésiik kozvetett: a petébdl egy Un. larva kel ki, amely még
atalakul, novekedik, és kdzben tobbszor vedlik.

o A Kkifejlett rovar az imagé, amely altaldban méar nem
novekedik, nem vedlik, ivarérett.

e Sziiznemzés tobb csoportban (pl. tetvek,
hartyasszarnyuak) is el6fordul, ilyenkor az egyedfejlodés
a  megtermékenyitetlen  petesejtb6l  indul  meg,
himivarsejtek részvétele nélkiil.

Posztembrionalis fejlodés tipusai

Kifejlés g x
e A ldrva és az imago testfelépitése és életmodja hasonlo, = \
e a larva egyszeriibb felépitési (hidnyoznak pl. az { m
ivarszervek, szarnyak), baballapot nincs,

e igy szaporodnak pl. saskak, szocskék, csotanyok.
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Atviltozas v"
e A larva és imago testfelépitése, életmodja jelentdsen { e

~

n water)

eltér, : i i” -
e larva fokozatosan valik az imagohdz hasonlova, s - i
e baballapot nincs, ' \T ; / B
4 3 . e 77 Adult
e igy szaporodik pl. a szitakoto.
Telj es étalaku lés The blow fly life cycle :;’aes:l:::é::dlsguellgg, three larval stages,
e larva és imago testfelépitése jelentésen eltér, W — G
y ” 2
e baballapot van, o / ATogegee / n
= eechatage iva hours
e pl. bogarak, legyek, lepkék, méhek. S 5o

27 ‘ to complete... A
, hours
Vedlés -3
23 hours

A folyamat els6 szakaszaban a hamréteg Un. vedlési
folyadékot kezd termelni a kutikula réteg ald. Ez a folyadék a
kutikula anyagait képes bontani. A régi kutikula anyagainak
egy részét a hamsejtek visszaveszik, és felhasznaljak az 1j
vaz felépitéséhez, amely parhuzamosan zajlik a régi
lebontasaval. Amikor elkésziilt az j kutikula a régi kutikula
maradvanya felreped, és az allat kibtjik beldle. Az 0j kutikula
ekkor még nem szilard, mert nincsenek keresztkotések az azt
felépitd fehérjék ¢és kitinmolekulak kozott. Az allat ekkor levegdvel teliti 1égcsdrendszerét,
hogy megndvelje a testméretét. Ezt kovetden kialakul a megfeleld szdmu keresztkotés a
kutikula épitéelemei kozott, ezzel megszilardul az 0j, nagyobb méretii kutikula. Miutan az allat
leadja a felesleges levegdt, megjelenik egy térfogattdbblet, amelybe az elkovetkezd iddszakban
belendhet.

A vedlés hormonalis iranyitas alatt all:

. , . koncentracio n ekdizon
e az ekdizon (vedlési hormon)

= juvenilis hormon
e atorban termelodik, -
¢ elinditja a vedlést,
e gyorsitja a fejlodést, ﬂ m ﬂ
e Kkivaltja az atalakulast, l
e a juvenilis hormon
e az agyducban termelodik,
e a vedlés késleltetése,
e alarvaallapot fenntartasa a feladata.
e A juvenilis hormon allandéan, az ekdizon csak idészakosan termelddik.
o A kettd egyiitt vedlést vagy babozodast valt ki attol fliggéen, hogy a vedlés
meginduldsakor milyen ardnyban vannak éppen jelen az egyes hormonok:

t(id6)

e JH szint magas: larva / larva,
e JH szint alacsony: larva / bab,
e JH hianyzik: bab / imago.
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Rendszeriik (kiegészité anyag, kovetelményrendszer alapjan nem sziikséges)

Rend Szajszer Fejlodés Szarny Taplalkozas Fajok
v
Kérészek Atvaltozas 2 par hartyas A larvak ragadozok, Tiszavirag
az els6 nagyobb, |\, korhadékbontok, Tarka kérész
4g6 nem Hegyi kérész
glkozik :

Szitakotok

Csotanyok

2 par, az els6 Ragadozok, Zold lombszocske
pergamenszertii névényevok Lotiicsok, mezei
a masodik hartyas tiicsok " | ‘
‘ Olasz saska

Bogarak Rago 4 jes: 2 par, az elso Minderniféle Futrinkak,
fs kemény babrablék,
szarnyfedo, csikbogarak,
masodik hartyas, dogbogarak, holyvak,
csokevényesedhet pattanobogarak,
cincérek,
levélbogarak

Lepkék sdor T '\ 2 pir, az elsé dvényi ¥
| Atalalku * /. nagyobb ‘ Sgy
Kétszarnynak es y é Szinyogalkatialk
kulas Ay Légyalkatiak™ '

4 s A
Hartyas- Teljes 2 par hartyas Ragadozok, Ak
szarnyuak atalakulas szarny, lehet \ novényevok.
csokeyvényes
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