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1. Bevezeto

A zooldgia (allattan) a bioldgidnak a kihalt és ma ¢l6 dallatok testszervezddésével,
viselkedésével és elterjedésével foglalkozd tudoményteriilete. Mindezen ismeretek kiilon
kurzusok ¢és kiilon jegyzetek formajaban jelennek meg a felsGoktatasi tanulmanyok soran. Ezt
az ismeretanyagot egyetlen jegyzetben mar csak terjedelménél fogva sem lehet 6sszegezni.
Jelen jegyzet célja ennél fogva nem is a felhalmozott zooldgiai ismeretanyag részleteses
ismertetése, hanem bepillantast kivan nyujtani az egyes allatcsoportok (taxonok) morfologiai,
¢lettani, okoldgiai jellemzdibe, és ezen keresztiil az allatvilag sokféleségébe. Ez a sokféleség
azonban nem egyenletesen oszlik el Foldiinkon, ennek okait, ill. az egyes taxonok elterjedési
teriiletét is vazoljuk, mint ahogy a ma még fellelhetd biologiai sokféleséget veszélyeztetd
tényezOket is. Reméljiik igy egy egységesebb képet tudunk kialakitani az olvasdban az
allatvilag diverzitdsar6l és annak jelentdségérdl, akarcsak az emberi tevékenységek nem

éppen pozitiv szerepérdl a jelenleg zajlo, az allatvilag sokféleségét is érintd valtozasokban.

A jegyzet elsd része az alapvetd rendszertani ismereteket foglalja Gssze, de a fontosabb
taxonok jellemzésénél utalunk az allatok szaporodasara, egyedfejlédésére, életmodjara,
elterjedésére, stb. is. A fobb szisztematikai fogalmak tisztazasat kovetéen (2. fejezet) az
allatvilag rendszerét, ill. a f6bb taxonok rokonsagi viszonyait tekintjiik at roviden, a legijabb
kutatdsok eredményeinek felhasznalasaval (3. fejezet). A tovabbi fejezetekben a bazilis
allatcsoportok (4. fejezet), a spiralis barazdalodasu allatok (Spiralia) (5. fejezet), a
vedléallatok (Ecdysozoa) (6. fejezet), ill. az 0jszajuak (Deuterostomia) fobb tdrzseinek
bemutatasa kovetkezik (7. fejezet). A konnyebb attekinthetdség és Osszehasonlithatdsag
érdekében minden torzs jellemzése az alabbi részekre tagolodik: (1) rovid jellemzés (a torzs
rovid, egy mondatos jellemzése az ide tartozo allatok legfontosabb jellegeivel); (2) etimologia
(a torzs tudomanyos nevének eredete); (3) testméret (a torzs tagjainak mérettartomanya);
(4) morfologia (a torzs tagjainak altaldnos kiils6- és belsd anatomidja); (5) életmdd (a torzs
tagjainak szaporodasmodja, egyedfejlédésének modja, taplalkozasmodja, éldhelye, stb.);
(6) diverzitas (a torzsbe tartozo recens és fosszilis fajok szama); (7) jelentoségiik az ember
szamara (a torzs tagjainak pozitiv és negativ jelentdsége gazdasagi, kdzegészségiigyi, Stb.
szempontbol), (8) rokonsagi viszonyok (a torzs elhelyezése az allatvilag rendszerében);
(9) rendszer (a torzs fObb againak felvazolasa). A nagyobb vagy jelentGsebb torzsek
(pl. puhatestiiek, izeltlabuak, gerincesek) esetén részletesen kitériink az ide tartozd osztalyok

jellemzésére is.

A jegyzet masodik részében az egyes taxonok mai elterjedési teriiletérél, a taxonok
kialakuldsdnak ¢és szétterjedésének kozpontjairdl, valamint az elterjedési mintdzatokat
meghatarozo6, befolyasold foldtorténeti és Okologiai tényezOkrol esik szo (8. fejezet).
Osszefoglaljuk tovabba az allatvildg sokféleségét veszélyeztetd fobb tényezdéket, mint a



fragmentacio, az urbanizacio, a klimavaltozas és a bioldgiai invazio, és ezek ismert és
potencidlis hatasait. Kitériink természetesen a természetvédelem, a bioldgiai sokféleség
megorzési lehetéségeire is (9. fejezet). Az utolsd (10.) fejezetben a hazai idegenhonos,
invazios allatfajokat 6sszegezziik, bepillantast nytjtva a napjainkban globalissa valt bioldgiai
invazidé nagysagrendjébe, és konkrét példakkal szolgalva arra, hogy miképp befolyasoljuk
tevékenységeinkkel az allatok természetes elterjedési mintazatat, ami aztan visszaiit rank az
invazids fajok megjelenésével.

A fOobb fejezetek végén ellenérzd kérdések segitik az anyag elsajatitasat. A jegyzetet szadmos
sajat, ill. az internetrdl szarmazd szabad felhaszndldsu ébraval, ill. fotdval igyekeztlink
szemléletesebbé tenni. A nem sajat készitésii abraanyagok forrasat a jegyzet végén talalhatd
figgelékben tiintettiik fel. A szdvegbe illesztett szovegdobozok (bokszok) a torzsszoveg
ismeretanyagat egészitik ki tudomanytorténeti vonatkozasokkal, a megértést segitd példakkal

¢s az érdeklodok szamara tovabbi, specialis szakismeretekkel.

A jegyzet anyagéinak elsajatitdsdhoz ajanlott az alapvetd allatszervezettani és Okologiai

ismeretek birtoklasa.

A jegyzettel a kdvetkez6 konkrét tanulasi eredmények alakithatok ki:

Tudas

Képesség

Attitid

Autonomia/Feleldsség

Tisztaban van a
zoologia egyes
részteriileteinek
(rendszertan és
taxonomia,
allatfoldrajz,
konzervacidbiologia)
ismeretkoreivel,
alapfogalmaival és

srer

Szemlélteti az
allatvilag taxonomiai
¢és funkcionalis
sokféleségét és
mindezek jelent6ségét
a természetes
Okoszisztémakban.

Nyitott az Gijabb
kutatasi eredmények
megismerésére az
allatvilag kialakulasat,
az egyes taxonok
elterjedését és
okologiai szerepiiket
érint6 kérdésekben.

Szakmai és nem
szakmai korokben
onalloan nyilvanit
véleményt zoologiai
kérdésekben.

Ismeri az allatvilag
nagyobb csoportjait és
tisztaban van ezek
rokonsagi
viszonyaival.

Bemutatja az allatok
fébb csoportjait, és
vazolja az allatvilag

crer

csoportok szintjén.

Nyitott az Gijabb
rendszertani témaji
kutatasi eredmények
megismerésére €s az
evolucios
szemléletmod
alkalmazasara.

Szakmai és nem
szakmai korokben
onalléan nyilvanit
vélemeényt az allatvilag

s

kérdésekben.

Ismeri az allatok
jelenkori elterjedésén
alapul¢ allatfoldrajzi
régiokat, és az ezeket
kialakito jelentdsebb
foldtorténeti
eseményeket.

Példakkal igazolja az
egyes allatfoldrajzi
régiok faunaja kozotti
kiilonbségeket.

Nyitott a modern
molekularis modszerek
nyujtotta lehetdségek
megismerésére.

Onélléan érvel az
evolucios vilagnézet
mellett, a maltbéli
foldtorténeti
események és az
allatvilagban tortént
valtozasok
Osszefiiggéseinek
értelmezésén keresztiil.




Tisztaban van az
emberi populaciok és a
természet
kapcsolataval, és
ismeri az ezzel
kapcsolatos
természetvédelmi
paradigmakat.

Felsorolja a globalis
természetvédelmi
problémakat, és
ismerteti azok
potencialis hatasait.
Példakon keresztiil
mutassa be a
gyakorlati
természetvédelem
lehetbségeit és
korlatait.

Nyitott az eltérd, nem
csak természetvédelmi
szempontl
véleményekre a
természetvédelem és
mas érdekcsoportok
kozotti konfliktus
helyzetekben.

Onalloan nyilvanit
véleményt a
bizonyitékokon
alapul6 un. evidence-
based
természetvédelem
lehetdségeirdl.

Tisztdban van a
biologiai sokféleség
fogalmaval,
jelentdségével, és az
azt veszélyetetd
tényezokkel.

Felsorolja és értelmezi
a bioldgiai sokféleség
szintjeit. Ismeri a
biodiverzitas
mérésének,
Osszehasonlitasanak
alapvetd modszereit.

Nyitott az
egylittmiikodésre a
politika, a gazdasag és
a természetvédelem
tertiletén dolgozo
szakemberekkel és
dontéshozokkal a
biologiai sokféleség
megovasa érdekében.

Onalléan és
feleldsségteljesen
nyilvanit véleményt az
¢lovilag nytjtotta
javak és szolgaltatasok
jelentéségérol, a
biodiverzitas és a
fenntarthatdsag
kapcsolatarol.

Reméljiik, hogy jegyzetiinket nem csupan az éallatismeret, allatrendszertan, biogeografia, ill.

természetvédelmi zoologia vizsgakra késziilé hallgatok hasznaljak majd, hanem azok is, akik

pusztan érdeklédésbdl kivanjak zooldgiai ismereteiket boviteni.

Szeged
2019. m4jus. 31.

A szerz6k



2. Szisztematikai alapismeretek

A kiilonboz6 taxonok, azaz az él6lények névvel ellatott csoportjai (pl. fajok) kozotti
hasonlosdg ¢és kiilonbozdség megallapitasat a rajtuk megmutatkozd bélyegek vagy
taxonomiai jellegek (karakterek) segitségével végezhetjik el. Ezek nem csupan
morfologiai, élettani vagy viselkedésbeli jellegek, hanem molekularis jellegek is lehetnek.
Egy adott jelleg kiilonféle allapotok sorozatabol all. A ,,szemszin” jelleg példaul allhat a
»keék”, ,,zold”, ,barna”, ,sziirke”, stb. allapotbol. Az evolacid soran egy jellegallapot egy
masikba alakulhat at. Az atalakulas iranya megszabja, hogy melyik az 6si vagy eredeti
(pleziomorf) jelleg, és melyik az uj vagy leszarmaztatott (apomorf) jelleg (2.1. abra).
A t6bb taxonra is jellemz6 k6zos 6si jelleget sziinpleziomorf jellegnek nevezziik (pl. az 6si,
szarny nélkiili rovarok, azaz az ugr6 6srovarok ¢s a pikkelykék elsédleges szarnyatlansaga).
Ha egy leszarmaztatott jelleg csak egyetlen taxonra jellemzd, akkor autapomorf jellegrél
(pl. a beszédképesség embernél, amely mas féemldsokre nem jellemzd), ha tobbre, akkor
sziinapomorf jellegr6l beszélink (pl. a gerincoszlop megléte a gerinceseknél, amely
elsédlegesen a torzs minden tagjara jellemzo).

homoplazia
sziinapomorfia sziinpleziomorfia homolégig--------------=---------
! ! Lot |

7
apomorfia

(autapomorfia) .
«— pleziomorfia

2.1. abra. A jellegek és a jellegek eredete. Az abran a kdzos 6sre jellemzo z6ld szin 6si (pleziomorf)
jelleg, amely a leszarmazott taxonokban is megmaradhat kézos 6si (sziinpleziomorf) jellegként.

A piros szin 01j (apomorf) jellegként jelenik egy vagy tobb leszarmazott taxonban, és ezek
leszarmazottjaira is jellemz6 lehet mint k6z6s 0j (sziinapomorf) jelleg. Ez esetben a piros szin
homolodg jelleg, hiszen azt a leszarmazott taxonok a legkozelebbi kozos 6siiktél 6rokolték. Ha azonban
a piros szin egymastol fiiggetleniil két vagy tobb taxonban is kialakult, akkor homoplaziérdl,
azaz analog jellegrél van szo.

A jellegek kozotti hasonlosag alapulhat a jellegek kozos eredetén, vagy lehet a jellegek
egymastol fiiggetlen kialakulasanak eredménye. El6bbi esetben ,,valdédi” (a valds rokonsagi
viszonyokat tiikr6z6) hasonlosagrol, azaz homolégiardl, ill. homolog jellegekrdl (pl. az
elsddlegesen oOtujji eliilsé végtag az emldsoknél, amely minden fajndl ugyanazon
csontelemekbdl épiil fel), mig utobbi esetben ,,feliiletes” hasonlosagrol, azaz homoplaziarol
(analogiarol), ill. analog jellegekrol beszéliink (2.1. abra). A homoplazianak harom
megjelenési formaja lehet: (1) a hasonld jellegek egymastol fiiggetlen kialakulasa kiilonb6z6



fejlodési utvonalakon a konvergencia (pl. a pteroszauruszok, madarak és denevérek
szarnyal); (2) a kozelrokon taxonok hasonlé jellegeinek egymastdl fiiggetlen kialakulasa
hasonld fejlodési utvonalakon a parallelizmus (pl. az eliilsé torvégtagoknak a szajszerveket
segitd allkapcsi 1abba mddosulésa a rakok kiilonb6zo csoportjaiban); és végiil (3) egy korabbi
(6sibb) jellegallapothoz valo visszatérés a homoplazias reverzié (pl. a fogak ujboli
megjelenése a Gastrotheca guentheri békafaj alsé allkapcsan annak ellenére, hogy az also
allkapcsi fogakat a békak evoltciojuk soran elvesztették).

A kladisztika (filogenetikus szisztematika) olyan modszer, amellyel a taxonokat a
kozos leszarmaztatott (sziinapomorf) jellegeik alapjan természetes csoportokba osztjuk ¢és
osztalyozzuk. Alapelve szerint a taxonok leszdrmazasi viszonyai filogenetikai fakon
(fa-grafokon) abrazolhatok. A fa levelei a vizsgalt taxonok (pl. fajok), csomopontjai
(n6duszai) két leszarmazasi sor elkiiloniilésére (divergenciajara) utalnak, gyokere az utolsod
kozos Osnek megfeleld csomopont (nodusz), agai vagy részfai (kladok) pedig egy-egy
leszdrmazasi sornak felelnek meg (2.2. dbra). Amennyiben a vizsgélt taxonok leszarmazasi
kapcsolata nincsen teljesen felbontva politomiarol beszéliink. A filogenetikai faknak harom 6
tipusa ismert. A kladogram esetében az agak hossza nem informativ az evolucios valtozas
mértékére, mig a filogramnal az dgak hossza a valtozas mértékét szemlélteti, a Kronogram
esetében pedig az egyes agak hossza az idével aranyos.

csomopont
(n6dusz)
ag (részfa) fa levelei
!

A taxon -
5
B taxon S.
&
C taxon %
Dtaxon ~

E taxon

fa gyokere / F taxon

politémia

2.2. abra. A filogenetikai fa (ez esetben egy kladogram) értelmezése.

A kladisztika kulcsfontossaghi alapja a monofiletikus csoportok (taxonok)
meghatarozasa. A monofiletikus csoport olyan kozos leszarmaztatott jellegekre
(sztinapomorfidkra) alapozott csoport, amely tartalmazza a kozds Ost €s annak minden
leszarmazottjat (pl. a magzatburkos gerincesek, azaz a hiillok, madarak és emldsok) (2.3. és
2.4. abrak). Két monofiletikus csoport egymas testvércsoportjat (testvérkladjat) képezi,



hogyha egymads kozvetlen és legkozelebbi rokonai, azaz egy kdzos 6sbdl szarmaztathatok le
(pl. a 2.3. abra fajan B+C). A testvércsoportok egyiitt egy ujabb monofiletikus egységet
képeznek (A+B+C), amely a testvércsoportjaval (D+E+F) egylitt szintén egy ujabb
monofiletikus csoportot (A+B+C+D+E+F) alkot, és igy tovabb. A monofiletikus csoporttal
szemben a parafiletikus csoport (vagy ,,csonka” monofiletikus csoport) olyan k6zos 6si
(sziinpleziomorf) jellegekre alapozott csoport, amely tartalmazza a k6zos 6Ost, de annak nem
minden leszarmazottjat (pl. a hiillék leszarmazottaik, a madarak nélkiil) (2.3. és 2.4. abrak).
A polifiletikus csoport olyan nem k6zos eredetii hasonld jellegekre (homoplaziakra) alapozott
csoport, amelynek kozos dse egy rajtuk kiviil all6 csoporthoz tartozik (pl. a hiilléket kizarva
az allando testhOmérsékletli magzatburkosok, azaz a madarak és az emldsok) (2.3. és 2.4.
abrak).

2.3. abra. Mono- (A), para- (B) és polifiletikus csoport (C).

emldsok
Am

tekndsok

Sa Le —hidasgyikok

—pikkelyes hullék
Ar [ krokodilok
— madarak

2.4. abra. A mono- , para- és polifiletikus csoportok bemutatasa a magzatburkosok (Amniota)
példajan. Az 6sszes magzatburkos egyiitt egy monofiletikus csoportot alkot, hiszen k6zos jellemzojiik
az embridt védo és annak anyagcseréjét biztosito magzatburkok megléte mint sziinapomorf jelleg.
Az eml6sok (barna), ill. a hiilloket és madarakat magaba foglalé hiilldszertiek (Sauropsida) szintén
monofiletikus csoportokat képeznek. Ezzel szemben a hiillék (z6ld) onmagukban, leszarmazottjaik, a
madarak (sarga) nélkiil parafiletikus csoportként jelennek meg a Sauropsida kladon beliil.

Ha az allando testhémérsékletti magzatburkosokat, azaz az emlésoket és madarakat egy kozos
taxonban helyeznénk el, akkor ezzel egy a valds leszarmazasi viszonyokat nem tiikr6z6 polifiletikus
csoportot hoznank 1étre. Am: Amniota; Sa: Sauropsida; Le: Lepidosauria; Ar: Archosauria.



Ellenorzo kérdések

© o N gk wd e

Mit neveziink taxonnak?

Mik a bélyegek (taxondmiai jellegek)?

Mi a kiilonbség a jelleg és a jellegallapot kozott?

Mi a kiilonbség a pleziomorf és apomort jellegek kozott?
Mi a kiilonbség a homologia és homoplazia kozott?
Milyen megjelenési formai vannak a homoplazianak?

Mi a kladisztika (filogenetikus szisztematika)?

Hogyan kell értelmezni a filogenetikai fakat?

Mit neveziink mono-, para- és polifiletikus csoportnak?



3. Az allatvilag rendszere

Az allatok rendszertanilag az ANIMALIA (METAZOA) orszagba (regnum) tartoznak,
amely a galléros ostorosok (Choanoflagellatea) testvércsoportjat képezi az OPISTHOKONTA
kladon beliil, ahova tobb mas egysejtli csoport mellett a gombak (Fungi) is tartoznak
(3.1. abra). Az Opisthokonta tagjainak kozos jellemzdje, hogy ostoros sejtjeik (igy pl. az
allatok himivarsejtjei vagy a rajzosproras gombak sporai) opisthokont tipusuak, azaz egyetlen
hatul eredé ostorral rendelkeznek.

Hm —Cristidiscoidea

Op —Fungi/Opisthosporidia

Ichthyosporea

Hz

Pluriformea

Fy Filasterea

Cz [ Choanoflagellatea

——Animalia

3.1. abra. Az allatokat (Animalia) is magaba foglaldé Opisthokonta klad fébb agai
Hehenberger et al. (2017) és Tedersoo et al. (2018) alapjan. Op: Opisthokonta;
Hm: Holomycota; Hz: Holozoa; Fz: Filozoa; Cz: Choanozoa.

egyéb
66 000

gerinchurosok
65 000

gombak
99 000

novények

310 000

rovarok
1 000 000

mas allatok
183 000

egyéb izeltlabuak
176 000

3.2. abra. A Foldon €16 fajok szambeli megoszlasa Chapman (2009) adatai alapjan.



Maguk az allatok elsddlegesen tobbsejtii, heterotréf (azaz mar meglévd szerves
anyagokat atalakito €s azt a szervezetiikbe beépitd) eukariéta szervezetek. Jellemzdjiik, hogy
(1) a sejtjeik kozott specialis sejtkapesolo strukturak alakulnak ki (pl. dezmoszomak,
réskapcsolatok, stb.), (2) a sejtkozotti allomanyuk (extracellularis matrix) pedig kollagént és
mas strukturalis fehérjéket tartalmaz. Eletiikk nagy részében rendszerint diploidok, csupan a
szamfelez0 osztodassal (meidzissal) létrejovo ivarsejtjeik (petesejtek ¢€s himivarsejtek)
haploidok. Egyedfejlodésiik barazdalédassal torténik, amelynek soran a megtermékenyitett
petesejtbdl (zigota) szedercsira (morula), ebbdl holyagesira (blasztula), majd (a legtobb
allatnal) bélcsira (gasztrula) fejlodik. Jelenleg tobb mint 1,4 milli6 allatfaj ismert — amelyek
mintegy 70%-a rovar —, ezzel a Fo6ldon jelenleg €16 fajok kozel haromnegyedét teszik ki
(3.2. abra).

Az allatok elséként divergalodo agat az ALSZOVETES ALLATOK (PARAZOA) képezik
(3.3. abra), amelyeknek f6 jellemzdbje, hogy sejtjeik nagyfokt atalakulasra képesek, kozottik
pedig nem alakulnak ki szoros kapcsolatok. A Parazoa egyediili ma is €16 (recens) képviseldi
a rendszerint szabalytalan formdju (aszimmetrikus), helytiild (szesszilis) és szlirogetd
¢letmodu, kizarolag vizben €16 (tobbségében tengeri) SZIVACSOK (PORIFERA) (3.4. abra A).
A szivacsokon kiviil az 0sszes tobbi allat, azaz a VALODI SZOVETESEK (EUMETAZOA) sejtjei
valodi szovetekbe szervezddnek, igy szervezetiikben szervek, szervrendszerek alakulnak ki.
Tovabbi kozos jellemzdjik (1) a hamszdveti sejtjeiket az alatta 1évo szovetektdl elvalasztd
alaphartya (bazalis membran) megléte, (2) az ideg- és izomsejtek jelenléte, tovabba hogy
(3) az egyedfejlodésiik soran keresztilmennek a bélesira (gasztrula) allapoton.
Az Eumetazoa kladon beliil két f6 ag kiilonithet6 el (3.3. abra).

Porifera
An

Ctenophora

Eu

—Placozoa

Pa

— Cnidaria

Bilateria

3.3. abra. Az allatok (Animalia) f6bb agai Laumer et al. (2018) alapjan.
An: Animalia; Em: Eumetazoa; Pa: ParaHoxozoa.

A valddi szovetes allatok legésibb képviseldi a BORDASMEDUZAK (CTENOPHORA),
amelyek kétsugaras (biradidlis) szimmetridj, csilléosszendvésekbdl alakult uszolemezeik
segitségével mozgod, kizardlag tengerekben €16 ragadozok (3.4. abra B). Az Gsszes tobbi
valodi szovetes allat a PARAHOX0ZOA kladba tartozik, mely tagjainak kozos jellemzdéje az
egyedfejlodésben kulcsszerepet jatszo Hox és ParaHox gének megléte. A ParaHoxozoa



tovabbi harom 4gra kiilonil. A KORONGALLATKAK (PLACOZOA) masodlagosan
leegyszerlisodott, minddssze néhany ezer sejtbdl felépiilé aszimmetrikus allatok, csupan
egyetlen ismert fajjal, a korongallatkaval (Trichoplax adhaerens) (3.4. abra C).
A korongallatkak testvércsoportjat képezd CSALANOZOK (CNIDARIA) specialis, zsakmanyejtést
¢s védekezést szolgaldo csalansejtekkel (cnidocitdk) rendelkezd, sugaras (radidlis)
szimmetridju, kivétel nélkiil vizi (nagyrészt tengeri) ragadozok, amelyekre rendszerint
nemzedékvaltakozas jellemzd, amelyben az ivarosan szaporodd, szabadon Usz6 meduzaalak
¢s az ivartalanul (bimbozassal) szaporodd, gyakran helytiilo (szesszilis) és telepes polipalak
valtja egymast (3.4. abra D).

3.4. abra. A bazalis allattorzsek (Non-Bilateria). A: szivacsok (Porifera);
B: bordasmeduzak (Ctenophora); C: korongallatkak (Placozoa); D: csalanozok (Cnidaria).

A ParaHoxozoa harmadik, és egyben legfajgazdagabb agat képezik a KETOLDALI
SZIMMETRIAJU ALLATOK (BILATERIA) (3.3. 4bra), amelyek neviiknek megfeleléen
elsddlegesen kétoldali (bilateralis) szimmetriat mutatd allatok, azaz testiik hossztengelyén
egyetlen nyiliranytl sik fektethetdé keresztiil, amely a testiiket két egyenld, egymassal
nagyjabol tiikorszimmetrikus jobb és bal oldali részre osztja. A testiikon tovabba
elkiilonithetiink egy eliilsé vagy feji (kranidlis), ill. hatulsé vagy farki (kaudalis) véget,
tovabba egy hati (dorzalis) és hasi (ventralis) oldalt. Triploblasztikus szervezddést mutato
allatok, azaz egyedfejlédésiik soran az ekto- €s az entoderma kozott egy ujabb sejtréteg, a
mezoderma alakul ki, igy testiik harom csiralemezbdl fejlédik ki. Szervezetiikben mind a
négy szovet alaptipus, azaz a ham-, koté-/tamaszto-, izom- és idegszovet megjelenik.
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A testiireg alakulasa fliggvényében lehetnek (1) testiireg nélkiiliek, ill. rendelkezhetnek
(2) elsédleges, az Osbéliireggel homolog testiireggel (blasztocdloma) vagy (3) mezodermalis
eredeti hammal bélelt masodlagos (valddi) testiireggel (eucdloma). Az 6sibb csoportok
kivételével sajatos vonasuk a test hossztengelyében végighuz6édd kétnyilasui bélcsatorna
megléte, amely azonban masodlagosan redukalodhat (pl. allkapcsos férgecskék, laposférgek).
Ideg- és érzéksejtjeik a testiik mozgasiranyaba es6 eliilsé (feji) végén koncentralodnak
(kefalizacio). Egyes képvisel6ik, igy a gytrisférgek (Annelida), az izeltlabuak és kozeli
rokonaik (Panarthropoda), valamint a gerinchurosok (Chordata) valodi kiilsé és/vagy belsé
szelvényezettséget mutatnak, azaz testiik a hossztengely mentén ismétlddé részekre vald
tagolodik fel, amely valdszinlileg egymastol fliggetleniil alakult ki a harom csoportban.
Az allatfajok dontd tobbsége (>98%) ide tartozik. A Bilateria els6ként divergalédé agat a
XENACOELOMORPHA képezi, az 0Osszes tobbi kétoldali szimmetriaja allat pedig az
EUBILATERIA kladba tartozik (3.5. abra).

Xenacoelomorpha
__Bi | De [ Ambulacraria
Eu — Chordata
Pr [ Spiralia
Ecdysozoa

3.6. abra. A Nemertodermatida egy képviseldje.

A Xenacoelomorpha klad tagjai (ACOELA, NEMERTODERMATIDA, XENOTURBELLIDA)
a legegyszeribb testszervezOdésti kétoldali szimmetriaja allatok (3.6. &bra). Sem
végbélnyilassal, sem elkiiloniilt kivalasztoszervvel nem rendelkeznek, idegrendszeriik pedig
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,még” nem kozpontosult. A Xenacoelomorpha testvércsoportjat alkoté Eubilateria tagjait
ezzel szemben a kétnyilasu bélcsatorna, az elkiiloniilt kivalasztoszerv és a kozpontosult
idegrendszer megléte jellemzi. Az Eubilateria két f6 agra tagolodik, az egyiket az 6SSZATUAK
(PROTOSTOMIA), a masikat pedig az UsSZAJUAK (DEUTEROSTOMIA) alkotjak (3.5. ébra).

Az 06sszajuak (Protostomia) neviiket arrdl kaptak, hogy az embrionalis fejlodésiik
soran — az ujszajuakkal (Deuterostomia) ellentétben — a szajnyilasuk a tapcsatorna
6sszajnyilas (blasztoporus) feloli oldalan jelenik meg (3.7. abra). Tovabbi ko6zos
jellemz6jik, hogy (1) egyedfejlédésik soran a masodlagos testiireg (eucdloma)
hasadékképzodéssel alakul ki a mezodermalis sejtek alkotta tomor sejthalmazok belsejében
(schizocolia) (3.7. abra), valamint hogy (2) idegrendszeriik tipikusan agyducboél, garatkoriili
ideggylriibdl €s a test hosszaban futd hasi (ventralis) idegtorzsekbdl all.

nyolcsejtes

) gasztrulacid végbélnyilas
allapot - ; \y
” brl =
Osbéliireg -
- O3
A DY & S 2
() S S
@y =i i g &
o testiireg = ;
spiralis - )
barazdalodas mezoderma / =
Osszajnyilas szajnyilas
szajnyilas
~—~
mezoderma ,?
testiire 5 <
_/,Q.;\ . e ﬁ
/‘g‘{%; :J‘> S &
L %03, /, :]) L=
" 4 S s
. =
radialis I~y
N’

barazdalodas bélcsatorna /
Osszajnyilas végbélnyilas
3.7. abra. Egyedfejlodésbeli kiilonbségek az sszajuak (Protostomia)
és az jszajuak (Deuterostomia) kozott.

A Protostomia tovabbi két agra kiiloniil, ezek a SPIRALIS BARAZDALODASU ALLATOK
(SPIRALIA) és a VEDLOALLATOK (ECDYsS0zoA) (3.5. abra). A Spiralia tagjainak jellemzdje
hogy petebarazdalodasuk (amennyiben teljes) jellemzOen spiralis tipusd, azaz a zigdta
osztodasaval 1étrejovo leanysejtek (blasztomérdk) nem egymads felett szabalyosan, hanem
egymashoz képest mintegy 45 fokkal elcstiszva helyezkednek el (3.7. abra). A kladon beliil
tovabbi két ag kiilonithetd el, ezek az ALLKAPCSOSAK (GNATHIFERA) és a TAPOGATOS-
CSILLOKOSZORUS ALLATOK (LOPHOTROCHOZOA) (3.8. abra).
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Gnathifera

Te —Mollusca

Sp
— Kamptozoa

Lt Gastrotricha

Lo Brachiopoda

—Phoronida

—__Bryozoa

Annelida

Pa [ Nemertea

—Platyhelminthes

3.8. abra. A spirdlis barazdalodasu allatok (Spiralia) fobb agai Marlétaz et al. (2019) alapjan.
Sp: Spiralia; Lt: Lophotrochozoa; Te: Tetraneuralia; Lo: Lophophorata; Pa: Parenchymia.

3.9. abra. Az allkapcsosak (Gnathifera) néhany reprezentativ torzse.
A: Micrognathozoa; B: kerekesférgek (Rotifera); C: serteallkapcsuak (Chaetognatha).

Az allkapcsosak (Gnathifera) k6zos jellemzdje, hogy garatjukban tobbtagu allkapcsi
késziilék taldlhato. Ide tartoznak az aprd termetii, masodlagosan egynyilasti bélcsatornaval
rendelkez6 ALLKAPCSOS FERGECSKEK (GNATHOSTOMULIDA), a MICROGNATHOZOA egyetlen,
Gronlandon €16 mikroszkopikus méreti  faja (Limnognathia maerski), a szintén
mikroszkopikus méretii, csillos kerékszervvel rendelkez0 KEREKESFERGEK (ROTIFERA),
valamint a beldliik leszdrmaztathato, kidlthetd ormannyal rendelkezd, belsd ¢€l6skodd
(endoparazita) BUZOGANYFEJU FERGEK (ACANTHOCEPHALA) (3.9. abra A-B). Ujabban az
allkapcsosak kozé soroljak a kizarélag tengerekben €16, tovisfogakkal és fogohorgokkal, ill.

13



kutikulapalcaval merevitett uszokkal rendelkezd, ragadozd életmodii SERTEALLKAPCSUAKat
(CHAETOGNATHA) is (3.9. abra C).

A Spiralia masik agat a TAPOGATOS-CSILLOKOSZORUS ALLATOK (LOPHOTROCHOZOA)
alkotjak (3.8. abra), amelyek kozos jellemzdje a szirdgetéshez hasznalt csillos
tapogatokoszoru (lofofora) és/vagy a csillokoszorus (trochofora) larva megléte, bar
szamos igen egyszer(l testszervezO6désli 9sszaju is ide tartozik, mint pl. a mikroszkopikus
méretli, kizarélag vizben ¢él6 CSILLOSHASUAK (GASTROTRICHA) vagy a masodlagosan
egynyilasi bélcsatornaval rendelkez6, tobbségében ¢él6skodé (parazita) LAPOSFERGEK
(PLATYHELMINTHES) (3.10. abra D). A lofoféraval rendelkezd helytiilé (szesszilis) és
szlirdgetd életmodu csoportokat képviselik az aproé termetii, nagyrészt tengeri NYELESFERGEK
(KAMPTOZOA), a kagylokra emlékeztetd, kettés héjjal rendelkezd, kivétel nélkiil tengeri
PORGEKARUAK (BRANCHIOPODA), a szintén kizarolag tengeri, kitines lakocsében €16 CSOVES
TAPOGATOSOK (PHORONIDA), valamint a telepes szervez6désii MOHAALLATOK (BRYOZOA)
(3.10. abra B). Trochofora larva (vagy ennek szarmazéka) jellemz6 (a nyelesférgeken kiviil)
a kidlthetd ormannyal rendelkezd, ragadozoé életmodi ZSINORFERGEKre (NEMERTEA), a valodi
szelvényezettséget mutatd, elsédlegesen sertékkel (chaetae) és paros csonklabakkal
(parapodia) rendelkez6 GYURUSFERGEKre (ANNELIDA) (3.10. abra C), valamint a rendszerint
meszes kiils6 héjjal és a taplalkozashoz hasznalt reszeldonyelvvel (radula) rendelkezd
PUHATESTUEKre (MOLLUSCA) (3.10. abra A), mely utobbiak 118 ezer leirt fajjal az allatvilag
masodik legnépesebb torzsét alkotjak az izeltlabuak (Arthropoda) utan.

Y ASA QTSI S Gl T A : :
3.10. abra. A spiralis barazdalodasu allatok (Spiralia) legfajgazdagabb torzsei.
A: puhatestiiek (Mollusca); B: mohaallatok (Bryozoa); C: gylriisférgek (Annelida);
D: laposférgek (Platyhelminthes).
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A Spiralia testvércsoportjat képez6 vedldallatok (Ecdysozoa) kozos jellemzdje, hogy
testiiket haromrétegii, kitint tartalmazé kutikula boritja, amelyet — minthogy nem nd
egyiitt a testilkkel — id6érél idére hormonalisan szabalyozott modon levedlenek (ecdysis).
Tovabbi ko6zos tulajdonsaguk, hogy (1) spermiumaik elsédlegesen amoboid jellegiiek,
(2) petebarazdalodasuk pedig nem spiralis tipusu. A klad tovabbi harom agra kiiloniil, ezek a
SCALIDOPHORA, a NEMATOIDA és a PANARTHROPODA, mely utobbi kettd egymas
testvércsoportjat alkotja (3.11. abra).

—Priapulida

SC —Kinorhyncha

Loricifera
Ec
Ne — Nematomorpha

Nematoda

P3 Tardigrada

— Onychophora

— Arthropoda

3.11. abra. A vedléallatok (Ecdysozoa) fobb agai. Ec: Ecdysozoa; Sc: Scalidophora;
Ne: Nematoida; Pa: Panarthropoda.

A Scalidophora és Nematoida klad tagjainak jellemzdje a (1) Kidltheté ormany
(introvert) elsédleges megléte, valamint hogy (2) idegrendszeriik kozpontja (,,agy”) egy
garat koriili ideggyiirii. A Scalidophora kladba a kizardlag tengerekben é16, tiledéklako,
ormanyukon a mozgast és érzékelést szolgalo kitines toviseket vagy pikkelyeket (scalidok)
hordoz6 FARKOSFERGEK (PRIAPULIDA), OVESFERGEK (KINORHYNCHA) és PANCELOSFERGEK
(LorICIFERA) tartoznak (3.11., 3.12. abrak). A Nematoida két torzs tagjait foglal magaba, a
larvakorukban izeltlabuakban ¢él6sk6dd, méasodlagosan erdsen leegyszerisodott HURFERGEKet
(NEMATOMORPHA), valamint a valtozatos ¢letmodu, de gyakran szintén él6skodd (parazita)
FONALFERGEKet (NEMATODA) (3.11., 3.12. abrak).

Az Ecdysozoa harmadik agat a PANARTHROPODA képezi (3.11. abra). Az ide tartozo
allatok valodi szelvényezettséggel, ill. szelvényenként paros végtagokkal rendelkeznek.
A Panarthropoda harom agat a mikroszkopikus méretii, kriptobidzisra, ill. betokozodni képes,
¢és ilyen allapotban rendkiviil ellenalld MEDVEALLATKAK (TARDIGRADA), a kilovellhetd
nyalkaval vadaszo, tropusokon elterjedt KARMOS FEREGLABUAK (ONYCHOPHORA), valamint az
{ZELTLABUAK (ARTHROPODA) alkotjak (3.11., 3.12. abrak). Utobbiak legfontosabb kozds
jellemzéje, hogy (1) testiik kiilonbozé funkciokat ellatd testtajakra (tagmata) kiiloniil
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(pl. eldtest-utotest, fej-tor-potroh), (2) kutikulajuk lemezekre (sclerit) tagolodik, (3) végtagjaik
(csapjaik, szajszerveik, labaik) izeltek, (4) agyuk héarom részre (proto-, deuto- és
tritocerebrumra) kiiloniil, (5) szemeik pedig kétfélék, egyszerli, csupan fényérzékelésre
alkalmas, kozépso helyzetii pontszemek (ocelli), valamint kép- és szinlatasra is alkalmas,
szdmos fiokszembdl (ommatidium) felépiild, oldalsé helyzetli Osszetett szemek (oculi).
Tobb mint 1,2 millid leirt fajjal az izeltlabuak (Arthropoda) képezik az dsszajuak, és egyben
az allatok legfajgazdagabb csoportjat.

3.12. abra. A vedldallatok (Ecdysozoa) néhany reprezentativ torzse.
A: ovesférgek (Kinorhyncha); B: fonalférgek (Nematoda);
C: medveallatkak (Tartigrada); D: izeltlabtiak (Arthropoda).

A Bilateria masik f6 agat az UJSZAJUAK (DEUTEROSTOMIA) képezik, amelyek neviiket
arrol kaptak, hogy az embrionalis fejlodésiik sordn — az Osszdjuakkal (Protostomia)
ellentétben — szajnyilasuk a tapcsatorna d&sszajnyilassal (blasztoporussal) ellentétes
oldalan alakul ki (3.7. abra). Tovabbi kozos jellemz6jiik, hogy (1) egyedfejlodésiik soran a
masodlagos testiireget (eucdloma) létrehozo testiiregzacskok az embriondlis  bélrdl
(archenteron) fiizédnek le (enterocolia) (3.7. abra), valamint hogy (2) kozponti
idegrendszeriik hosszanti idegtorzsei jellemzden a hati (dorzalis) oldalon huzoédnak. Ha a
petebardazdalodasuk teljes, akkor jellemzden radialis tipusi. A Deuterostomia két f6 agra
kiilontil, ezek az AMBULACRARIA és a GERINCHUROSOK (CHORDATA) (3.13. abra).

Az Ambulacraria tagjainak k6zos jellemzéje (1) a harmas tagoltsagi testiireg, (2) az
els6dlegesen a kivalasztasban szerepet jatszo axialis komplex, ill. (3) a dipleurula larva
mint alap larvatipus megléte. Ide tartoznak a tengerek aljzatan €106, iiledékevo vagy sziirogetod
¢letmodot  folytatd, kopoltyurésekkel attort garattal rendelkezd6 FELGERINCHUROSOK
(HEMICHORDATA), valamint a szintén kivétel nélkiil tengeri, masodlagosan Otsugaras
(pentaradialis) szimmetridt mutatod, belsé vazzal és egy igen sajatos, a taplalkozasban,
mozgasban, légzésben, sth. szerepet jatszo csatornarendszerrel (un. vizedényrendszerrel)
rendelkezé TUSKESBORUEK (ECHINODERMATA) (3.13., 3.14. abrak).
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Am —  Hemichordata

De — Echinodermata

Cephalochordata

Ch

Ol [ Tunicata

— Vertebrata

3.13. abra. Az Ujszajuak (Deuterostomia) fobb 4gai Dunn et al. (2014) alapjan.
De: Deuterostomia; Am: Ambulacraria; Ch: Chordata; OI: Olfactores.

3.14. abra. Az Gjszajuak (Deuterostomia) néhany reprezentativ torzse.
A: félgerinchurosok (Hemichordata); B: tiiskésbortiek (Echinodermata);
C: zsakallatok (Tunicata); D: gerincesek (Vertebrata).

A Deuterostomia masik 6 adgat a gylirlisférgekhez és izeltlabtiakhoz hasonldan valédi
szelvényezettséget mutatd GERINCHUROSOK (CHORDATA) képezik (3.13. abra), amelyek k6zos
jellemzdje, hogy legalabb az egyedfejlodésiik korai szakaszaban rendelkeznek (1) a test
hatoldalan htizodo, a testnek tamasztékot add és izomtapadasi helyiil szolgalo gerinchurral
(notochord, chorda dorsalis), (2) hati helyzetii (dorzalis), iireges veldcsével, (3) a
taplalkozasban és légzésben szerepet jatszo garatrésekkel (kopoltyurésekkel), valamint
(4) izmos, a végbélnyilasukon tilnyuld (poszt-analis) farokkal. A Chordata harom f6 agat a
tengerekben €16, kifejlett korukban is mind a négy Chordata alapjelleget megtartd
FEJGERINCHUROSOK (CEPHALOCHORDATA), a szintén kizarolag tengeri, nagyrészt helytiilé
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(szesszilis) és telepes életmodu, zsakszer(i héjjal (tunica) boritott ZSAKALLATOK (TUNICATA),
valamint a zsakallatok testvércsoportjat képezé GERINCESEK (VERTEBRATA) alkotjak
(3.13,, 3.14. abrak). Utobbiak legfontosabb kozos jellemzdje (1) a tobbelemii és tobbfunkcids,
porcos vagy csontos belsé vaz megléte, amelynek tengelyét a gerinchar helyén kialakulo,
csigolyak sorozatabol allo gerincoszlop képezi, (2) a ducléc sejtjek és neurogén plakodok
jelenléte, amelyek a fejvaz elemek, pigmentsejtek, feji érzoducok, paros érzékszervek, stb.
kialakitdsaban fontos szerepet jatszo, ektodermalis eredetli embrionalis strukturak, valamint
(3) az adaptiv (szerzett) immunrendszer megléte, amely az Oroklott (természetes)
immunrendszerrel egyiittmiikddve a védekezés masodik vonaldt képezi a koérokozokkal
szemben.

Ellenorzo kérdések

Mik az allatok (Animalia) legfontosabb k6zos jellegei?

Kik a legbsibb allatok, és miért?
. Mi jellemzi a valodi szovetes allatokat (Eumetazoa)?
. Milyen fobb agakra tagolodnak a valddi szovetes allatok?
. Milyen f6bb 4gakra tagolodnak a kétoldali szimmetriaju allatok?
. Mi jellemzi az dsszajhiakat (Protostomia)?
. Milyen f6bb agakra tagolédnak az &sszajuak?

Mi jellemzi a spiralis barazdalodasu allatokat (Spiralia)?

. Mik a spiralis barazdalodasu allatok fobb torzsei?
. Mi jellemzi a vedléallatokat (Ecdysozoa)?
. Mik a vedléallatok fobb torzsei?
. Mik az izeltlabuak (Arthropoda) legfontosabb k6zos jellegei?
. Mi jellemzi az Gjszajuakat (Deuterostomia)?
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. Milyen fébb agakra tagolodnak az ujszajhak?
. Mik a gerincesek (Vertebrata) legfontosabb ko6zos jellegei?
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4. Bazalis allatcsoportok

A Dbazalis allatcsoportok kozé tartoznak a szivacsok (Porifera), borddsmeduzak
(Ctenophora), korongallatkak (Placozoa) és a csalanozok (Cnidaria) (3.3. abra), azaz minden
olyan allat, amely nem kétoldali szimmetriat mutat, vagyis nem a Bilateria klad tagjat képezi.
Az aldbbiakban csupan a harom nagyobb torzsiik jellemzésére tériink ki részletesen.

4.1. Szivacsok (Porifera)

Rovid jellemzés: Szabalytalan formaju (aszimmetrikus), helytiild (szesszilis) és sziirdgetd

¢letmoddot folytato, kizardlag vizben €16 (tobbségében tengeri) alszovetes allatok.

Etimologia: A latin porus (porus) és -fer (hordd) szavak osszetételébdl (,,poérushordozok™), a
testfalukat att6r6 porusokra utalva.

Testméret: Méretiik a néhany mm-tdl a tobb mint 2 m-ig terjed.

mesohyl

vazti

choanocita
sclerocita

pinacocita

VIZARAM
IRANYA

porocita

amobocita

ivarsejt

choanoderma pinacoderma

4.1.1. abra. Szivacs testfal felépitése.

Morfolégia: Testiik jellemzOen szabalytalan formaju (aszimmetrikus). Alszovetes allatok
lévén sejtjeik nagyfoku atalakuldsra képesek, kozottik pedig nem alakulnak ki szoros
kapcsolatok. Testfaluk kiilsé sejtrétegét (pinacoderma) feddsejtek (pinacocitak), ill. kozottiik
porusokat (ostia) formalo likacssejtek (porocitak), a belsét (choanoderma) pedig a fagocita-
emésztd funkciot ellatdé galléros ostoros sejtek (choanocitdk) alkotjdk (4.1.1. 4bra). A két
sejtréteg kozott kocsonyas alapanyagba (mesohyl) agyazva vazképzé sejtek (sclerocitak,
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spongocitak), tdpanyagszallit6 amdboid vandorsejtek (amobocitak), differencialatlan 6ssejtek
(archaeocitdk), ivarsejtek, ill. vazelemek taldlhatok (4.1.1. abra). lzom- ¢és idegszdveti
funkcidkat ellatd sejtegyiitteseik nincsenek. A vazelemek anyaga és szimmetriaviszonyai
fontos rendszertani bélyegek. A vazelemek allhatnak mészbdl (kalcium-karbonat) és kovabol
(szilicium-dioxid), ezek a vaztiik (spicula) (4.1.2. abra), ill. specialis, jodot is tartalmazd
szaruszerli  struktarfehérjéb6l, un. sponginbol. A  szimmetriaviszonyok alapjan
elkiilonithetiink egytengelyli (monaxon), azaz egy- (monactin) vagy kétsugaras (diactin),
haromtengelyli (triaxon), azaz harom- (triactin) vagy hatsugaras (hexactin), négytengelyl
(tetraxon), azaz négysugaras (tetractin), soktengelyli (polyaxon), stb. vaztiiket. A tiikon beliil
rendszerint két nagysagrendet lehet megkiilonboztetni, vannak nagy (makroszklerak) és kis
tlik (mikroszklerak) (4.1.2. abra).

4.1.3. abra. Az asconoid (bal), syconoid (kozépsd) és leuconoid (jobb) tipust szivacstest felépitése.
sarga: pinacocitak; vords: choanocitak; sziirke: mesohyl réteg; kék: vizaram iranya

(spongocdlbdl a kivezetd nyilason at a szabadba).
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A szivacsok testfelépitésiik alapjan harom tipusba sorolhatok, amelyek kozott a kiillonbséget a
taplalkozasért felelds galléros ostoros sejtek altal bélelt felszin nagysaga jelenti (4.1.3. ébra).
Az asconoid tipus a legdsibb és a legegyszeriibb. Ennél a galléros ostoros sejtek a kozponti
iireg, az un. gasztralis lireg (spongocdl) falat bélelik. Ez a tipus csak egyes mészszivacsoknal
fordul eld6. A syconoid tipust szivacsok testét csatorndk torik at, amelyek megnyult
sugarkamrakba vezetnek, ezek falat boritjak a galléros ostoros sejtek. Ez a mészszivacsoknal
¢és az Osibb iivegszivacsoknal jellemz6. A legOsszetettebb a leuconoid tipus, amelynél a
szivacs testét attord csatorndk csomopontszeriien elhelyezkedd ostorkamrakka 6blésddnek ki,
¢s ezek falan helyezkednek el a galléros ostoros sejtek. A legtobb szivacs ehhez a tipushoz
tartozik.

Eletmdd: Himnsek (proterandrikus hermafroditak). Ivarosan vagy ivartalanul (bimbézassal)
egyarant szaporodhatnak. Larvajuk szabadon Usz6 parenchimella larva, Kifejlett korban
helytiilok (szesszilisek). Tobbségiik telepképzd, de lehetnek maganyosak is. Nagyrészt
tengeriek, csupan kevés fajuk édesvizi. Szlirdgetd szervezetek, amelyek a vizbdl kisziirt
mikroszkopikus méretli taplalékszemcséket fogyasztjdk. A viz a testfalat 4ttérd poérusokon
vagy a testfelszinr6l induld csatornarendszeren keresztiil jut a vizaramot keltd, ill. a
taplalékszemcsék felvételét végzo galléros ostoros sejtekhez, majd egy nagyobb kivezetd
nyildson (osculum) &t tavozik a szivacs testébdl (4.1.3. abra). Egyes fajok masodlagosan
ragadozok. Az édesvizi és a parti (litoralis) zondban €16 szivacsok a kedvezdtlen iddszak (tél,
szaraz idOszak) atvészelésére specialis kitartoképleteket, un. gyongysarjakat (gemmulae)
hoznak létre. A kedvezétlen koriilmények bekoszontekor a mesohyl réteg Ossejtjei Kis
csoportokat képeznek, amelyeket kettds falu, beagyazodod vaztiiket tartalmazo spongin tok
vesz koriil. Maga a szivacstest elhal, az dssejtek azonban tulélnek a spongin tok védelmében.
A kedvezdtlen 1ddszak elmultaval az Ossejtek egy kivezetd nyildson (micropyle) keresztiil
hagyjak el a tokot, majd osztodnak ¢€s differencidlodnak a sziikséges sejttipusokka, igy
kialakitva az 0 szivacstestet.

Diverzitas: T6bb mint 8.600 recens és 2.200 fosszilis fajuk ismert.

Jelentéségiilk az ember szamara: A Spongia ¢s Hippospongia génuszokba tartozo
kovaszaruszivacsok, pl. a mosdészivacs (Spongia officinalis) tisztitott szaruvazat az okortol

kezdve hasznaltak, ill. hasznaljak tomdanyagként, ivoviz —szallitasara, vizsziirésre,
suroldanyagként, festék vagy maz felvitelére, hiivelyi fogamzasgatloként, mosakodasra vagy
mas higiénias célokra (pl. sebtisztitasra, tamponként, stb.). Gyiijtésiikre a Foldkozi-tenger
vidékén kiilon foglalkozasi 4g, az Gn. szivacshaldszat alakult ki. Az elébb emlitett faj poritott
vazat régen a pajzsmirigy-megnagyobbodas (golyva, strima) kezelésére is alkalmaztak
jodtartalma miatt (officinalis = ,,orvosi”). Szamos szivacsokbol kinyert vegyiilet antiviralis,
antibakterialis, antifungalis, ill. antitumoralis hatassal bir.

21



Rokonsdgi viszonyok: A ma ¢l6 legdsibb allatok, az Osszes tobbi allat (Eumetazoa)
testvércsoportjat alkotjak (3.3. dbra).

Rendszer: A torzson beliil négy osztalyt kiilonitenek el, ezek a mészszivacsok (Calcarea), a
kovaszaruszivacsok  (Demospongiae), az  iivegszivacsok (Hexactinellida) ¢és a
Homoscleromorpha.

4.1.1. Mészszivacsok (Calcarea)

Tobbnyire kisebb (<10 cm) termetii, csé vagy vaza alaku szivacsok (4.1.4. abra A).
Harom-, ritkan két- vagy négysugaras vaztiiket mészkristalyok alkotjak. Mindharom
testfelépitési tipus (asconoid, syconoid, leuconoid) eléfordul a koriikben, de az asconoid tipus
csak itt talalhatoé meg.

Kizardlag tengeriek, tobbségiik a sekély tropusi vizek lakoja.
4.1.2. Kovaszaruszivacsok (Demospongiae)

Meéretiik €s alakja igen valtozatos. Egyesek élénk szinezetiiek (4.1.4. abra B). Vazuk
kovatiikbdl all, amelyeket sponginrostok kapcsolnak 0Ossze, bar egyeseknél a vézat csak
spongin alkotja. Testfelépitésiik leuconoid tipusut.

Tobbségiik tengeri, egyetlen rendjiik (Spongillida) képvisel6i édesviziek csupan. A ma
€16 szivacsfajok dontd tobbsége (>90%) ide tartozik.

4.1.3. Uvegszivacsok (Hexactinellida)

Véltozatos méretli, csé vagy vaza alaku, sugaras szimmetriat mutatd szivacsok. Testiik
nagy része Osszeolvadt sejtek alkotta sokmagva citoplazma (szincicium). Nincs
feddsejtrétegiik (pinacoderma), és sponginrostjaik sincsenek. Hat- és/vagy négysugaras
sziliciumtiitk egymdssal Osszendve racsszerli hélozatos vézat (,livegvazat”) alkotnak
(4.1.4. abra C). Testfelépitésiik syconoid vagy leuconoid tipusu.

Kizardlag tengeriek, torékeny testik miatt azonban mds szivacsokndl jellemzden
mélyebben (foleg 500 és 1.000 m kozotti mélységekben) fordulnak eld.

4.1.4. Homoscleromorpha

Tobbnyire kisebb termetii, a leuconoid vagy a syconoid €s leuconoid tipusok kozotti
atmenetet mutatd, kéregszerli bevonatokat alkotd szivacsok (4.1.4. abra D). Gyakran élénk
szinezetliek. Vazuk redukalt, s6t egyeseknél a vazelemek teljesen hidnyoznak. Kovatiiik (ha
vannak) kozel egyforma méretiiek, err6l kaptak neviiket (homoscleromorpha =
~egynemiivazasok™). Tovabbi jellegzetességlik, hogy a valddi szdvetes allatokhoz
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(Eumetazoa) hasonl6 alaphartyaval (membrana basalis), ill. a valddi szdvetesekre jellemzd
IV-es tipust kollagénnel, adhézios fehérjékkel és sejtkozotti kapesolatokkal rendelkeznek.

Kizarolag tengeriek, gyakran a sotét, fénymentes élohelyek (pl. tengeri barlangok)
lakoi.

4.1.4, abra. A szivacsok (Porifera) négy osztalyanak egy-egy reprezentativ képviseldje.
A: Clathrina coriacea (Calcarea); B: Acarnus erithacus (Demospongiae);
C: Euplectella sp. (Hexactinellida); D: Oscarella lobularis (Homoscleromorpha).

4.2. Bordasmeduzak (Ctenophora)

Rovid jellemzés: Kétsugaras (biradidlis) szimmetriaji, csilléosszendvésekbol alakult

uszo6lemezeik segitségével mozgo, kizardlag tengerekben €16 ragadozok.

Etimolégia: A gorog ktenidion (fésticske) és pherein (hordozni) szavak 0Osszetételébol
(,,féstihordozok™), a féstikre emlékeztetd uszolemezeikre utalva.

Testméret: Méretiik a néhany mm ¢és a 1,5 m kozott valtozik.

Morfolégia: Alakjuk véltozatos, lehetnek gombszerliek vagy kucsmaalaktak, de
szalagszerlien megnyultak vagy hat-hasi iranyban lapitottak is. Kétsugaras (biradialis)
szimmetriaval rendelkeznek. A testiiket kiviilrél boritd, ektodermalis eredetii felham
(epidermisz) és az entodermalis eredetli bélham (gasztrodermisz) kozott vastag koztesréteg
(mesogloea) talalhato. Testiikon elkiilonithetd a tetdtajék (aboralis polus), itt talalhato
jellegzetes helyzetérzé szerviik (apikalis szerv), valamint ezzel ellentétes oldalon a
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szajnyilast hordozé oralis polus (4.2.1. abra). A két polus kozott huzodik a testpalast
(perisoma), amelyen nyolc bordaszerii duzzanat huzodik, err6l kaptdk magyar neviiket
(4.2.2., 4.23. abrak). A bordakon féstikre emlékeztetd, a helyvaltoztatast szolgald
uszolemezek iilnek, amelyek csillodsszendvésekbol alakultak ki.

apikalis szerv

andlis porus aboralis csatorna
(s N\ tapogato
analis csatorna \ / \&
WNVACY /a0 g : —7 " gyomior ) ))[/T
harantcsatorna bordacsatorna
tapogatohtively } garat
\ |
tapogatd alapja [ | tapogatocsatorna ;

garatcsatorna
I\ y \\ & !
\ szdjnyilas (Q\\
L\
\ tapogatofonalak

4.2.1. abra. A bordasmeduzak (Ctenophora) altalanos belsé testszervezddése.

Testiik két oldalan gyakran egy par tapogaté (tentaculum) taldlhatd, amelyek un.
tapogatohiivelybe hiizhatok vissza. A tapogatok felszinét specialis, a zsdkmanyszerzést segitd
sejtek, un. enyvsejtek (kolloblasztok) boritjak. Gasztrovaszkularis rendszeriik bonyolult
felépitésii, tobbszordsen elagazd (4.2.1. abra). Gyomrukbol (infundibulum) kétoldalt egy-egy
harantcsatorna (transzverzalis csatorna) agazik szét, amelybdl az Uszolemezes bordakhoz
négy-négy bordacsatorna (meridiondlis csatorna) fut. Ezek néha gazdagon eldgaznak és
ujraegyesiilnek, halozatot alkotva. A tapogatohiivelyekhez, ill. lefelé, a garat mentén szintén
egy-egy csatorna fut. Végiil a gyomorbdl egy csatorna (aboralis csatorna) fut az apikalis szerv
felé, itt Y-alakban elagazik, és egy-egy poéruson a kiilvilagba nyilik. Ezek a porusok analis
nyilasként is felfoghatok, bar a salakanyagok nagy része a szajnyildson keresztiil tavozik.
Elkiilondlt  kivalaszto-, 1€gz6- ¢és keringési rendszeriik nincs. Ivarmirigyeik a
bordacsatornakban vagy ezek kioblosodéseiben taldlhatok. Idegrendszeriik halozatos, de a test
bizonyos részein, igy a csucsszerv alatt, a borddk mentén, a szaj kortil, ill. a tapogatdkban
koncentralodhat. Biolumineszcensek, zavards hatdsdra kékes vagy zoOldes szini fénnyel

vilagitnak.

Eletmoéd:  Toébbségiik  himnds  (hermafordita).  Féleg  ivarosan  szaporodnak,
megtermékenyitésiik kiils6. Egyedfejlodésiik kozvetett. Egyes fajok mar larvakorban is
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képesek szaporodni. Kivétel nélkiil tengeriek. Tobbségiik nyiltvizi (pelagikus), planktonikus
¢letmodu, ezek Uszdlemezeik csillozatanak csapkodasaval hajtjadk magukat elére a vizben,
mégpedig szajnyiladsukkal elére. Egyes fajokndl a tapogatok is segitik a helyvaltoztatast.
Néhany fajuk aljzatlakd (bentikus) ¢életmoda. Ragadozdk, zsakmanyukat enyvsejtes
tapogatoikkal ragadjak meg, vagy, ahol a tapogatok hianyoznak, tagulékony széajnyilasukkal

huzzak ra magukat a zsakmanyra.
Diverzitas: Kevés, alig tobb mint 180 recens fajuk ismert.

JelentGségiik az ember szamara: Egyes invazios fajaik (pl. a Fekete-tengerbe behurcolt
Mnemiopsis leidyi) talszaporodva komoly karokat okozhatnak a gazdasagi szempontbol

értékes halfajok taplalékkonkurenseként, ill. ikraik és ivadékaik fogyasztasaval.

Rokonsdgi viszonyok: A valodi szovetes allatok (Eumetazoa) els6ként divergalddo agat, a

s

(Bilateria) magéaba foglalé ParaHoxozoa testvércsoportjat alkotjak (3.3. 4bra).

Rendszer: A torzson beliil két osztaly kiilonitheté el, ezek a tapogatosok (Tentaculata) és a
tapogat6 nélkiiliek (Nuda).

4.2.1. Tapogatosok (Tentaculata)
Egy par hosszi tapogatoval rendelkeznek, amelyek egy-egy tapogatohiivelybe

huzhatok vissza (4.2.2. abra). Szajuk Kicsiny, garatjuk is viszonylag sziik, kisméretii.
A fajok tobbsége ide tartozik.

4.2.2. abra. Euplokamis sp. (Tentaculata).
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4.2.2. Tapogato nélkiiliek (Nuda)

Nem rendelkeznek tapogatokkal (4.2.3. abra). Szajuk nagy és tagulékony, garatjuk bo.
Bordacsatornaik halézatot alkotnak. Enyvsejtes tapogatok hianyaban zsdkmanyukat nagy
szajuk segitségével kapjak el, amely nagyobb méretli zsakmany (pl. halak) bekebelezésére is
alkalmas.

4.2.3. abra. Beroe abyssicola (Nuda).

4.3. Csalanozok (Cnidaria)

Rovid jellemzés: A zsdkmanyejtést és védekezést szolgald csalansejtekkel (cnidocitak)

rendelkezd, sugaras (radidlis) szimmetridju, kivétel nélkiil vizi (nagyrészt tengeri) ragadozok,
amelyekre rendszerint nemzedékvaltakozas jellemzd, amelyben az ivarosan szaporodo,
szabadon usz6 medtzaalak és az ivartalanul (bimbdzéssal) szaporodd, gyakran helytiild
(szesszilis) és telepes polipalak valtja egymast.

Etimoldgia: A gordg knidé (csalan) szobol, a csalansejtjeikre utalva.

Testméret: Méretiik a néhany mm-t6l a 2,5 m-ig terjed, de telepeik akar a 10 m-t is
meghaladhatjak, ill. egyes meduzak fogoéfonalai akar 30-40 m hossztak is lehetnek.

Morfoldgia: Testiik sugaras (radialis) szimmetriat mutat. Testiiket kiviilr6l ektodermalis
eredetli felhdm (epidermisz), beliilrél pedig entodermadlis eredeti bélham (gasztrodermisz)
boritja (4.3.1. abra). A két hamréteg kozott koztesréteg (mesogloea) taldlhatd, amely lehet
vékony és sejtmentes, ill. lehet vastagabb és izomsejteket is tartalmazhat. Névado sejtjeik a
zsakmanyejtést és védekezést szolgalo, bénitd hatasu méreganyagot vagy ragacsos anyagot
termeld csalansejtek (cnidocitak), amelyek tobbnyire az epidermiszben helyezkednek el
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(4.3.2. abra). Ezeknek tobb tipusa is ismert (hurkolok, faltorok, ragasztok). Szajnyilasukat
tapogatok (tentacula) veszik koriil (4.3.1. abra). Emésztorendszeriik a gasztrovaszkularis
turbél (colenteron), amely lehet egyszerli vagy valaszfalakkal (septa) tagolt. Elkiiloniilt
kivélaszto-, 1égz6- €s keringési rendszeriik nincs. Idegrendszeriik hal6zatos.

6
7
8
9 14
\ 13
\ 12
ﬁ:)
| 11-
| 12 10

4.3.1. abra. Hidromedtiza (bal oldal) és tengeri rozsa (jobb oldal) kiilsé és bels6 testszervezédése.
Hidromedtza: 1. elsédleges tapogatd (tentaculum); 2. gyomor; 3. bélham (gasztrodermisz); 4. szajcsé
(manubrium); 5. sugarcsatorna; 6. felham (epidermisz); 7. koztesréteg (mesoglea); 8. manubrialis
ideggytiri; 9. centripetalis csatorna; 10. bels6 ideggytirt; 11. korcsatorna; 12. fatyol (velum); 13. kiils6
ideggyiirii; 14. masodlagos tapogato; 15. szajnyilas; 16. ivarmirigy (gonad); Tengeri rozsa: 1. tapogatd
(tentaculum); 2. garatcs6 (pharynx); 3. ivarmirigy (gonad); 4. testfal; 5. teljes s6vény (septum);

6. testfali oldalnyilas; 7. tirbéli fonal (acontium); 8. talpkorong; 9. retraktor izom; 10. részleges s6vény
(septum); 11. nyilas a sovényen; 12. gallér; 13. szajnyilas; 14. szajmez0.

AN

érzéktiiske

fedo

csalantok kiilso rétege

csalantok belso rétege

csalanfonal

sejtmag

ideg 4—_
idegfonat = =
4.3.2. abra. A faltord tipust csalansejt (cnidocita) felépitése. Az érzéktiiske (cnidocil)

érintésére a csalansejt feddje (operculum) felpattan, a csalanfonal kicsapodik,

¢s a csalantok (nematociszta) méreganyagat a zsakmanyon vagy tamadon ittt sebbe juttatja.
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4.3.3. abra. A csalanozok (Cnidaria) életciklusa a fiilesmeduza (Aurelia sp.) példajan. A normal

a

fejlodési titvonalat a fekete nyilak jelzik. Ennek soran az ivaros szaporodas eredményeként 1étrejovo,
szabadon uszo planula larva letelepedve polippa alakul. Az ivartalanul (aszexualisan) szaporodo
polipon befiiz6dések alakulnak ki, majd a legrégebbi befiiz6dés levalik (ez a folyamat az
un. végbimbozas), 1étrehozva az Gn. ephyra stadiumot, amely fokozatosan ivarsejteket termel6,
szabadon 1sz6 meduzaformava alakul. Az alternativ fejlddési Gtvonalakat a piros és kék nyilak jelolik.
Ezek részletezésére itt nem tériink ki, a részletekért Id. He és mtsai. (2015) cikkét.

Eletmod: Nemzedékvaltakozas jellemzi Sket, amelyben az ivarosan szaporodé meduzaalak
¢s az ivartalanul (bimbozassal) szaporod6 polipalak valtjak egymast, bar ez tobbféleképen
modosulhat (pl. mind a meduza-, mind a polipalak hianyozhat) (4.3.3. abra). A meduza- és a
polipalak testfelépitése alapjaiban megegyezik; a mediza ernydje (umbrella) a polip térzsének
és talpkorongjanak, az ernydalji konkav rész (subumbrella) pedig a polip szdjtdjékanak
feleltetheté meg. Az aljzatlakd polipok helytiilok (szesszilisek), esetleg csak nagyon lass,
bukfencezd vagy csuszo mozgassal képesek a helyliket valtoztatni, mig a meduzak szabadon
uszd, nyiltvizi (pelagikus) életmoduak, és az trbeliikbol kipréselt viz segitségével gyors
uszasra képesek. A gyakran telepes polipoknak kiilsd epidermalis vagy belsd, mesogloea
eredetli vazuk lehet. Tobbségében valtivartak, de himndsek (hermafroditak) is lehetnek.
Larvajuk alaptipusa a planktonikus ¢letmdodt planula larva (bolygdlarva), amelybdl egyes
csoportokndl actinula larva fejlddhet. Tobbségiik tengeri. Nagyrészt ragadozok, de
szlirogetok vagy ¢l6skdddk is lehetnek.

Diverzitas: Tobb mint 10 ezer recens és 6.000 fosszilis fajuk ismert.
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Jelentéségiik az ember szamdra: A telepképzd virdgéllatok (Anthozoa) altal létrehozott

korallzatonyoknak haldszati és idegenforgalmi jelentségiik mellett fontos szerepiik van az
arhullamok elleni védelemben. Kelet- és Délkelet-Azsiaban egyes gyokérszaji meduzakat
(Scyphozoa: Rhizostomeae) inyencségként fogyasztanak. Szamos faj, kiillonosképp a
kockameduzak (Cubozoa) mérge az emberre nézve is veszélyes. A halparazita nyalkasporasok
(Myxozoa) néhany faja sulyos problémakat okoz a halgazdasagokban.

Rokonsagi viszonyok: A ParaHoxozoa klddon beliil a korongallatkdk (Placozoa)

testvércsoportjat alkotjak (3.3. dbra).

Rendszer: A torzson beliil harom altorzset kiilonitenek el, ezek a viragallatok (Anthozoa), a
medazak (Medusozoa), valamint a parazita Polypodium hydriforme fajt és a szintén parazita
nyalkasporasokat (Myxozoa) magaba foglalé Endocnidozoa. A viragallatok kozé tartoznak a
nyolcosztatu viragallatok (Octocorallia), hatosztati viragallatok (Hexacorallia), ill. csoves
viragallatok (Ceriantharia), mig a meduzak koézé a hidraallatok (Hydrozoa), kehelyallatok
(Scyphozoa), kockameduzak (Cubozoa), ill. a Staurozoa tagjai. Az alabbiakban csak a fébb
csoportok jellemzésére tériink ki részletesebben.

4.3.1. Viragallatok (Anthozoa)

Csak polipalakkal rendelkeznek, amely talpkorongjaval rogziill az aljzathoz
(4.3.1. abra). Tapogatoik szdma valtozo, olykor tobb ezer is lehet. Az lrbeliikkbe izmos
sovények (septa) nyllnak be, amelyek tagoljak annak iiregét (4.3.4. abra). A sovények
gasztrodermiszében taldlhatok az ivarmirigyeik is. Rendszerint kiils vagy belsé meszes vazat
hoznak 1étre.

Tobbnyire hatalmas telepeket képeznek, de lehetnek maganyosak is. Kizarolag
tengeriek.

4.3.4. abra. Hatosztat( viragallat (Hexacorallia) keresztmetszeti képe k6zépen
a garatcs6vel (pharynx), ill. az tirbelet tagolo 6 teljes és 6 részleges sévénnyel (septum).
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4.3.5. abra. A viragallatok (Anthozoa) egy-egy reprezentativ képviselGje.
A: tengeri toll (Virgularia sp.) (Octocorallia) polipokbdl allo telepe; B: agykorall (Diploria strigosa)

(Hexacorallia) polipokbol all6 telepei; C: tengeri rozsa (Cerianthus sp.) (Ceriantharia).
4.3.1.1. Nyolcosztatu viragallatok (Octocorallia)

Testiikre a nyolcosztatisag jellemzd, azaz nyolc, cimpas tapogatoval rendelkeznek,
trbeliiket pedig nyolc szeptum tagolja. Mészkristdlyokbol vagy szaruszerli anyagbol allo
belsd (mesogloea eredetii) vazuk van.

Nagyrészt telepképzOk (4.3.5. abra A), a telepen beliill az egyes egyedek firbelei
Osszekottetésben allnak egymassal.

4.3.1.2. Hatosztatu viragallatokra (Hexacorallia)

Neviiknek megfeleléen hatosztatusag jellemzo, azaz a tapogatok €s az lrbelet tagolo
szeptumok szama hat vagy ennek tobbszorose (4.3.4. abra). A tapogatok szadma a tobb szazat
is elérheti, amelyek a nyolcosztata viragallatokkal szemben tobbnyire nem cimpasak. Kiilsd
(epidermalis) szaru- vagy mészvazuk lehet (4.3.5. abra B).

Maganyosak vagy telepesek.

4.3.1.3. Csoves viragallatok (Ceriantharia)
Egyszerti, vékony tapogatdik két korben helyezkednek el. Nem rendelkeznek vazzal.

Magényosak, a laza aljzatba furédva ¢élnek nyalkacsoveikben, amelyeket
homokszemcsék €s mas idegen anyagok is szilarditanak (4.3.5. abra C).
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4.3.2. Meduzak (Medusozoa)

Urbeliik lehet tagolt vagy tagolatlan. A viragallatoktél eltéréen meduzaalakjuk is van,
¢s tobbnyire szabalyos polip-mediza nemzedékvaltakozas jellemzi dket.
Nagyrészt tengeriek, de édesvizekben is el6fordulhatnak.

4.3.6. abra. A medtzak (Medusozoa) egy-egy reprezentativ képviseldje.
A: z61d hidra (Hydra viridissima) (Hydrozoa) polipja; B: fiiles meduza (Aurelia aurita) (Scyphozoa)
meduzaalakja; C: Tripedalia cystophora (Cubozoa) medazaalakja.

4.3.2.1. Hidraallatok (Hydrozoa)

Altalaban fejlettebb, tagolatlan tirbeléi polipjai tobbnyire telepesek (4.3.6. dbra A).
A medtzaalak (ha van) kicsiny, ernydjének peremérdl izomsejtekben gazdag, ritmikus
Osszehuzodasra képes redd, un. fatyol (velum) nyulik le, amely az uszas szerve (4.3.1. abra).
A tobbi csalanozotdl eltérden koztes rétegiik sejtmentes mesogloea, ivarmirigyeik pedig nem
a gasztrodermiszben helyezkednek el.

A fajok mintegy haromnegyedénél a mediza masodlagosan hidnyzik.

4.3.2.2. Kehelyallatok (Scyphozoa)
Polipjuk kicsiny, csak ritkan telepes, olykor hianyozhat. A jelentésebb meduzaalak
ernydje jol fejlett, lebenyekre osztott, megnyult szajcséve (manubrium) gyakran széajkarokat

alkot (4.3.6. abra B). Az erny6 peremlebenyei kozott peremtestek (rhopalia) talalhatok,
amelyek fény- és helyzetérzékeld szervek.
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A polipok ivartalan (aszexualis) szaporodasa Un. végbimbo6zassal (strobilacié)
torténik (4.3.3. abra).

4.3.2.3. Kockameduzak (Cubozoa)

Polipjuk kicsi, maganyos. Meduzajuk magas, négyszogletes erny6vel, a hidraallatok
velumahoz hasonl6 peremhartyaval (velarium), négy vagy négy csoport tapogatoval, ill.
négy peremtesttel (rhopalium) rendelkezik (4.3.6. abra C).

A polipbdl egy meduza fejlddik. A melegebb tengerekben fordulnak eld. Erintésiik
komoly sériilést okoz, mely égési sebekhez hasonlit.

Ellenorzo kérdések

Hogyan épiil fel a szivacsok (Porifera) testfala?

Mi jellemzi a szivacsok vazelemeit?

Mi a szivacsok harom testfelépitési tipusa, és mik ezek jellemz6i?

Mik a gyongysarjak (gemmulak)?

Mik a szivacsok fobb csoportjai, és ezek miben kiillonboznek egymastol?
Milyen szimmetriat mutatnak a borddsmeduzéak (Ctenophora)?

Hogyan épiil fel a borddsmeduzak gasztrovaszkularis rendszere?

Hogyan mozognak a bordasmedzuzak?

Mi a bordasmeduzak két f6 csoportja, és ezek miben kiilonbéznek egymastol?

© o N Ok wdPE

[ERY
o

. Milyen szimmetria jellemzi a csalanozdkat (Cnidaria)?

-
-

. Milyen specialis sejttipussal rendelkeznek a csalanozok?

[EY
N

. Milyen altalanos életciklus jellemzi a csaldnozokat?

[EY
w

. Mik a csalanozok f6bb csoportjai, és ezek miben kiilonboznek egymastol?

32



5. A spiralis barazdalodasu allatok (Spiralia) jellemzéi és fobb csoportjai

Neviiket arrol kaptak, hogy tobbnyire spiralis tipusu petebarazdalodas jellemzi dket,
azaz a zighta osztodasaval 1étrejové lednysejtek (blasztomérdk) nem egymas felett
szabalyosan, hanem egymashoz képest mintegy 45 fokkal elcstiszva helyezkednek el
(3.7. abra). Szajnyilasuk az egyedfejlodés soran a tobbi dsszajuhoz (Protostomia) hasonléan a
tapcsatorna Osszajnyilas (blasztoporus) feloli oldalan alakul ki, idegrendszeriikk pedig
tipikusan agyducbol, garatkoriili ideggylriib6l és a test hosszaban futd hasi (ventralis)
idegtdrzsekbdl all.

Két f6 agat az allkapcsosak (Gnathifera) és a tapogatds-csillokoszorts allatok
(Lophotrochozoa) képezik (3.8. abra). Az alabbiakban csak a fébb torzseik jellemzésére
tériink ki.

5.1. Kerekesférgek (Rotifera)

Rovid jellemzés: Mikroszkopikus méretl, csillos kerékszervvel (rota) és héttagu allkapcsi
késziilékkel rendelkezd, tobbségében ¢desvizi allatok.

Etimologia: A latin rota (kerék) és fero (hord) szavak osszetételébdl (,,kerékhordozok™), a
csillos kerékszerviikre utalva.

szajnyilas

kerékszerv

ragégyomor

emésztomirigy

testiireg
gyomor

bél
végbélnyilas
14b

ujj
5.1.1. abra. Kerekesférgek (Rotifera) alap testszervezddése.
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Testméret: Az allatvilag legkisebb képvisel6i kozé tartoznak, ritkan érik el az 1-3 mm-es
nagysagot, a legkisebbek pedig csupan 0,04 mm-es nagysaguak.

Morfolégia: Testiik fejre, torzsre és labra tagolodik (5.1.1. &bra). Alakjuk az életmod
fliggvénye, az uszok-maszok megnyultak, a lebegék gombdedek, mig a helytiilok vaza
alaktiak. Epidermisziik 6sszeolvadt sejtekbdl allo szinciciumot alkot bels6 (intraszincicialis)
fehérjevazzal. Torzsiiket valtozatos képleteket viseld kutikula boritja, amely egyeseknél
gytriikre tagolodik. Testliregiik elsddleges testiireg (blasztoc6loma). Neviiket a fejet 6vezo
csillozatrol, az un. kerékszervrdl (rota/corona) kaptak, amelynek a taplalék szajnyilasba
terelésében, ill. a helyvaltoztatasban van szerepe (5.1.1., 5.1.2. abrak). Ennek felsé részét
csillokeréknek (trochus), az alsét pedig csillodvnek (cingulum) nevezziik. Egyes fajoknal a
kerékszerv masodlagosan hianyzik. Labuk (ha van) tobbnyire gylriizott, a vége elagazik ¢€s
ujjaknak nevezett nyulvanyokban végzddik (5.1.1. dbra). A 1ab lehet Usz0, araszold, rogzitd
vagy ugro tipusu. A labban talalhaté ragasztomirigyek kivezetd csovei az ujjak végén nyilnak.
Testfalizomzatuk testtajanként elkiiloniilt (kiegyéniilt) izomkotegekbdl all. Elkiiloniilt 1égz6-
¢s keringési rendszerilk nincs. Kivalasztoszerveik ozmoregulaciot végzo eldvesécskék
(protonefridiumok). Bélcsatorndjuk elsé szakasza lekerekitett, tigas ragogyomor (mastax),
ebben talalhato a héttagn allkapesi késziilékiik (trophus). Jellegzetességiik, hogy
himivarsejtjeik eldrefelé iranyul6 (anterior) ostorral rendelkeznek.

5.1.2. abra. Kiilonbozo6 kerekesférgek (Rotifera). A: Ptygura pilula (Monogononta);
B: Brachionus quadridentatus (Monogononta).
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Eletmdd: Valtivaraak, ivari dimorfizmusuk altalaban kifejezett. Szamos fajnal csak ndstények
ismertek, amelyek sziiznemzéssel (parthenogenezis) szaporodnak. Egyedfejlodésiik kozvetlen.
Tobbségiik édesvizi, de tengerekben és félsos vizekben (brakkvizekben), ill. szarazfoldon
(pl. nedves talajban, mohaparnaban) is eldfordulnak. Nagyrészt sziirdgetok, de akadnak
kozottiik kommenzalista €s parazita fajok is.

Diverzitas: Tébb mint 2.000 recens fajuk ismert.

Jelentéségiik az ember szamara: Planktonikus szervezetekként szamos mas allat (pl. halak),
koztiik tobb gazdasagi jelentdséggel bird faj fontos taplalékforrasat képezik.

Rokonsdgi viszonyok: Leszadrmazottjaikkal, a buzoganyfeji férgekkel (Acanthocephala)

egyiitt a Syndermata kladba tartoznak, amely a Gnathifera egyik agat képezi.

Rendszer: A torzson beliil harom osztalyt kiilonitenek el, ezek a kerékszerv nélkiiliek
(Seisonidea), az egypetefészkiick (Monogononta), araszolo kerekesférgek (Bdelloidea).

5.1.1. Kerékszerv nélkiiliek (Seisonidea)

Testiikon erésen megnyult nyaki rész kiilonithetd el. Kerékszervilk masodlagosan
redukalodott. A nemek kozotti ivari dimorfizmus kevéssé Kifejezett. Ivarmirigyeik parosak.

Kétivaros szaporodas jellemz6 rajuk. Kizarolag tengeriek. Pajzsosfejii rakok
(Nebalia spp.) testén €16 kommenzalistak vagy ektoparazitak.

5.1.2. Egypetefészkiiek (Monogononta)

Testiik nem gylriizott. Sok fajuk kutikulapancélt visel. A himek (ha vannak) jelentds
mértékben redukalodott felépitésiiek. Ivarmirigyeik paratlanok.

Jellemzdjiik a szaporodasforgd (heterogodnia). Nyaron a ndstények szliznemzéssel
(parthenogenezis) szaporodnak, majd dsszel megjelenik egy him generacid, és a ndstények
megtermékenyitése nyoman un. tartds tojasok jonnek létre. Szabadon uszok vagy helytiilok.

5.1.3. Araszolé kerekesférgek (Bdelloidea)

Testiik gytirizott. Csak ndstényeik ismertek, amelyek paros petefészekkel
rendelkeznek.

Kizarolag szliznemzéssel (parthenogenezis) szaporodnak. Jol tUsznak, az aljzaton
araszold mozgassal haladnak. Sajatos képességiik a szaraz idészak atvészelését lehetdvé tévo
anhidrobiozis, amelynek soran testiik vizet veszit, majd Gjabb esd vagy aradds nyoman vizet
felvéve , kelnek életre” ismét.
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5.2. Buzoganyfejii férgek (Acanthocephala)

Rovid jellemzés: A kerekesférgekbdl (Rotifera) leszarmaztathatd, kidlthetdé ormannyal
(proboscis) rendelkezé, belsé ¢16skdd6 (endoparazita) allatok.

Etimoldgia: A latin acantho- (tovises) és a gordog kephalé (fe]) szavak Osszetételébdl
(,,tovisesfejliek™), a horgokat viseld, kapaszkodast segitd ormanyukra utalva.

Testméret: Viszonylag nagytermetiick, akar tobb dm-esek is lehetnek. Jellemzd rajuk a
méretbeli ivari dimorfizmus, a néstények mindig nagyobbak a himeknél.

5.2.1. abra. Buzoganyfejt férgek (Acanthocephala). A: him és néstény Rhadinorhynchus

oligospinosus (Palaeacanthocephala); B: Rhadinorhynchus sp. ormanya (proboscis).

Morfolégia: Epidermisziik a kerekesférgekhez hasonldan sejthatarok nélkiili szincicium.
Testiik toml6 alakt, eliilsé részén kapaszkodd horgokkal ellatott, kidlthetd és visszahtizhatod
(retraktilis) ormannyal (proboscis), amely rogzitészervként miikodik, errdl kaptak neviiket
(5.2.1. abra). Az ormanyhoz a kiiltakaro betlirddéseként két megnyult lemniscus kapcsolodik,
amelyek fontos szerepet toltenek be az ormany visszahuzasakor az ennek belsejében 1évd
testiiregfolyadék befogadasaban. Allkapcsi késziilékiik masodlagosan hianyzik. Testiiregiik
els6dleges testiireg (blasztocoloma). Testfalizomzatukat csatornak rendszere (lakunaris
rendszer) haldzza be, amely kapcsolatban all az epidermisz csatornarendszerével, szerepe a
tapanyagok ¢és bomlédstermékek szallitasa. Elkiiloniilt 1égzdszerviik nincsen, a gazcsere a
testfalon keresztiil torténik. Keringési rendszerilk hianyzik. Téapcsatornajuk masodlagosan
redukalt, a tdpanyagokat a testfeliileten keresztiil (abszorpcidval) veszik fel. Eldvesécskéik
(protonefridiumok) tobbnyire hidnyoznak. Kerekesféreg dseikhez hasonldéan himivarsejtjeik
elorefel¢ iranyulo (anterior) ostorral rendelkeznek.
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Eletmod: Valtivaraak, és kizarolag ivarosan szaporodnak. A parzis utan a him
cementmirigyének valadékaval elzarja a ndstény ivarnyilasat, ezzel akadalyozva meg a mas
himekkel torténd parzast. A néstények al-elevensziilok (ovoviviparok). Obligat belsd
¢16skddok (endoparazitak), kifejlett korban gerincesek bélcsatorndjaban, mig larvaként
izeltlabuak (rakok, rovarok) testiiregében vagy zsirtestjiében ¢loskddnek. A ndsténybdl
kikeriil® tojasokbol a koztigazdaban akantor larvak kelnek ki, amelyek a bélfalat atftrva a
koztigazda testiiregébe vagy zsirtestébe jutnak, ahol fertézOképes akantella larvava, majd
betokozddva un. cisztakantussza alakulnak (5.2.2. abra). A végleges gazda a koztigazda
elfogyasztasa révén fertdzddik, benne valnak a férgek ivaréretté.

tojas
elfogyasztisa

———————> tojas

tirtilékkel

akantor

|

akantella
l betokoz6das

kifejlett

buzoganyfejli féreg

cisztakantusz

VEGLEGES GAZDA

(gerinces, pl. hal, madar, eml6s)

KOZTIGAZDA

(izeltldba, pl. rdkok, rovarok)

koztigazda
elfogyasztasa

5.2.2. abra. Buzoganyfejl férgek (Acanthocephala) altalanos életciklusa.

Diverzitas: Mintegy 1.200 recens, valamint 2 fosszilis fajuk ismert.

Jelentéségiik az ember szamara: Szamos fajuk tenyésztett halakban, hazi szarnyasokban vagy
mas haziallatokban ¢él6skodik. Egyes fajaik (pl. Macracanthorynchus hirudinaceus,
Moniliformis moniliformis) emberben is megtelepedhetnek (acanthocephaliasis), bar a
fert6zések meglehetdsen ritkak.

Rokonsagi viszonyok: Oseikkel, a kerekesférgekkel (Rotifera) egyiitt a Syndermata kladba
tartoznak, amely a Gnathifera egyik agat képezi.

Rendszer: A torzson beliil négy osztalyt kilonitenek el, ezek az Archiacanthocephala,
Eoacanthocephala, Polyacanthocephala ¢s a Palaeacanthocephala. Ezek részletes jellemzésére
itt nem tériink ki.
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5.3. Puhatestiiek (Mollusca)

Rovid jellemzés: Rendszerint meszes kiilsd héjjal és az ezt kivélasztdo kopennyel (pallium),
valamint a taplalkozashoz hasznalt reszelényelvvel (radula) rendelkez6, rendkiviil valtozatos

megjelenésii és ¢letmodu allatok.
Etimologia: A latin molluscus (puha) szobol, testiik lagysagara utalva.

Testméret: Méretiik rendkiviil valtozatos, a néhany mm-t6l a kb. 15 m-ig terjed.

5.3.1. abra. Hipotetikus 6s puhatestli alapszervezddése. 1. labduc; 2. kopenyduc; 3. héj; 4. gyomor;
5. anterior aorta; A. emésztomirigy; B. kopeny (pallium); C. ivarmirigy (gonad); D. szivburok
(pericardium) tirege; E-F. sziv; G. ivarsejtek; H. poszterior aorta; I. vesécskék (metanefridiumok);
J. kivalasztoszerv porusai; K. végbélnyilas (anus); L. fésiis kopoltyuk (ctenidia); M. szagldszervek
(osphradia); N. kopenyiireg; O. 1ab; P. labvisszahuzé izmok; Q. bélcsatorna; R. hosszanti idegkotegek;
S. garatideggyiiri; T. helyzetérzékeld szervek (sztatocisztak); U. radulaparna (odontophora);

V. reszelényelv (radula); W. fej; X. szem; Y. tapogato (tentaculum). A kék nyilak a kopenyiireg
be- és kimené vizaramat jelolik.

Morfolégia: Testiik jellemzOen harom testtajra, az érzékszervek jelentés részét hordozo fejre,
a lapos, izmos labra €s a belsd szervek nagy részét tartalmazd zsigerzacskora tagolodik
(5.3.1. abra). Utdbbi kiiltakar6 kettézete a kopeny (pallium), amely a testet védo kiilso héjat
valasztja ki. A legtobb puhatestiinél a zsigerzacskot a fejtdl és a 1abtol un. kdpenybarazda
valasztja el, amely poszterior iranyban mélyiil, és lireget képez (5.3.1. &bra). Itt a
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kopenyiiregben talalhatok tobbek kozott a fésiis kopoltyuk (ctenidia), valamint ide nyilnak a
vesécskék (metanefridiumok), az ivarmirigyek (gonadok) és a végbélnyilds (anus) is. Héjukat
egy a puhatestiieknél elterjedt kitintartalmu fehérje (conchin) és mész (kalcit vagy aragonit)
alkotja. A héj harom rétegbdl, egy kiilsé héjhartyabol (periostracum), egy kozépsé oszlopos
(prizmas) rétegbdl (ostracum), valamint egy bels6é gyongyhazrétegbdl (hypostracum) all.
A h¢j részlegesen vagy teljesen redukalddhat (pl. csupaszesigak, polipok). Valodi testlireggel
(eucoloma) rendelkeznek, ez azonban masodlagosan redukalodott. Ragoszerviik a szajiireg
boltozatan 1év6 allkapocsbol (maxilla) és a szajiireg aljan talalhato, a taplalék apritasaért
felelds reszelonyelvbdl all (radula), mely utobbit alulrdl egy izmokkal mozgathatd porc, az
un. radulaparna (odontophora) tamaszt ala (5.3.2. abra). A radula felszine conchinbdl all, és
fajra jellemzO szamu és alaka horogszerti fogak boritjak szabalyos sorokban. Egyeseknél
(pl. kagyldk) a radula masodlagosan hidnyzik.

5.3.2. abra. A reszeldnyelv (radula) miikddése. Taplalkozaskor az allat a reszelényelvét elére-hatra
mozgatva szakit le kis darabkakat a taplalékbdl, ill. vonja be azokat a szajaba, ahol azok az allkapocs
¢s a reszeldnyelv kozé keriilve 6sszemorzsolodnak. €. nyeldcsd; m. = szajnyilas; mx. = allkapocs;
0. = radulaparna (odontophora); op. = radulaparnat elérehtiz6 izom,; r. = reszel6nyelv (radula);
rp. = reszeldnyelvet elérehtizo izom; rr. = reszeldnyelvet visszahiz6 izom.

Keringési rendszeriik a labasfejiiek (Cephalopoda) kivételével nyilt, sziviik a szivburok
(pericardium) iiregében helyezkedik el, amely az eucdloma maradvanya (5.3.1. abra).
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Légzésiik torténhet kopoltytkkal, a testfelszinen keresztiil vagy a kopenyiireg falan at.
Kivalasztoszerveik vesécskék (metanefridiumok). Viszonylag gyakori koriikben bizonyos
szervek (pl. kopoltytk, vesécskék, stb.) megsokszorozodasa. A kizardlag a puhatestiiekre
jellemzo pérussejtek (rhogocitik) a sejtes immunvalaszban, a 1égzépigmentek szintézisében
¢s lebontasdban, a fémion anyagcserében, ill. a detoxifikdcioban vesznek részt. Az Osibb
csoportokndl az idegrendszer hasduclancszerii, mig a levezetettebb csoportoknal a ducok
egyesiilése, és ezzel a kdzpontosulas jellemzd. Erzékszerveik valtozatosak, a fejen rendszerint
szemek ¢és tapogatéok (tentacula), a labban helyzetérzékeld szervek (sztatocisztdk), a
kopenyiiregben pedig szagloszervek (osphradia) taldlhatok (5.3.1. ébra).

Eletmdd: Tobbségében véltivaraak, de gyakori koriikben a himndsség (hermafroditizmus) is
(pl. szarazfoldi csigak). Megtermékenyitésiik kiilsd vagy belsé egyarant lehet.
Egyedfejlodésiik kozvetett vagy kozvetlen. Tobbségében tojasrakok (oviparok), de
elevensziilok (viviparok) is lehetnek. A kozvetetten fejlodék csillokoszoris (trochoféra)
larvaval rendelkeznek, amelybdl egyes csoportoknal vitorlas (veligera) larva fejlodik.
A veligera larva két oldalan csillos, mozgathato lebenyekkel (vela) rendelkezik, amelyek az
uszasban ¢s a taplalkozéasban jatszanak szerepet. Dontd tobbségilik tengeri, édesvizi fajok
csupan a csigak és kagylok kozott fordulnak eld, mig a szarazfoldon csak csigakkal
talalkozhatunk. Taplalkozasmodjuk igen valtozatos, sziirdgetok, iiledékevok, ndvényevok,
ragadozok vagy €l6skodok egyarant lehetnek.

Diverzitas: Tobb mint 85 ezer recens és 33 ezer fosszilis fajjal az allatvildg masodik
legnagyobb torzsét képezik az izeltlabuak (Arthropoda) utan.

Jelentségilk az ember szamara: Szamos képviseljiiket, de kiilondsen a kagylokat

(pl. osztrigdkat) az ember az 0sidok oOta fogyasztja, ill. az Okor Ota haldssza és tenyészti.
Szamos kagyld- és csigafaj héjabol ékszereket, disztargyakat, ill. kiilonb6z6 hasznalati
targyakat készitenek. A kauri- vagy porcelancsigak (Cypraeidae) héja tobb preindusztrialis
tarsadalomban is fizetdeszkozként szolgalt. A gydngykagylok, ill. mas kagylofajok altal
elvalasztott igazgyongyot az oOkortdl kezdve hasznaljak ékkoéként. Az oOkorban egyes
tiiskéscsigakbol (Muricidae), pl. a tiiskés biborcsigabol (Bolinus brandaris) vontak ki a
kelmék szinezéséhez hasznalt, igen keresett és draga biborfestéket. Egyes labasfejiiek
(pl. tintahalak) tintamirigyének valadékat egykor tintaként hasznaltdk irashoz, ma pedig
ételszinezékként, ill. izesitOként elterjedt a hasznalata, kiilonésen Japanban és a mediterran
térségben. Egyes kagylok, de féleg a nagy sonkakagyld (Pinna nobilis) bisszusz-mirigye altal
termelt fehérjefonalakbol, azaz a rendkiviil draganak szamité ,,kagyloselyembdl” az 6korban
kiilonboz6 textilidkat allitottak eld. A kagylok gyakran alkalmazott bioindikatorok, amelyek a
vizek nehézfém-szennyezésének, ill. savasodasnak jelzésére alkalmasak. A tengeri nyulak
(Aplysia spp.) a neuroanatomiai, idegélettani, ill. viselkedéstani kutatasok fontos
modellszervezetei. A kapcsigak (Conus spp.) és egyes polipok, igy pl. a Hapalochlaena fajok
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mérge az ember szamdra is veszélyes. Szamos édesvizi tlidOscsiga az embert is fert6zo
kozvetett fejlodésti mételyek (pl. majmétely, vérmételyek) koztigazdaja. Egyes szarazfoldi
tiidoscsigak (koztiik tobb meztelencsiga faj) fontos mezdgazdasagi kartevok.

Rokonsdgi viszonyok: Az ujabb vizsgélatok alapjan a Lophotrochozoa elsdként divergalodo

agat (Tetraneuralia) képezik a nyelesférgekkel (Kamptozoa) mint testvércsoportjukkal egytitt
(3.8. abra).

Rendszer: A torzson beliil nyolc osztalyt kiilonitenek el, ezek a csatornashasuak
(Solenogastres),  fejpajzsosak  (Caudofoveata),  cserepeshéjuak  (Polyplacophora),
maradvanycsigak (Monoplacophora), kagylok (Bivalvia), csigak (Gastropoda), labasfejiick
(Cephalopoda) és az asoélabtiak (Scaphopoda). Az alabbiakban csupan a fobb osztalyaik
jellemzésére tériink ki részletesebben.

i Chav'? e, SO e

5.3.3. abra. Tonicella lineata, egy Atlanti-6ceanban é16 bogarcsiga.

5.3.1. Cserepeshéjuak (Bogarcsigak) (Polyplacophora)

Meéretiik a néhany mm-tél a tobb mint 30 cm-ig terjed. Testiilk ovalisan megnytlt,
hat-hasi irdnyban lapitott. Héjuk 8, részben atfedd, egymashoz mozgathatéoan kapcsolodo,
gyakran ¢élénk szinli lemezbdl (lorica) all (5.3.3. abra). A héj legbelsd rétege (hypostracum)
sajatos modon tovabbi két rétegre (articulamentum, myostracum) kiiloniil. A héjat keskeny
perem, Un. hat koriili szegély (perinotum) veszi koriil, amelyet gyakran meszes tiiskék vagy
pikkelyek boritanak. Labuk lapos, kiszélesedett csuszotalp, amely a szilard aljzathoz
(pl. szikldkhoz) torténd tapadasukat biztositja. Raduldjuk megnytlt, a fogakat fémvegyiiletek
(magnetit) erdsitik. Kopenybarazdajuk a 1ab és a perinotum kozott huzodik, benne a
kopoltyukkal, amelyek a labvisszahtiz6 izmokhoz hasonl6an megsokszorozddtak, igy szdmuk
akar a 80 part is meghaladhatja. Fejiikon szemek, tapogatok nincsenek. Specialis,
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fotoreceptorokat tartalmaz6 érzékszerveik, az Un. héjszemek (aestheta) a héjlemezekbe
agyazva helyezkednek el.

Valtivartiak, megtermékenyitésiik kiils6. A tengerek arapdly zdéndjanak jellemzo
puhatestiii, bar mélytengeri fajaik is ismertek. Tobbségiik szerves tormeléket (detrituszt),
algakat, szivacsokat, mohaallatokat, stb. legel a sziklakrol. Foleg dagaly idején aktivak,
apalykor sziklamélyedésekbe htizodnak vissza. Osszetett izomzatuk révén képesek
0sszegdmbolyddni, ha a hullamverés lesodorja ket a sziklafelszinr6l. Mintegy 1.000 fajuk
ismert.

5.3.2. Kagylok (Bivalvia)

Meéretiik a 0,5 mm-t6l a tobb mint 1 m-ig terjed (5.3.6. abra). Héjuk két félbol
(tekndbdl) all, amelyeket a hatoldalon rugalmas szalag, az un. sarokpant (ligamentum)
kapcsol 6ssze (bivalvia = ,kétszarnyasok™) (5.3.4. abra). A héj anyaga aragonit vagy kalcit, a
gyongyhazréteg gyakran hidnyzik. A tekndk dorzalis, kiemelkedd része a bub (umbo).
A tekndk szétnyitdsaért a sarokpant felelds, mig a tekndk kozott hizodo zardizmok azokat
Osszezarjak. Az elsOdlegesen egy par (masodlagosan egyetlen) zardizom lenyomata a
tekndkon jol kivehetd (5.3.4. abra). A teknOk szoros zarddasat a dorzalis szegélyiikon
talalhaté zarparkanyzat kiemelkedései (fogak) biztositjak, amelyek az ellenoldali teknd
megfeleld mélyedéseibe illeszkednek (5.3.4. dbra). Az Osibb csoportoknal a fogazat sok apro,
egyforma fogakbol (taxodont tipus), mig a levezetettebb csoportoknal jellemzéen kisszamd,
egymastol kiilonbozd fogakbol (f6- és mellékfogakbdl) all (pl. heterodont, schizodont tipus).
A zarparkanyzat fogazata néha redukalt (dysodont tipus) vagy hianyzik (anodont tipus).

sarokpant bub

mellékfog | \ . fofog

zarparkanyzat

hatulso zardizom /
lenyomata eliilsé zardizom

lenyomata
kopeny tapadasi

vonala

5.3.4. abra. Egy heterodont fogazatu kagylo egyik oldali teknéjének bels6 szerkezete.
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A teknék nagysdga, formdja, mintdzata, stb., a zarparkanyzat tipusa, ill. az
izomlenyomatok alakja, elhelyezkedése, stb. fontos hatdrozobélyegek. Testiiket a héj
rendszerint teljesen elrejti, csak a viz be- és kivezetésére szolgald szifok, valamint a lab
nyulhat ki beldle (5.3.5. abra). Fejiik csokevényes, igy szdjnyiladsuk az eliilsd zardizom és a
1ab tove kozott taldlhatd. Raduldjuk hianyzik. Labuk izmos told- és 4s6lab, amely a helytiild
(szesszilis) fajoknal (pl. osztrigak) redukalt. Egyesek a labban talalhato bisszusz-mirigyiik
altal képzett ragados fehérjefonalak segitségével képesek az aljzathoz rogziilni. A kopoltyuk
szerkezete csoportonként eltérd; mig az Gsibb kagyloknal a kopoltyuk fonalasak (filibranch
tipus), addig a levezetett csoportok tagjainal lemezes szerkezetiick (pseudolamellibranch, ill.
eulamellibranch tipus). A legtobb kagylonal a kopoltyuk a 1égzés mellett a taplalékszemcsék
kiszlirésében is fontos szerepet jatszanak.

5.3.5. abra. Vénuszkagylok (Venerida) kinyujtott szifoikkal.

Tobbségiik valtivara, de himnések (hermafroditak) is lehetnek (pl. osztriga).
A megtermékenyités tobbnyire kiilsd. A tengeri fajok rendszerint egy planktonikus trochofora
és veligera stddiumon mennek keresztlil, mig az édesvizi fajokndl ezek hidnyoznak.
A folyamikagylok (Unionidae) jellemz6 larvatipusa az Gn. kajmacsos larva (glochidium),
amely halak borére, kopoltyujara tapad fogdfonala és a tekndi szegélyén talalhatd horgok
(kaymacsok) segitségével, hetekig innét taplalkozik €s viteti magat, majd atalakulva levalik, és
onallo ¢letet kezd. Kizarolag viziek, dontd tobbségiik tengeri. Az Osibb csoportok tagjai
iledékfogyasztok, a legtobb ma ¢l6 kagyld azonban szlrdgetd életmodot folytat. Szamos
fajuk ehetd. Mintegy 10 ezer fajuk ismert, ezzel a puhatestiiek masodik legfajgazdagabb
csoportjat alkotjak a csigak utan.
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5.3.6. abra. A kagylok (Bivalvia) néhany reprezentativ képvisel6je. A: oriaskagylé (Tridacna gigas)
(Heterodonta); B: ehetd kékkagylok (Mytilus edulis) (Pteriomorphia);
C: kis tavi kagylé (Anodonta anatina) (Palaeoheterodonta).

5.3.7. abra. Egy tengeri csiga, a Tonna galea (Caenogastropoda) helikospiralisan
felcsavarodott héja kiilonboz6 szogekbol nézve.

5.3.3. Csigak (Gastropoda)

Testméretiik igen valtozatos, a 0,3 mm-t6l a kozel 1 m-ig terjed. Jellegzetességiik az
elsddlegesen egy darabbdl allo, spiralisan felcsavarodott héj (haz), amely az 6sibb csigdknal
egy sikban (planospiralisan) felcsavarodott, mig a levezetettebb csoportok tagjainal a
csavarodas egy kuppaldst mentén, helikospiralisan torténik (5.3.7. 4dbra). A legtobb faj haza
jobbra csavarodd, azaz ha a hdzat csticsaval (apex) felfelé¢ és nyilasaval, az Un. szajadékkal
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(apertura) magunk felé forditjuk, a szdjadék jobb kéz felé esik. A hadz masodlagosan lehet
sapkaszerl (patelliform), két darabbol 4ll6, de akar részlegesen vagy teljesen redukalodhat is
(5.3.9. abra B, C). Gyongyhazrétege rendszerint hianyzik. A haz alakja, mérete, mintazata, a
kanyarulatok szdma, stb. fontos hatarozobélyegek. Fejiikkon els6dlegesen egy par tapogatd
talalhato, szemeik ennek tovében lilnek (5.3.8. abra, 5.3.9. abra A). Egyeseknél a tapogatok
szdma két par, és a szemek a hosszabbik par, visszahlizhaté tapogatd végén iilnek
(pl. nyelesszemii tiid6scsigak) (5.3.9. abra D). Radulajuk szerkezete rendkiviil valtozatos.
Labuk izmos csuszotalp, de asdshoz vagy uszdshoz is mddosulhat (5.3.9. abra C). A lab
hatuls6 részén altalaban héjfedé (operculum) taldlhato (5.3.8. 4abra), amely a haz
szajadékanak lezarasat teszi lehetévé, amikor az allat visszahuzodik a hazaba, de ez
masodlagosan hidnyozhat is (pl. tiidéscsigak).

5.3.8. abra. A nalunk is él6 csinos ajtoscsiga (Pomatias elegans) (Caenogastropoda)
laban a héjfed6vel (operculum) (bal oldali abra nyil), amellyel hazanak szajadékat
le tudja zarni (jobb oldali dbra nyil).

Légzésiik fésiis kopoltyukkal, vagy ezek hianyaban az egész testfeliileten keresztiil,
kiilonbozo testfiiggelékekkel, masodlagosan kialakulo kopoltytukkal vagy (a szarazfoldieknél)
a kopenyiireg red6zott, dasan erezett falan (mint ,.tidén”) at torténik. A csigak evolucidja
sordn szimmetriaviszonyaik jellegzetes modon valtoztak. Az eredetileg hatulso helyzetii
kopenytiregiik eldrehajlasat (flexio) kisérve zsigerzacskojuk a 1ab sikjabol kiemelkedve
megcsavarodott (torzié), igy a testilk aszimmetrikussa valt. E folyamatok kovetkeztében
kopenyiiregiik (benne a kopoltytukkal, az ide nyil6 végbélnyilassal, stb. egylitt) a test végérodl a
fej kozelébe keriilt, hosszanti idegtorzseik atkeresztezOdtek (Streptoneuria), paros szerveik
(kopoltyuk, vesécskék, stb.) pedig paratlanna valtak. A tiid6scsigdkat is magaba foglalo
egyenesidegiicknél (Euthyneura) a torziot kovetd részleges vagy teljes visszacsavarodas
(detorzio) eredményeként a kopenyiireg oldalsé vagy hatulsé helyzetbe tért vissza, a
keresztezettidegliség pedig megsziint, és (mint arra a nevilk is wutal) masodlagos
egyenesidegiiség (euthyneuria) alakult ki.

A legtobb csiga valtivarti, de himnések (hermafroditak) is lehetnek (pl. Euthyneura).
Viszonylag gyakori koriikben az elevensziilés (viviparia). Az 6si, kiilsé megtermékenyitésii
csoportok egyedfejlodése sordn eldszor planktotrof tipust trochoféra larva jelenik meg, ezt
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koveti a lecitotrof veligera stddium. A levezetett csoportok tagjaindl a megtermékenyités
belsd, a posztembrionalis fejlodés pedig mar planktotréf veligera larvaval kezdédik. Szamos
tengeri fajnal, az édesvizi csigak tobbségénél, ill. a szarazfoldi csigdknal a fejlédés kozvetlen.
Elsddlegesen (és tobbségében) tengeriek, azonban szamos csoportjuk egymastol fliggetleniil
édesvizi, ill. szarazfoldi életmoddra tért at. A vizi fajok tobbsége aljzatlako (bentikus), de
vannak nyiltvizi (pelagikus) fajok is. Novényevok, tormelékevok, ragadozok és €16skodok
egyarant lehetnek. A puhatestiiek legfajgazdagabb csoportja, tobb mint 60 ezer fajuk ismert,
azaz a ma €16 puhatestliek kozel 3/4-ét teszik Ki.

| P At NN ] SRR AT S5
5.3.9. abra. Kiil6nb6z6 csigak (Gastropoda). A: Charonia lampas (Caenogastropoda);
B: egy csupaszkopoltyts csiga, a Hypselodoris bullocki (Nudibranchia); C: egy tenger nytl, az Aplysia
fasciata (Euopisthobranchia); D: egy tiid6scsiga, az Amphidromus caeruleus (Eupulmonata).

5.3.4. Labasfejiiek (Cephalopoda)

A puhatestiieck legnagyobb termetii alakjai, méretiik a kb. 1 cm-t6l a tobb mint 10 m-ig
terjed. Testlik rovid, gdbmbolyded (pl. polipok) vagy megnyult, torpedd alaku (pl. tintahalak,
kalmarok). Egyeseknél a test két oldalan uszoélebenyek talalhatok (5.3.13. dbra B), masoknak
paros uszoja van. Héjuk altaldban csokevényes, a hati epidermisz ald siillyedt, de teljesen
hidnyozhat is. Kiiltakarojukban rendszerint pigmentszemcséket tartalmazd szinsejtek
(kromatoforak) talalhatok, amelyek segitségével dinamikusan képesek a sziniiket alakitani,
de emellett a testiik alakjat, ill. feliileti textarajat is képesek megvaltoztatni (5.3.10. dbra).
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5.3.10. abra. Egy tintahal, a Sepia latimanus (Sepiida) szinvaltoztatéasa.

Labuk eliils6 része a fejjel 0sszeolvadva az izmos és igen mozgékony, rendszerint
tapadokorongokat viseld karokat alkotja. A karok szama csoportonként valtozd. Az 6si
csigaspolipok (Nautiloidea) 60-90 tapogatdszerti, visszahtizhat6 karral rendelkeznek, amelyek
felszinét ragados mirigyvaladék boritja (5.3.13. dbra A). A tintahalakat és kalmarokat magaba
foglalo tizkaraaknal (Decapodiformes) 8 rovidebb szajkar és 2 hosszabb, gyorsan kinytjthatd
fogokar (tapogatd) talalhatdo, amelyek gyakran un. tapogatézsakba huzhatok vissza
(5.3.13. abra B, C). A szjkarok egész hosszukban, a fogokarok (tapogatok) csak a végi,
kiszélesedd résziikon vagy egyaltalan nem viselnek tapadokorongokat. A polipok, azaz a
nyolckaruak (Octopodiformes) tobbségének 8, tobbé-kevésbé egyforma, egész hosszaban
tapadokorongokat visel6 karja van, amelyeknek alapi részét vitorladknak (vela) nevezett
uszohartyak kotik 6ssze (5.3.11. abra, 5.3.13. abra D). A labasfejiiek jellegzetes szerve a lab
hatulsé részébdl kialakuld tolesér (infundibulum), amely a fej alatt taldlhatd csOszerii
képzddmény, és amely a kopenyliregbdl vezet a kiilvilagba (5.3.11. abra). Ez részben
mozgasszervként szolgal, a kdpenyiiregbe beszivott és a tdlcséren keresztiil kipréselt vizsugar
ugyanis rakétaelven hajtja elére az allatot.
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5.3.11. abra. Kozonséges polip (Octopus vulgaris) (Octopoda). Az abran jol latszik a tdlcsér
(infundibulum) (fehér nyil), ill. a karokon 1év6 tapaddkorongok (fekete nyil).

5.3.12. abra. A gerincesek (Vertebrata) (bal oldal) és a labasfejtiek (Cephalopoda) holyagszemének
(jobb oldal) 6sszehasonlitasa. A gerincesek szeme Gn. inverz Szem, azaz a retina receptorsejtjei a
beérkez6 fénynek ,hatat forditva”, a fény hataséara keletkezett ingertilet elvezetését végzo idegrostok
alatt helyezkednek el. Emiatt utobbiak szemgolyobol valo kilépési helyénél vakfolt alakul ki, ahol nem
talalhatok receptorsejtek. Ezzel szemben a labasfejiiek szeme Gn. everz szem, azaz a retina
receptorsejtjei a retina tivegtest feloli oldalan talalhatok (igy a beérkez6 fény kozvetleniil ezekre
vetddik), a fény hatasara keletkezett ingeriilet elvezetését végzo idegrostok pedig ezek alatt
helyezkednek el, igy itt nem alakul ki vakfolt. 1. retina; 2. idegrostok; 3. latoideg; 4. vakfolt.

Radulajuk mellett kétrészes, papagdjcsorszerii allkapcsuk van. Egyes fajok nyala
kiilonb6z6é méreganyagokat, masoké pedig fehérjebontd enzimeket tartalmaz. Utobeliikhz
tintamirigy kapcsolodhat, amelynek kilovellhetd, melanint és alkaloidokat is tartalmazo
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valadékat a ragadozok megtévesztésére hasznaljak. Keringési rendszeriik a tobbi puhatestiitol
eltéréen zart, tobbségiiknél a kopoltyuk tovében jarulékos szivek (kopoltyuszivek) alakultak
ki. Kopoltytik, szivpitvaraik és vesécskéik szama els6dlegesen két par (csigaspolipok),
masodlagosan egy par (tobbi labasfejli). Agydicukat gyakran porcos belsé vaz veszi koriil,
amely egyben a karoknak is tdmasztékul szolgil. Szemiik a csigaspolipok kivételével a
gerincesekéhez hasonld, jo szin- és képlatast biztositd holyagszem, amely rendszerint
szaruhartydbol (cornea), szivarvanyhartydbol (iris), szemlencsébdl (lens), ideghdrtyabol
(retina) és iivegtestbdl (corpus vitreum) all (5.3.12. 4bra).

Viltivaraak, megtermékenyitésiik bels6. A himek a parzés soran spermatoforat adnak
at a noOsténynek, rendszerint egy erre moédosult karjuk, az un. parzékar (hectocotylus)
segitségével. Egyedfejlodésiik kozvetlen. Gyakori koriikkben az utédgondozas. Kivétel nélkiil
tengeri, aljzatlaké (bentikus) vagy nyilttengeri (pelagikus) allatok. Tobbséglik ragadozo,
egyesek tormelékevok. Szinvaltoztatd képességiik a kornyezetbe valdo beleolvadast, ill. a
vizualis kommunikaciot szolgélja. Konnyen tanulnak, jo a memoridjuk és az alakfelismerd
képességiik. Minddssze kb. 800 recens fajuk ismert, a leirt fosszilis fajok szdma azonban
meghaladja a 17 ezret.

ke 2

5.3.13. abra. A labasfejiick (Cephalopoda) néhany reprezentativ képvisel6je. A: egy csigaspolip,
a Nautilus belauensis (Nautilida); B: egy kalmar, a Sepioteuthis sepioidea (Myopsida);
C: egy tinthahal, a Sepia mestus (Sepiida); D: oriaspolip (Enteroctopus dofleini) (Octopoda).

5.3.5. Asélabiiak (Agyaresigak) (Scaphopoda)

Meéretiik @ 3 mm-tdl a 15 cm-ig terjed. Testilk megnyult. Héjuk mindkét végén nyitott,
csoszertll és rendszerint ivesen hajlott, innét ered az agyarcsiga elnevezés (5.3.14. abra). Fejiik
leegyszerlisodott, a szajnyilds mellett szamos (akar tobb szdz), tapadds végi, visszahuzhatd
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fogéfonal (captaculum) ered. Labuk erdteljes asoszerv (erre utal az aso6labu elnevezés),
amely a h¢j eliils6, altalaban szélesebb végén, a fej alatt talalhato. Bélcsatornajuk forditott
U-alakt. Keringési rendszeriik leegyszertisodott, sziviik hianyzik. Kopoltytik redukalédtak,
1égzésiik a megnyult, tagas kdpenylireg falan keresztiil torténik. Szemeik nincsenek.
Tobbséglik valtivari, a megtermékenyités kiils6. Kizarolag tengeriek, a homokos
aljzatba furodva ¢€lnek. Likacsoshéjuakat (foraminiferakat) és mas intersticialis szervezeteket

zsakmanyolnak fogofonalaik segitségével. Mintegy 600 fajuk ismert.

5.3.14. abra. Az Antalis vulgaris nevii agyarcsiga (Scaphopoda) faj héja.

5.4. Mohaallatok (Bryozoa)

Rovid jellemzés: Kis méretli, helytiild (szesszilis) és szlirogetd életmdoda, nagyrészt

tengerekben €16 telepes allatok.

Etimologia: A gorég bryon (moha) és zoion (allat) szavakbol, a gyakran mohaszer(i bevonatot
képezd telepeik miatt.

Testméret: A telepeket alkotd egyes egyedek mikroszkopikus (<1 mm) méretliek, de maguk a
telepek a méteres nagysagot is elérhetik.

Morfologia: Gyakran feltlind szinlieck. A telepet alkot6 egyedeket zoidoknak nevezziik,
amelyeknek teste két részbdl all, a kor- vagy patkoalakt csillés tapogatokoszorut (lofoforat)
viseld, taplalkozo polipocskabol (polypid) és a kiils6, kocsonyas, pergamenszeri, Kitines
vagy meszes lakocsovet (zoarium) képz6 tokoceskabol (cystid) (5.4.1. abra). Zavaras
hatasara a polypid paros visszahuzo (retraktor) izom segitségével képes visszahizodni a
tokocskaba. Testiiregiik masodlagos testiireg (eucdloma). Bélcsatornajuk U-alaka, a
végbélnyilds a nyelesférgekkel (Kamptozoa) szemben a lofoforan kiviil nyilik. Belsé szerveik
a miniatiirizaci6 kovetkeztében igen leegyszeriisodtek, elkiiloniilt kivalaszto-, 1égzd- ¢és
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keringési rendszeriik nincs, ivarsejtjeik pedig nem elkiiloniilt ivarszervekben, hanem a

testiireg falaban keletkeznek.

lofofora
szajnyilas

végbélnyilas
tokocska & Y

bélcsatorna

retraktor izom ]
petefészek

testiireg

here

funiculus

5.4.1. abra. Mohaallat (Bryozoa) zoid testszervezodése.

Az Gn. homomorf telepeket alkot6 zoidok egyforma kinézetli, in. taplalkoz6 egyedek
(autozoidok), amelyek mind a taplalékszerzés, mind a szaporodas feladatat ellatjak. A
heteromorf telepeket alkot6 zoidok specializalt egyedek (heterozoidok), amelyeknek tobb
tipusat lehet elkiiloniteni. Ezek lehetnek a telep indaszovevényét (stolo) 1étrehozo gyokérszeri
egyedek (cenozoidok), védekezd funkcidt ellato, csdrszerli egyedek (avicularia), a telep
felszinének tisztantartdsat végzd tisztogatd egyedek (vibracularia), ill. szaporitoegyedek
(gonozoidok). Telepeik tobbnyire mohaszer(i bevonatot képeznek (errél kaptak neviiket), de
vannak fa- vagy bokorszertien elagazo telepeket 1étrehoz6 fajaik is.

Eletmod: Tobbségiik himnés (hermafrodita), megtermékenyitésiik rendszerint belsd. A telep
gyarapodasa dontéen a zoidok ivartalan (aszexualis) bimbozasaval torténik. Az édesvizi fajok
telepe télre elpusztul, csupan kitartoképleteik (sztatoblasztok) telelnek at, tavasszal ezekbdl
fejlodik ki az 0j telep. Egyedfejlodésiik kozvetett vagy kozvetlen. A kozvetetten fejlodo fajok
larvai lehetnek onalléan taplalkozo, planktotrof tipusu, un. cyphonautes larvak, amelyek
néhany honapig is élhetnek a letelepedés eldtt, valamint miikodé emésztérendszerrel nem
rendelkezd lecitotrof larvak, amelyek hamarabb telepednek le. A letelepedését kovetd
atalakulassal 1étrejové elsé zoid (ancestrula) bimbozassal hozza létre a tobbi zoidot.
Nagyrészt tengeriek, jellemzéen a sekélyebb vizek lakoi. Sziirdgetdk (mikrofagok), apro
mikroszervezetekkel ¢és szerves tormelékkel (detritusz) taplalkoznak. Telepeik fontos
komponensei a vizi él6bevonatnak (biotekton).

Diverzitas: Tobb mint 6.000 recens és 5.500 fosszilis fajuk ismert.
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Jelentdségiik az ember szamara: A tengeri mohaallatok gyakran nagy tomegben telepszenek
meg a hajotesteken, kikotokon, ill. part menti 1étesitményeken. Az édesvizi fajok telepei néha
problémat okozhatnak a vizvezetékek, viztisztitd berendezések, ill. az erémivek
hiitévezetékeinek eltomitéséért. Egyes fajok a tenyésztett halakat is parazitalé nyalkasporasok
(Myxozoa) koztigazdai. Az Alcyonidium diaphanum nevii faj felelés egy az északi-tengeri
halaszok korében eléforduld bérmegbetegedésért, az in. Dogger-pad viszketésért.

Rokonsagi viszonyok: A Lophotrochozoa kladon beliil a hasonlo életmoda porgekaraakkal
(Branchiopoda) és csoves tapogatosokkal (Phoronida) egyiitt a Lophophorata kladot alkotjak
(3.8. abra).

Rendszer: Harom osztalyukat a szajfed6sok (Phylactolaemata), a szajfedé nélkiiliek
(Gymnolaemata) és a Stenolaemata tagjai alkotjak.

5.4.1. Szajfedésok (Phylactolaemata)

Szajnyilasukat egy rovid nyulvany, a szjfedd (epistoma) zarja le. Lofoférajuk patko
alakt (5.4.2. abra), amelynek kitiiremitése a teljes testfal Osszehuzddasa révén torténik.
Lakocsoviik sosem meszes.

Egyedfejlodésiik kozvetlen. Rendszerint elagazd, kizardlag autozoidokbol alld
homomorf telepeket alkotnak (5.4.2. abra). Kizarolag édesviziek.

5.4.2. abra. Maszkalo mohaallat (Cristatella mucedo), az egyetlen olyan mohaallatfaj, amelynél az
egész telep aktiv mozgasra képes. Az abran jol latszik a zoidok patké alaku lofoforaja (nyil).

5.4.2. Szajfed6 nélkiiliek osztalya (Gymnolaemata)
Nincs szajfeddjiik (epistoma). Lofofordjuk kor alaku, amelynek kitiiremitése a teljes
testfal 0sszehtizodasa vagy a testfal egy meghatérozott, rugalmas részének deformécioja révén

torténik.
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Egyedfejlodésiik kozvetett. Heteromorf telepeket alkotnak, amelyek rendszerint
felalldak vagy bevonatot alkotnak (5.4.3. abra). Dontd tobbségiik tengeri, csupan néhany
fajuk €l félsos- (brakk-) vagy édesvizekben. A fajok donté tobbsége ide tartozik.

i)

5.4.3. abra. Leveles mohaallat (Flustra foliacea) tengeri moszatra emlékeztet6 telepe.

5.4.3. Stenolaemata

Nincs széjfeddjiik (epistoma). Lofofordjuk kor alakt, amelynek kitliremitése a
testiireget béleld epithél réteg 6sszehuzodéasaval torténik.

Egyedfejlodésiik kozvetett. Heteromorf telepeket alkotnak, bar ezek nagy részét
gonozoidok alkotjak. A telepek rendszerint felallbak vagy bevonatot alkotnak. Kizarolag
tengeriek.

5.5. Gyiiriiférgek (Annelida)

Rovid jellemzés: Valodi szelvényezettséget mutatd, elsddlegesen sertékkel (chaetae) és paros

csonklabakkal (parapodia) rendelkezd, rendkiviil valtozatos megjelenésii és életmodu allatok.

Etimoldgia: A latin anellus (gytirticske) szobol, a szelvényekre tagolodo, gylirtizott testiikre
utalva.

Testméret: Méretiik rendkiviil valtozatos, a 0,5 mm-tdl a tobb mint 6 m-ig terjed.

Morfologia: Testiik szelvényezett. Szelvényezettségiik lehet egynemii (homondém) vagy
kiilonnemti (heterondém). A homonoém szelvényezettséget mutatd fajoknal az egyes
szelvények kozel azonos felépitésiick, mig a heteroném szelvényezettséget mutatd fajok
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teste egymastol morfologiailag és funkciondlisan is kiillonb6z6 szelvénycsoportokra kiiloniil.
Testiik fejre, torzse és farokra (pygidium) tagolodik (5.5.1. abra). Fejik a fejlebenybdl
(prostomium) és az azt kdvetd, szajnyilast hordozo peristomiumbol all. Ezutan kovetkezik a
valtoz6 szamu szelvénybdl felépiild torzs, majd a testvéget alkoto farok (pygidium), rajta a
végbélnyilassal. Szelvényenként epidermalis eredetli, jellemzden nyalabokba rendezddo,
mozgathato sertéket (chaetae) viselnek (5.5.3. abra), amelyek szama, morfologiaja,
elhelyezkedése, stb. fontos rendszertani bélyeg. A serték egyes csoportoknal (pl. valodi
piocak) masodlagosan hianyoznak.

prostomium peristomium novekedési zona
I} A
[ | | FAW
szaj-
nyilas
\ J | )\ J
Y f f
fej torzs farok

5.5.1. abra. A gylrisférgek (Annelida) alap testszervezodése.

eliilsé testvége. A képen jol lathatoak a feji vég vaskos tapogatoi (fehér nyil), ill. megnynlt,
vékony tapogatokacsai (narancssarga nyil), valamint a torzsszelvényeken elhelyezked6
csonklabak (parapodiumok) (kék nyil).

Jellemzd szerveik a szelvényenként parban elhelyezkedd, elsddlegesen kétaghi csonklabak
(parapodia) (5.5.2. abra), amelyek azonban szamos csoportnal (pl. nyeregképzok)
masodlagosan hianyoznak. Testiiregiik valodi (masodlagos) testiireg (eucoloma), altalaban
minden szelvényben paros colomazacskok taldlhatok. Keringési rendszeriik zart, kdzponti
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része a hati és hasi véredény, amelyeket gyliriedények kapcsolnak 0Ossze (5.5.3. abra).
Légzoszerveik (kopoltyuk) lehetnek, bar a gazcsere tobbnyire a testfalon keresztiil torténik.
Kivalasztoszerveik rendszerint a szelvényenként ismétlddd paros vesécskék (metanefridium)
(5.5.3. 4bra). Idegrendszeriik a garat f6l6tt elhelyezkedd péaros agyducbol, garatideggytiriibol
¢s hasduclancbodl all, mely utdbbit szelvényenként ismétlddé ducparok alkotnak. Fejlikon
mechano- és kemoreceptorokat hordoz6 tapogatok (tentacula, palpi), ill. tapogatokacsok
(cirri) (5.5.2. abra), valtozatos felépitésii szemek, szagloszervként szolgald godorszervek
(nuchalis szervek) és helyzetérzékeld receptorok (sztatocisztak) lehetnek.

5.5.3. dbra. Kevéssertéjii gytirisféreg (Oligochaeta) két szomszédos torzsszelvényének metszete.
1. bélcsatorna tirege; 2. hosszanti red6 (typhlosolis); 3. serték (chaetae); 4. kutikularéteg;
5. vérerek; 6. testfal korkoros (cirkularis) izomrétege; 7. testfal hosszanti (longitudinalis)
izomrétege; 8. szelvények kozotti valaszfal (septum); 9. vesécske (metanefridium);

10. vesécske (metanefridium) csillos tolcsére (nefrosztéma); 11. szelvény idegduca.

Eletmod: Valtivartak vagy himnések (hermafroditdk) egyarant lehetnek. Kozvetetten,
atalakulassal vagy kozvetleniil, 4talakulds nélkiil fejlddnek. A kozvetetten fejlodok
egyedfejlodése soran csillokoszoris (trochoféra) larva jelenik meg. Tengerekben,
édesvizekben és nedves, szarazfoldi kornyezetben egyarant eléfordulnak. Téplalkozasmodjuk
rendkiviil valtozatos, ragadozok, dogevok, sziirogetok vagy tormelékevok egyarant lehetnek.
Tobbségiik szabadon €16, a kommenzalista vagy parazita életmodia fajok szama viszonylag
kevés.

Diverzitas: Tobb mint 17 ezer recens és mintegy 40 fosszilis fajuk ismert.
Jelentéségiik az ember szamara: Kelet és Délkelet-Azsiaban szdmos fajukat fogyasztjak

(pl. fecskendoférgek, eheté palolo, koreai péniszhal). Egyes képviselOiket csaliallatként
(pl. csaliférgek, piocak), masokat kiilonboz6 akvariumi allatok (halak, teknésok) etetésére
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(pl. csOvajoférgek) vagy tenyésztett allatok takarmanyozasara hasznaljak (pl. foldigilisztak).
A televényférgeknek ¢és foldigilisztaknak fontos szerepiik van a talaj mindségének
javitasaban. Egyes foldigilisztakat, pl. a tragyagilisztat (Eisenia fetida) a szerves hulladékok
lebontasara alkalmazzak (vermikomposztalas). A Haemadipsidae, Hirudinidae, ill. mas
pidcacsaladok képviseléi emberen is parazitalhatnak. Az orvosi pidca (Hirudo medicinalis)
nyala kiilonféle, tobbek kozott véralvadasgatld, trombocita aggregéaciot gatld, ill. értagitd
hatasu fehérjéket tartalmaz, igy egykor elterjedten hasznaltak szinte mindenféle betegség
kezelésére. Ma piocaterapiat foleg a mikrosebészeti rekonstrukcios miitétek utan alkalmaznak

a vérrogképzodés megakadalyozasara, ill. a vénas keringés helyreallitaséra.

Rokonsagi viszonyok: A legujabb vizsgalatok alapjan a Lophotrochozoa kladon beliil a

zsinorférgeket (Nemertea) és a laposférgeket (Platyhelminthes) magaba foglalo Parenchymia
klad testvércsoportjat képezi (3.8. dbra).

Rendszer: Két osztalyat a soksertéjlick (Polychaeta), ill. a kevéssertéjlicket (Oligochaeta)
(csévajoférgeket, televényférgeket, foldigilisztakat, stb.) és pidcakat (Hirudinea) magaba
foglal6 nyeregképzok (Clitellata) alkotjak.

5.5.1. Soksertéjiiek (Polychaeta)

Szelvényezettségiik egynemli (homondém) vagy kiillonnemili (heteronom). Fejiik
hatarozottan elkiiloniil a tdrzstdl, rajta rendszerint fejlett érzékszervek (tapogatok,
tapogatokacsok, szemek, paros godorszerv, stb.) talalhatok (5.5.2. é4bra). Elsddlegesen
rendelkeznek csonklabakkal (parapodia), amelyek a helyvaltoztatds mellett mas funkciokat
(pl. 1égzés, taplalékszerzés, stb.) is ellathatnak (5.5.2. abra). A ragadozd ¢€letmodu fajok
garatja kiolthetd, ¢és gyakran egy vagy két par allkapoccsal, ill. méregmiriggyel
felfegyverezett. Ivarszerveik nem allanddak, csupan a szaporodasi idészakban jelennek meg.

Tobbségében valtivartak. Megtermékenyitésiik tobbnyire kiils6. Egyes aljzatlakéd
(bentikus) soksertéjliek jellegzetes szaporodasi modja az un. epitokia. Ilyenkor az adott egyed
teljes vagy részleges metamorfozison esik at, amelynek soran szaporodasra kész, ivarsejteket
termeld rajzé formava, un. epitokka alakul 4t (5.5.4. 4bra). Egyedfejlédésiik rendszerint
kozvetett. Tobbségiik tengeri. Szabadon mozgok (erratikusak) vagy helytiilok (szesszilisek),
ill. félig helytiilok (hemiszesszilisek) (5.5.4. &bra). Eldbbiek tobbnyire aktivan mozgo
ragadozok, mig utobbiak helyhez kototten, az aljzatba asott jarataikban vagy a maguk
készitette lakocsovekben élnek, €s tormelékevd vagy szlirogetd €életmodot folytatnak. Tobb
mint 10 ezer fajjal a gylrisférgek legnagyobb csoportjat képezik. Minthogy beldliik
szarmaztathatok le a nyeregképzok (Clitellata), az osztdly Onmagidban nem képez
monofiletikus egységet.
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5.5.4. abra. Kiilonboz6 életmodu soksertéjii gyuriisférgek (Polychaeta).
A: Alitta succinea, egy szabadon mozgé (erratikus), ragadozo soksertéjii epitok alakja;
B: Arhynchite hayaoi, egy félig helytiilé (hemiszesszilis), tormelékevé soksertéjii;
C: karacsonyfaféreg (Spirobranchus giganteus), egy helytiil6 (szesszilis), szliroget6 soksertéji.

5.5.2. Nyeregképzok (Clitellata)

Szelvényezettségiilk tobbnyire egynemi (homonom). Testfelépitésiik soksertéji
Oseikhez képest joval egyszeriibb: fejiikk a torzstdl kevésbé kiiloniil el, feji fliggelékeik
(tapogatok, tapogatokacsok), ill. csonklabaik (parapodia) hianyoznak, sertéik (chaetae) szdma
pedig redukalt, s6t teljesen hianyozhatnak is (pl. piocak tobbsége) (5.5.6. abra). A pidcaknal
(Hirudinea) a szajnyilas koriil szivokorong, testvégiikon, a végbélnyilas alatt pedig
tapadokorong talalhat6. Egyes piocak szuréormannyal (proboscis), masok fogazott
allkapcsokkal rendelkeznek. Az osztaly tagjainak névado sajatossaga a nyereg (clitellum),
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amely az epidermisz mirigyes megvastagodasa bizonyos egymast kovetd szelvényeken, kozel
az ivarnyilasokhoz (5.5.5. abra). Ennek szerepe a parzasban, ill. a kokonképzésben van.

5.5.5. dbra. Foldigilisztak parzasa. A képen jol lathaté mindkét egyeden a test alapszinétol
eliitd szinii nyereg (clitellum) (nyilak), amely itt, a kevéssertéjlicknél nagy mennyiségben
nyalkat (mucus) termelve segiti a parz6 himnés egyedek Osszetapadasat.

A pidcaknal a testiireg a jol fejlett kotdszoveti réteg és kiterjedt testfalizomzat
kovetkeztében csatornakka (lakunakkd) szikilt, keringési rendszeriik pedig nyilt vagy
teljesen hidnyzik, mely utdbbi esetben a lakunarendszer helyettesiti a véredényeket.
A szarazfoldi életmoda kevéssertéjiick (Oligochaeta) nyelécsévéhez mészmirigyek (Morren-
féle mirigyek) kapcsolodhatnak, amelyek a taplalékkal felvett anyagok (pl. humuszsavak)
kozombositését, ill. a testfolyadékok kalcium- és karbonation szintjének (és ezaltal
kémhatasanak) szabalyozasat biztositjak. A kevéssertéjiek kozépbelének hatoldali fala a bél
iregébe betliremkedve jellemzéen egy hosszanti redét (typhlosolis) alkot (5.5.3. abra),
amely a felszivo feliiletet noveli. A kdzépbél kiilsé feliiletén, ill. a kdzépbéli reddben nagy
mennyiségben vannak jelen Un. kloragogén sejtek, amelyeknek a glikogén és zsir
szintézisében, a fehérjék deamindcidjdban, valamint a nitrogéntartalmu anyagcsere
végtermékek (ammonia, urea) képzésben van szerepiik. A soksertéjliektdl eltéréen a
nyeregképzok jol fejlett, allando ivarszervekkel (gonadok) rendelkeznek, amelyek
elhelyezkedése sajatos, csupan néhany, altaladban eliils6 szelvényre korlatozodnak, és a herék
(testes) mindig megeldzik a petefészkeket (ovaria). A torzsszelvények szdma, a nyerget alkoto
szelvények széma, ill. a nyereg elhelyezkedése, valamint az ivarszervek és ivarnyildsok
helyzete fontos rendszertani bélyegek. Agyducuk nem a fej, hanem a torzs valamely eliilsé
szelvényében helyezkedik el. Erzékszereik a soksertéjiickhez képest redukéltak.

A soksertéjliekkel ellentétben himndsek (proterandrikus hermafroditdk). A parzés
soran kolcsonds, direkt (parzdszerv segitségével) vagy indirekt mddon (spermatofora
atadasaval) tortén6 spermatranszfer jellemzo. A kevéssertéjiieknél a parzas utan a nyereg altal
termelt kocsonyas valadék gytiriszertien eldrefelé lecsuszik az allat testérél, mikozben az

58



ondétartaly (spermatheca) nyilésai, ill. az ivarnyilasok eldtt elhaladva felveszi a parzotarstol
kapott himivarsejteket, ill. az allat sajat petesejtjeit. A lecsuszo valadékgytri két nyitott vége
Osszeszarad, és un. kokont képez, a petesejtek megtermékenyitése, majd a teljes fejlodés mar
ennek belsejében megy végbe (5.5.7. abra). A pidcaknal ehhez képest kiilonbség, hogy
ondoétartalyuk masodlagosan hianyzik, a parzast kovetéen a megtermékenyités mar a ndi
ivarrendszerben megtorténik, igy a nyereg altal képzett valadékgyliribe nem az egyes

ivarsejtek, hanem mar a zigotak vagy embriok keriilnek bele.

litellata).
A: voroslo giliszta (Lumbricus rubellus), egy szarazfoldi szaprofag kevéssertéjii (Oligochaeta);

B: 1opioca (Haemopis sanguisuga), egy félvizi ragadozo pioca (Hirudinea).

\r

5.5.6. abra. Kiilonb6z6 nyeregképzok (C

5.5.7. abra. Foldigiliszta kokonja.
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Egyes kevéssertéjlicknél sziiznemzés (parthenogenezis), ill. a test feldarabolddasaval
kozvetlen, larvaalakjuk hidnyzik. Egyes pidcak ivadékgondozok. Tobbségiik szarazfoldi vagy
édesvizi, kisebb szdmban tengeriek. A kevéssertéjlick tobbségében aso6 életmodu, lebontd
(szaprofag) szervezetek, bar a vizi fajok kozott akadnak ragadozok is. Egyeseknek
(televényférgek, foldigilisztak) fontos szerepe van az avarlebontasban. A kevéssertéjiiekkel
szemben a pidcak ragadozok vagy kiilsd, ritkdn bels6 €¢ldskdddk (vérszivok). Eldbbiek kisebb
gerinctelenekkel (csigakkal, mas gytrtstérgekkel, rovarlarvakkal, stb.) tdplalkoznak, mig
utobbiak tobbnyire gerincesek vérét szivjak. Mintegy 7.000 fajuk ismert, amelyek tobb mint
85%-at a kevéssertéjliek teszik ki.

5.6. Zsinorférgek v. Ormanyiiregesek (Nemertea)

Rovid jellemzés: Kidltheté ormannyal (proboscis) rendelkez6, tobbségében tengeri ragadozo
allatok.

Etimoldgia: A gorog Nemertes tengeri nimfa (néreisz) nevébol.

Testméret: Méretiik a néhany mm-tdl a tobb m-ig terjed, bar tobbségiik 20 cm-nél kisebb.
Ide tartozik az érias zsinorféreg (Lineus longissimus) is, amely az akar 50 m-t is meghalad6
testhosszaval a Fold leghosszabb allatai koz¢ tartozik.

5.6.1. abra. Zavarasra az ormanyat (proboscis) ki6lté Gorgonorhynchus repens (Anopla).
Morfolégia: Testiik hossz, vékony és igen nyulékony. Szinezetilk gyakran ¢élénk.

Epidermisziik az orvényférgekhez hasonléoan nyalkapalcakat (rhabditokat) tartalmazhat.
Legfobb jellegzetességiik a zsakmanyszerzést és védekezést szolgdld izmos, kidlthetd,
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gyakran a testnél is hosszabb ormany (proboscis) (5.6.1. abra), amely nyugalomban az
ormanytasakban, egy hati, mezodermalis eredetii hammal bélelt testiiregrészben (rhynchocol)
helyezkedik el. Ennek nyilasa a szajnyilastol fuggetleniil vagy azzal kozosen nyilik. Az
ormanyon gyakran méregmirigyhez kapcsolodo szuréserte (stylet) talalhato. Kozépbeliikbol
paros vakbelek indulnak ki. Ivarszerveik a vakbelekkel valtakozva helyezkednek el, és kiilon-
kiilon nyilnak a szabadba. Keringési rendszeriik zart, két vagy harom hosszanti véredény
alkotja, szivilkk azonban nincsen. Kivalasztoszerveik el6veséeskék (protonefridiumok),
amelyek Osszekottetésben allnak a keringési rendszerrel oly modon, hogy a langzosejtek a
véredények falaba agyazottak. Légzdszerveik nincsenek, a gazcsere a testfalon keresztiil
torténik. Fejlikon két par, dorzalis és ventralis idegduc talalhato, amelyet garatideggytrii
kapcsol a két hasi idegtorzshoz, gyakran azonban egy hati idegtdrzs is megjelenik. Egyes
fajoknal a fejen paros cerebralis szerv helyezkedik el, amely idegi-, érz6- és szekrécios
funkciéval rendelkezik. Erzékszerveik kozill az egyszerii, csupan fényérzékelésre alkalmas
szemek (4ltalaban 2-6, egyeseknél tobb szdz), ill. a kemoreceptorokat tartalmazo oldalszervek
a legfontosabbak.

L
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5.6.2. abra. Egy tengeri és egy szarazfoldi zsinorféreg (Nemertea).
A: Micrura verrilli (Anopla); B: Antiponemertes sp. (Enoplea).

Eletmod: Tobbségében valtivaraak, az édesvizi, ill. egyes tengeri fajok himnések
(hermafroditak). Megtermékenyitésiik jellemzden kiilsd. Egyedfejlodésiik altalaban kozvetlen
vagy planuliform larvan keresztiil torténd kozvetett fejlodés, de egyes fajoknal
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un. sisaklarva (pilidium) is megjelenhet. Tobbséglik tengeri, de vannak édesvizi ¢€s
szarazfoldi képviseldik is (5.6.2. abra). Ragadozdk, ritkdbban dogevok. Egyes fajok
puhatestiick kdpenyiiregében él6 kommenzalistak vagy é16skodok.

Diverzitas: Mintegy 1.400 recens fajuk ismert.

Jelentéségiik az ember szamara: Egyes ragadozo fajok (pl. Carcinonemertes errans,
Cerebratulus lacteus) negativ hatassal lehetnek a kiilonb6z6 akvakultirakra.

Rokonsdgi viszonyok: A leglijabb vizsgalatok alapjan a laposférgekkel (Platyhelminthes)
egyiitt alkotjak a Parenchymia kladot, amely a Lophotrochozoa egyik agat képezi (3.8. abra).

Rendszer: A hagyomanyos rendszerben két osztalyukat az arva zsinorférgek (Anopla), és az

ebbdl leszarmaztathatd szuronyos zsinorférgek (Enopla) képezik.
5.6.1. Arva zsinérférgek osztilya (Anopla)

Orményukon nincsenek szurdserték. Egyes fajoknal az ormény eldgazd (5.6.1. abra).
Szajnyilasuk az ormanytasaktol fiiggetleniil nyilik.

A szuronyos zsindrférgek (Enopla) nélkiil nem képez monofiletikus egységet.
5.6.2. Szuronyos zsinorférgek osztalya (Enopla)

Ormanyukon elsddlegesen egy vagy tobb szuroserte (stylet) talalhat6. Szajnyilasuk
rendszerint az ormanytasakkal kdzosen nyilik a test csticsan.

5.7. Laposférgek (Platyhelminthes)

Rovid  jellemzés: Viszonylag egyszerli szervezOdésii, masodlagosan egynyilasa

bélcsatornaval, ill. ektolecitalis petékkel rendelkezd, tobbségében ¢loskddd (parazita)
¢letmodot folytato allatok.

Etimologia: A gordg platys (lapos) és helmins (féreg) szavak osszetételébdl, erésen lapitott
testalkatukra utalva, bar ez f6leg csak az 6rvényférgek jellemzoje.

Testméret: Méretiik rendkiviil széles tartomanyban, a mikroszkopikus mérettél a 30-40 m-t
meghalado testhosszisagig valtozhat.
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Morfologia: Testiik valtozatos alaku, rendszerint hat-hasi iranyban lapitott. Epidermisziik
elsddlegesen csillos, masodlagosan, az €¢16skodd életmodra vald attérés kovetkezményeként
csillotlan, szincicialis szerkezeti Un. neodermisz. Testiiregiik masodlagosan hidnyzik.
Elkiilonilt 1égzdszerviik nincsen, a gazcsere a testfalon keresztiil torténik. Keringési
rendszerilk hianyzik, szerepét a testiiregfolyadék, esetleg a bélcsatorna latja el.
Kivalasztoszerveik ozmoregulaciot végzoé eldvesécskék (protonefridiumok). Bélcsatornajuk
masodlagosan vakon végzodik, végbélnyilasuk nincsen (5.7.1. abra). Kozépbeliik elagazhat.
A belsé ¢l6skodoknél a bélcsatorna valtozd mértékben csdkevényes lehet. Ivarszerveik
bonyolult felépitésiiek, mind a him, mind a néi ivarvezetékhez jarulékos részek kapcsolodnak.
Himivarsejtjeik altalaban két ostorral rendelkeznek. A laposférgek tobbségénél, szemben a
tobbi allatnal jellemz6 endolecitalis tipussal, a petesejt ektolecitalis, azaz a szikanyag nem
magaban a petesejtben, hanem a petesejt koriil, a szikmirigyek (vitellariumok) altal képzett
sziksejtekben (vitellocitakban) helyezkedik el. A szabadon ¢16 fajoknal az érzékszervek
fejlettek, szemek, tapintd-helyzetérzo, ill. kémiai érzékszervek jelennek meg, mig az él6sk6d6

fajok érzékszervei redukaltak.

Eletmoéd: A vérmételyek (Schistosoma spp.) (Id. 5.7.3. abra B) kivételével himndsek
(hermafroditak), a megtermékenyités tobbnyire kolcsonds. Egyedfejlodésiik egyarant lehet
kozvetlen vagy kozvetett. A kozvetett fejlodés soran tobb larvaalak is megjelenhet, az
¢16sk6do fajoknal pedig gazdacsere is eléfordul (5.7.4., 5.7.8. abrak). Els6dlegesen szabadon
€16k, masodlagosan (és tobbségében) kiilsé- (ekto-) vagy bels6 él6skodok (endoparazitak).

Diverzitas: Igen fajgazdag csoport, tobb mint 20 ezer fajuk ismert.

JelentGségiik az ember szamara: A kozvetett fejlodésti mételyek (Digenea), pl. a majmételyek
(Fasciola spp.), tidémételyek (Paragonimus spp.), vérmételyek (Schistosoma spp.), ill. a
szingalandférgek (Eucestoda), pl. a széles galandféreg (Diphyllobothrium latum), simafeji
galandféreg (Taenia saginata), horgasfejii galandféreg (T. solium), haromizii galandféreg
(Echinococcus granulosus) a kiilonbozé haszonallatok, ill. az ember fontos belsé él6skodoi.

A tropusi és szubtropusi terlileteken a vérmételyek (Schistosoma spp.) okozta vérmétely-kor
(schistosomiasis, bilharziasis) a malaria utan a masodik legelterjedtebb parazita altal okozott
betegség, amely tobb mint 200 milli6 embert fertéz meg vilagszerte, €s a becslések szerint
12 és 200 ezer kozott van a fertézés okozta halalesetek szama. A csaklyasférgek (Monogenea)
szamos faja az akvariumi, ill. a tenyésztett halak kiils6¢ éloskodéje. A foldi planariak
(Geoplanidae) szamos képviseléje invazios faj (pl. Arthurdendyus triangulatus, Bipalium
spp.), mig masokat (pl. Platydemus manokwari, Endeavouria septemlineata) az olyan
invazios csigafajok elleni biologiai védekezésben hasznalnak fel, mint pl. a kozonséges
achatcsiga (Achatina fulica).
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Rokonsagi viszonyok: A leglijabb vizsgalatok alapjan a zsinorférgekkel (Nemertea) egylitt
alkotjak a Parenchymia kladot, amely a Lophotrochozoa egyik agat képezi (3.8. abra).

Rendszer: Két f6 agat a szabadon €16, csillos epidermisszel rendelkezdé Orvényférgek
(Turbellaria), ill. a bel6lik leszarmaztathatd, ¢16skodé életmodra attért, csillotlan
neodermisszel rendelkez6 modosult kiiltakardju laposférgek (Neodermata) alkotjak.

5.7.1. Orvényférgek (Turbellaria)

Meéretiik valtozatos (1-600 mm), bar tobbségiik 1 cm-nél kisebb. Testiik rendszerint
hosszukas, hat-hasi irdnyban gyakran erdsen lapitott, ovalis vagy levél alakt. Epidermisziik
csillos. Bélcsatornajuk tobbnyire fejlett. A test kozéptajan talalhatod szajnyilas az életmodtol
fliggben gyengén fejlett vagy izmos, kidlthetd garatba vezet, majd onnan a vakon végzddo,
egy vagy tobb agu kozépbélbe, amely (keringési rendszer hidnydban) a tdpanyagelosztasban is
szerepet jatszo béledényrendszerként miikodik (5.7.1. abra).

kehelyszem

tapogatd

kozEpbél

szajnyilas

hasi idegtorzs

5.7.1. abra. Egy harmasbelt 6rvényféreg (Tricladida), a fiiles planaria (Dugesia gonocephala)

belso testszervezOodése.

Egyedfejlodésiik tobbnyire kozvetlen, csak a tengeri agasbelli oOrvényférgeknél
(Polycladida) fordulnak el6 larvaalakok (Miiller-, ill. Gotte-larvak). Egyesek (pl. planariak)
nagyfoku regeneracioés képességgel rendelkeznek. Tobbségében viziek (tengeriek vagy
édesviziek), de kivételesen szarazfoldiek is lehetnek (5.7.2. 4bra). Altalaban szabadon él6k.
Egyesek baktériumokat €s szerves tormeléket fogyasztanak, mig masok ragadozok vagy
dogevok. Szabadon €16 csoportjaibdl szarmaztathatok le az él6sk6dd ¢€letmodra attért
modosult kiiltakardju laposférgek (Neodermata), igy az altorzs Oonmagidban nem képez
monofiletikus egységet. Mintegy 4.500 fajuk ismert.
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5.7.1.1. Lanctelepes férgek (Catenulida)

A laposférgek legdsibb képviseldi. Epidermisziik sejtjei kis szamua csilloval
rendelkeznek. Bélcsatornajuk igen egyszerti felépitésii. Mindossze egyetlen elévesécskével
(protonefridium) rendelkeznek. Himivarnyilasuk a tobbi laposféregtdl eltéréen nem a hasi,
hanem a hati oldalon nyilik, himivarsejtjeik pedig ostor nélkiiliek. Rendszerint rendelkeznek
helyzetérzékelo szervvel (sztatocisztaval).

Gyakori koriikben a harantosztodassal torténd ivartalan (aszexudlis) szaporodas,
amelynek soran tobb egyedbdl allo Un. zoidlancokat képeznek, errél kaptak neviiket. Kevés,
minddssze kb. 100 fajuk ismert.

5.7.2. abra. A valddi 6rvényférgek (Rhabditophora) néhany reprezentativ képviseldje.
A: Pseudoceros bifurcus (Polycladida), egy riaszté szinezetii tropusi tengeri 6rvényféreg;
B: Prorhynchella minuta (Rhabdocoela), egy édesvizekben vagy azok kdrnyékén €16 orvényféreg;
C: Bipalium sp. (Tricladida), egy riaszt6 szinezetii szarazfoldi 6rvényféreg;
D: Dendrocoelum cavaticum (Tricladida), egy édesvizi 6rvényféreg.

5.7.1.2. Valédi orvényférgek (Rhabditophora)

Epidermisziik sejtjeik szamos csilloval rendelkeznek. Epidermisziikben nyalkapalcak
(rhabditok) talalhatok (rhabditophora = ,nyalkapalca-hordozok™), amelyek kilovellhetd
tartalma védekezésre vagy zsdkmanyszerzésre szolgdldo ragacsos, mérgezd nyalkaréteget
képez a testiikk feliiletén. TObbnyire Osszetett garattal és jol fejlett béledényrendszerrel
rendelkeznek. El6vesécskéik (protonefridium) mindig parosak. Helyzetérzékeld szerviik
(sztatociszta) nincs, két vagy tobb pigmentalt kehelyszemiik azonban lehet.
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Az Orvényférgek dontd tobbsége (>97%) ide tartozik. Beldlik szarmaztathatok el a
modosult kiiltakardju laposférgek (Neodermata).

5.7.2. Moédosult kiiltakaréju laposférgek (Neodermata)

Lapitott testiik ovalis, levélszeri vagy megnyult szalagszerli. Az Orvényférgektol
eltéréen csillos hammal legfeljebb csak a larvaalakok (pl. miracidium, koracidium, stb.)
rendelkeznek, a kifejlett egyedeknél un. neodermisz jon létre, amelynél a hamsejtek
sejtmagvakat tartalmazd része mélyen az alaphartya (bazalis membran) alatt talalhatd, a
felszini részen pedig a sejtek szinciciumma olvadnak 6ssze. Ennek felszine mikrobolyhokkal
boritott, rajta megkapaszkodast segitd, tiiske- vagy pikkelyszerii képletek lehetnek.
Nyalkapalcaik (rhabditok) hianyoznak. Testiikon kiilonféle, a gazdan vagy gazdaban vald
rogziilést szolgalo kapaszkodoszervek talalhatok.

Kivétel nélkiil kiils6- (ekto-) vagy belsé ¢16skddok (endoparazitak). Fejlédésmenetiik
gyakran bonyolult, valtozatos larvatipusokkal. Szamos fajnal jellemz6 a gazdavaltassal
torténd indirekt (kozvetlen) fejlodés. Koztigazdanak azt a gazdaszervezetet nevezziik,
amelyben a féreg larvaformai fordulnak eld, és legfeljebb ivartalan (aszexualis) szaporodas
torténhet, mig végleges gazdanak hivjuk azt, amelyben az ivarérett, ivarosan szaporodod féreg
¢l. A koztigazdat altalaban elfogyasztja a végleges gazda, igy keriil a parazita egyik gazdabol
a masikba. Igen fajgazdag csoport, mintegy 16 ezer leirt fajjal, azaz a laposférgek csaknem
80%-a ide tartozik. Két f6 agat a kozvetlen (Aspidogastrea) és kozvetett fejlodésii mételyeket
(Digenea) magaba foglald mételyek (Trematoda), ill. a csaklyasférgeket (Monogenea) és
galandférgeket (Cestoda) tartalmazé horgasférgek (Cercomeromorpha) képezik.

5.7.2.1. Mételyek (Trematoda)

Testméretilk a néhany tized mm-tél a tobb cm-ig terjed. A Kkozvetlen fejlédési
mételyek (Aspidogastrea) rogzitészerve a hasi oldalon talalhatd nagyméretli tapadotarcsa,
amely sorokba rendez6dott nagyszamu szivokaszerii mélyedésbol (loculus) all. A kozvetett
fejlodésti mételyeknél (Digenea) a gazdaban valdé megtapadast két erds szivokorong teheti
lehet6vé, az egyik a szajszivo, a test eliilsé részén, a masik a hasi szivé (acetabulum), amely
a test eliils6 harmadaban taldlhaté (5.7.3. dbra). Ezek koziil néha egyik, ritkdn mindkét
szivokorong hianyozhat. Bélcsatornajuk egyszerli, a szdjnyilast révid garat, nyeldcsd, majd
altalaban kétfelé elagazo kozépbél koveti.
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5.7.3. abra. Kiil6nb6z6, emberekben is é16sk6d6 kozvetett fejlédésti mételyek (Digenea).
A: majmétely (Fasciola hepatica) (Plagiorchiida); B: vérmétely (Schistosoma mansoni)
(Diplostomida). hsz. hasi szivé (acetabulum); $zsz. szajszivo.

Kizérolag belsd €l6skdoddk (endoparazitak), elsédleges gazdaik kiillonbozd puhatestiiek
(csigak, kagylok). A kozvetlen fejlodésti mételyek fejlddése — neviikknek megfelelden — direkt
(kozvetlen) modon, koztigazda nélkiil torténik, bar €letciklusuk sordn fakultativ gazdavaltas
lehetséges. Larvajuk csillotlan kotilocidium larva. Fejlédésmenetiikben a Digenea tagjaitol
eltéréen nem jellemzd ivartalan sokszorozddas. Gazdaik rendszerint puhatestiiek (csigak,
kagylok), de gerincesekben (halakban, tekndsokben) is megtelepedhetnek, ha azok még nem
kifejlett mételyekkel fertdzott puhatestiieket fogyasztanak. Egyes fajaik rovid ideig (néhany
hétig) gazda nélkiil is képes életben maradni. A kozvetett fejlodésti mételyek Kkifejlett
korukban gerincesek, féleg emldsok belsd €16skdddi, fejlodésiikhoz legalabb egy koztigazda
sziikséges (5.7.4. abra). Elsé vagy egyetlen koztigazddjuk mindig valamilyen puhatesti,
amelybe a tojasbol kikeld, szabadon uszd csillos larvak (miracidiumok) jutnak. Ezekbdl
fejlédik ki az ivartalanul sokszorozodé csiratomlé (sporociszta) ¢s dajka (rédia) generacio,
majd kialakulnak a puhatestii koztigazdat elhagyo, és a masodik koztigazdat (rendszerint
valamilyen izeltlabut) vagy a végleges gazdat fert6z6 farkos larvak (cerkariak). A kifejlett,
ivarérett mételyek a végleges gazda vérében, emésztdrendszerében vagy mas belsd szerveiben
¢élnek. Ezek a gazdaszervezetet stilyosan karosithatjak, s6t, erés fert6zottség esetén akar annak
halalat is okozhatjak. A Neodermata legfajgazdagabb csoportja, mintegy 11 ezer fajuk ismert,
amelyek dont6 tobbségét (>99%) a kozvetett fejlodésti mételyek teszik Ki.

67



tirtilékkel,

vizelettel, stb. . . q-
miracidium

tojas

tojas
elfogyasztdsa behatolds a

gazdaba

larva
elfogyasztésa

VEGLEGES GAZDA.
(pl. emlds)

— miracidium —

koztigazda
elfogyasztasa

behatolds a sporociszta sporociszta

gazdaba metacerkaria S
P vartalan
/mgvényen/ sokszorozodas
metacerkaria rédiak sporocisztik
ivartalan
sokszorozodas

betokozodas

2. KOZTIGAZDA —> cerkarigdk <—
(izeltlabi)

betokozddis | pehatolas a gazdaba vagy 1. KOZ}TIGAZDA
atestii
(pu «ll estii)

larva elfogyasztdsa

cerkaria

5.7.4. abra. A kozvetett fejlodésti mételyek (Digenea) altalanos életciklusa.

5.7.5. abra. Kiilonboz6 csaklyasférgek (Monogenea).

A: Paradiplozoon hemiculteri (Mazocraeidea) két, egymassal 6sszenétt egyede;
B: Gyrodactylus alexanderi (Monopisthocotylea) horgokkal ellatott opisthaptora;
C: Cichlidogyrus philander (Monopisthocotylea).
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5.7.2.2. Horgasférgek (Cercomeromorpha)

Testméretiik a néhany tized mm-t6l a tobb m-ig terjed. A csaklyasférgek (Monogenea)
testének elején 1-2 szivoka (prohaptor), a test végén pedig jol fejlett, kiilonféle
rogzitéképleteket (kapaszkodohorgokat, tapaddkorongokat, stb.) hordozd tapadokésziilék
(opisthaptor) talalhat6 (5.7.5. abra). Kozépbeliik egyszerti, altalaban kétagh és vakbélszerii
elagazasokkal rendelkezik. Egyeseknek 1 vagy 2 par pigmentalt szemfoltjai lehetnek.
A galandférgek (Cestoda) teste 6sileg tagolatlan (Cestodaria), a levezetett csoportok tagjainal
(Eucestoda) azonban masodlagosan tagolt. Utobbiak teste kapaszkodasra szolgald, kiilonb6z6
rogzitészerveket (szivokakat, kapaszkodo horgokat, stb.) hordozé eliilsé részbdl, un. dajkabol
(scolex) és az utana kovetkezO, valtozod szamu izbdl (proglottisbol) felépiild féreglancbol
(strobila) all (5.7.6., 5.7.7. abrak). Az izek szama fajtol fliggben a 2-3-t6l a tobb ezerig
valtozhat. A scolexet a féreglanctol egy nyaki rész (collum) vélasztja el, amely gyarapodasi
(germinativ) zoénaként ivartalan sarjadzassal (harantosztodassal) hozza 1étre a kifejlett allat
testét alkotd izeket. Ennek megfeleléen a legfiatalabb izek mindig kdzvetleniil a nyaki rész
utan kovetkeznek, mig a legiddsebb (un. érett) izek a féreglanc végén talalhatok. Az egyes
izek felépitése és milkodése nagymértékben Onallo, ugyanis az egyes szervrendszerek
megismétlddnek benniik, egységesen csak a kiiltakard, az idegrendszer és a
kivalasztorendszer miikodik. Légzésiik nagyrészt anaerob méodon torténik. Bélcsatornajuk a
csaklyasférgekkel ellentétben teljesen redukalodott, igy a taplalékot neodermisziik
mikrobolyhainak segitségével a testfalon at (abszorpcioval) veszik fel. Specializalt
érzékszerveik daltalaban nincsenek. Az osztdly tagjainak kozos jellemzdje, hogy larvaik
testvégén egy differencialt rogzitéhorgas testszakasz, un. cercomer talalhatd, csoportonként
kiilonb6zé szamtt (Monogenea 16, Cestodaria 10, Eucestoda 6) horoggal, errél kaptak

neviket.

Microscope Accelerating Voltage Working Distance Detector Magnification Spot Size|
XL 5kV 51 mm SE 350 x 3 50 ym

5.7.6. abra. Egy szingalandféreg (Eucestoda), a Hymenolepis microstoma (Cyclophyllidea)
négy szivokaval és horogkoszorus ormannyal (rostellum) ellatott dajkaja (scolex).

69



collum
scolex

tojasokkal teli érett
(gravid) iz

5.7.7. abra. Kiilonb6z6, emberekben is é16sk6d6 szingalandférgek (Eucestoda).
A: haromizl galandféreg (Echinococcus granulosus) (Cyclophyllidea);
B: Hymenolepis diminuta (Cyclophyllidea).
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5.7.8. abra. Szingalandférgek (Eucestoda) altalanos életciklusa.

A csaklyasférgek fejlédése direkt (kozvetlen), koztigazddjuk nincsen. A tojasbol

kikelo tizenhathorgas csillos larvak (onkomiracidiumok) hasonlitanak a kifejlett

egyedekre. A larvak a gazda testfeliiletén megtapadva elveszitik csilloikat, araszolo

mozgassal a megtelepedésiik helyére vandorolnak, majd rendkiviil gyors fejlodésnek
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indulnak. Tobbnyire tengeri és édesvizi halak kiilsé ¢é16skod6i (ektoparazitai), de kétéltliek,
hiillék borén, nyeldcsovében, hugyhodlyagjaban, ill. emésztd- és véredényrendszerében is
megtelepedhetnek. Kifejezetten gazdaspecifikusak, tobbségiik csak egyetlen gazdafajt vagy
annak kozelrokon fajait képes megfertdzni. Természetes koriilmények kozott komolyabb
bantalmakat altalaban nem okoznak a gazdanak. A galandférgek kifejlett korukban
rendszerint gerincesek emésztérendszerében telepszenek meg. Fejlodésiik a csaklyasférgekkel
ellentétben indirekt (kozvetett) modon, gazdavaltassal torténik (5.7.8. abra). A végleges gazda
az izeltlabu vagy gerinces koztigazda clfogyasztasa révén fertézodik. Larvaik a koztigazda
testiiregében, izomzatdban vagy kozponti idegrendszerében fejlodnek. Az elsddleges
larvaalakok kozott talalhatod a tizhorgas (likofora) larva (Cestodaria) és a hathorgas larva
(onkoszféra) (Eucestoda). Utobbi sajatos tipusa a csillos hathorgas larva (koracidium),
amely csillokkal rendelkezve a kiilvilagban kezdi el fejlodését. Az elsé vagy masodik
koztigazddban kialakul6 masodlagos, fertézOképes larvaalakok (pl. pleurocerkoid,
ciszticerkusz, stb.) alkalmasak arra, hogy a végleges gazddba jutva beldliik az ivarérett féreg
kifejlédjon. A kozvetett fejlddésti mételyekhez hasonléan a galandférgek mind larva, mind
kifejlett korban sulyosan karosithatjdk a gazdaszervezetet, esetenként annak halalat is
okozhatjak. Mintegy 4.500 fajuk ismert, amelyek kb. 75%-at a galandférgek teszik ki.

Ellenorzo kérdések

1. Mirdl kaptak neviiket a spiralis barazdalodasu allatok (Spiralia)?

2. Mi a spiralis barazdalodasu allatok két f6 aga, és melyek az ezekbe tartozo fobb
torzsek?

3. Mik a kerekesférgek (Rotifera) legfontosabb kozos jellemz6i?

4. Mi a kerekesférgek harom osztalya, és ezek kozott milyen kiilonbségek vannak a
szaporodas tekintetében?

5. Milyen filogenetikai kapcsolatban allnak egymadssal a kerekesférgek és a buzoganyfejli
férgek (Acanthocephala)?

6. Mik a buzoganyfejii férgek legfontosabb k6zds jellemzdi, milyen kovetkezményekkel
jart naluk a parazita életmaddra vald attérés?

7. Mik a puhatestiiek (Mollusca) legfontosabb k6zos jellemzdi?

8. Mik a puhatestiiek fobb osztalyai?

9. Mi jellemzi a kagylok (Bivalvia) és a csigak (Gastropoda) héjat?

10. Hogyan valtoztak meg a szimmetriaviszonyok a csigak evoluicioja soran?

11. Mikben kiilonboznek a labasfejliek (Cephalopoda) a tobbi puhatestiitdl?

12. Mik a mohaallatok (Bryozoa) legfontosabb k6zos jellemz6i?

13. Mik a kiilonbségek a mohadllatok homomorf és heteromor telepei kozott?

14. Mi a mohaallatok harom osztalya, és mik kozottiik a fobb kiilonbségek?

15. Mi a kiilonbség a homonom és heterondm szelvényezettség kozott?

16. Mik a gytirisférgek (Annelida) legfontosabb k6zos jellemz6i?
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17.

18.
19.
20.
21.

22.

23.

Milyen filogenetikai kapcsolatban allnak egymassal a Soksertéjii gylrtsférgek
(Polychaeta) és a nyeregképzo gytrtsférgek (Clitellata), és mik a fobb kiilonbségek
kozottik?

Mik a zsinorférgek (Nemertea) legfontosabb kdzos jellemz6i?

Mik a laposférgek (Platyhelminthes) legfontosabb k6zos jellemz6i?

Mi a laposférgek két f6 aga, €s ezek milyen rokonsagi viszonyban allnak egyméassal?
Milyen kovetkezményekkel jart a parazita életmodra vald attérés a modosult
kiiltakaroju laposférgeknél (Neodermata)?

Milyen rogzitészervek jellemzik a mételyeket (Trematoda), és hogyan alakul az
életciklusuk?

Milyen rogzitészervek jellemzik a horgasférgeket (Cercomeromorpha), és hogyan
alakul az ¢életciklusuk?
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6. Vedléallatok (Ecdysozoa) jellemzéi és fobb csoportjai

Testiiket az epidermisz altal termelt haromrétegii kutikula (epi-, exo- és
endokutikula) boritja, amelynek legbels6 rétege (endokutikula) a-kitint tartalmaz (6.1. abra).
Minthogy a kutikula nem nd egylitt az allattal, ezért azt id6r6l idére hormonélisan
szabalyozott modon levedlik (ecdysis). Tovabbi kozos tulajdonsaguk, hogy a himjeik
spermiumai els6édlegesen amoboid jellegiick. Petebarazdalodasuk nem spiralis tipusu.
Szajnyilasuk az egyedfejlédés sordn a tobbi 6sszajuhoz (Protostomia) hasonldan a tapcsatorna
Osszajnyilés (blasztoporus) feloli oldalan alakul ki, idegrendszeriik pedig tipikusan agyducbol,
garatkoriili ideggytiribdl és a test hosszaban futo hasi (ventralis) idegtorzsekbdl all.

Harom f6 agat a Scalidophora, ill. az egymas testvércsoportjat alkotd Nematoida és
Panarthropoda képezi (3.11. abra). Az alabbiakban csak a fébb torzseik jellemzésére tériink
Ki.

10
6.1. abra. Rovar kiiltakar6 felépitése. A: kutikula és a felham (epidermisz); B: epikutikula.

1. epikutikula; 1a. cementréteg; 1b. viaszréteg; 1c. kiils6 epikutikula; 1d. bels6 epikutikula;
2+3. prokutikula; 2. exokutikula; 3. endokutikula; 4. felham (epidermisz); 5. alaphartya
(bazalis membran); 6. epidermisz sejt; 6a. poruscsatorna; 7. mirigysejt; 8. szérképzé (trichogén)
sejt; 9. szért koriiloleld tireg falat 1étrehozo (tormogén) sejt; 10. idegvégzbédés;

11. érzékszor (sensillum); 12. serte (seta); 13. mirigy kivezetd porusa.
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6.1. Harférgek (Nematomorpha)

Rovid jellemzés: Larvakorban kiilonbozd izeltlabuakban ¢éloskodd, mig kifejlett korban

szabadon €16, masodlagosan erdsen leegyszeritisodott, tobbségében édesvizekben €16 allatok.

Etimoldgia: A gorég néma (fonal) és morphé (alak, forma) szavak Osszetételébol
(,,fonalalaktiak™), megnyult testiikre utalva.

Testméret: Viszonylag nagytermetiick, tobbségiik 5-10 cm-es, de a legnagyobbak akar a
2 m-es testhosszusagot is elérhetik.

Morfoldgia: Testiik neviikknek megfelelden megnytlt, vékony, huarszer (6.1.1. abra).
Kutikuldjukb6l az a-kitin  maésodlagosan hidnyzik. Testfalukban csak hosszanti
(longitudinalis) izomelemek talalhatok, a korkords (cirkularis) izmok hianyoznak. Testiiregiik
elsddleges testiireg (blasztocdloma). Bélcsatorndjuk valtozé mértékben redukalt. Elkiiloniilt
kivalaszto-, 1€gz0- és keringési rendszeriik nincs. Idegrendszeriik kdzpontja egy garat koriil
futd ideggytiribol all. Hosszanti idegtorzseik az epidermisz lécszeri megvastagodasaiban
(bordak) futnak.

Eletmod: Megtermékenyitésiik belsé. Larvakorban belsé é16skodok, kifejletten szabadon él6k.
A kifejlett allapot elérése eldtt egyszer vedlenek, kozvetleniil a gazdabol valo kikelésiik eldtt.
Gazdaik kiilonbozd izeltlabtiak (pl. rovarok, rakok, stb.). Szamos faj fejlddése soran
gazdavaltas is torténik. Minthogy a gazdéjukat tobbnyire elpusztitjak, igy gyakorlatilag
parazitoidoknak tekintheték (6.1.1. abra A). Donté tobbségiik kifejlett korban édesvizekben
él, esetleg félszarazfoldi, mindossze néhany fajuk tengeri.

Diverzitas: Minddssze kb. 340 recens és 15 fosszilis fajuk ismert.

Jelentéségiilk az ember szdmdara: Felhasznalhatok egyes rovarkartevok elleni biologiai

védekezésben, bar szerepiik e tekintetben nem tul jelentds.

Rokonsagi viszonyok: A fondlférgek (Nematoda) testvércsoportjat alkotja a Nematoida
kladon beliil (3.11. 4bra).

Rendszer: A torzson beliil két osztalyt kiilonitenek el, ezek a minddssze néhany tengeri fajt
(Nectonema) magaba foglalé Nectonematida, ill. az 6sszes tobbi, édesvizi vagy félszarazfoldi
¢letmodu hurférget tartalmazoé Gordioida. Az osztalyok részletesebb jellemzésére itt nem
tériink ki.
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6.1.1. abra. Hurférgek (Nematomorpha). A: rovargazdabol frissen kikelt hurféreg;
B: szabadon usz6 kifejlett hurféreg.

6.2. Fonalférgek (Nematoda)

Rovid jellemzés: Viszonylag egyszerli szervezddésii, sajatos kivalasztoszervvel és kémiai

érzékszervekkel rendelkez6, rendkiviil valtozatos életmodu, gyakran ¢16skodé (parazita)
allatok.

Etimoldgia: A gordg néma (fonal) és a latin -odes (-szerli) szavak Osszetételébdl
(,,fonélszertiek™), megnyult testiikre utalva.

Testméret: Méretiik igen valtozatos, a néhany tized mm-t6l a 9 m-ig terjed.

Morfologia: Testiik neviiknek megfeleléen erdteljesen megnyult, fondlszerti. A nemek kozott
ivari dimorfizmus jellemzd, a himek kisebbek ¢és farokvégiik erdsebben bekunkorodik.
Kutikulajuk feliilete lehet sima, harant irdnyban gylriizott vagy hosszanti bordakkal
mintazott. Kutikulajukbol az o-kitin masodlagosan hianyzik. Az epidermisz a szabadon
¢éloknél sejtes szerkezetll, mig az ¢ldskoddknél sejthatarok nélkiili szincicium. Az epidermisz
a testiireg felé¢ a kozépsikban egy hati és egy hasi, a horizontélis sikban pedig két oldalso
bordat képez. Az eldbbiekben a hosszanti idegtorzsek, az utobbiakban pedig a kivalasztoszerv
gyljtécsovei futnak. Testliregiik els6dleges testiireg (blasztocoloma), amelynek kiterjedése
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nem til nagy, dontd részét a belsd szervek toltik ki. Testfalukban a hurférgekhez hasonléan
csak hosszanti (longitudindlis) izomelemek taldlhatok, a korkords (cirkularis) izmok
hianyoznak. A testfalizomzat minden izomrostja egyetlen oOriasi sejtbdl all, amely egy
fibrillumokat tartalmaz6, Osszehtizodni képes talprészre és az idegrostokhoz kapcsolodo,
szarkoplazmés ¢&s sejtmagot tartalmazo, Osszehuzoddsra nem képes része tagolodik.
A fejgerinchurosokhoz (Cephalochordata) hasonldéan, am minden mas allattol eltéréen a
fonalférgeknél az idegimpulzusokat az izomsejtek veszik at az idegrostoktol. Szajnyilasukat
ajkak (labia) veszik koriil, rajtuk két korben elhelyezkedé tapintdszemdlcsokkel (papillakkal)
(6.2.1. abra A). A fajok egy részénél a szajiireg egyszerl, fegyvertelen, masoknal az
¢letmodtol fliggbden a szajiiregben szajszurony (stylus), fogak vagy tiiskeszerii képzédmények
lehetnek.

TM4000 15kV 10.5mm x250 SE L

6.2.1. abra. A: egy kutyakban ¢16skodo fonalféreg, a Toxocara canis (Chromadorea) feji vége
a szajnyilast koriilvevo ajkakkal (labia), ill. az ajkakon a tapintoszemolcsokkel (papillae);
B: egy haléloskodod fonalféreg, a Capillaria plectropomi (Enoplea) himjének
kitolt parzotiiskéje (spicula).

Nyeldcsoviik felépitése igen valtozatos. Elkiiloniilt 1égz6- €s keringési szerveik nincsenek.
Kivalasztoszerviik az allatvilagban egyediilallo. A kivalasztast a legegyszeriibb esetben a hasi
oldalon elhelyezked6 €s nyilod 1 vagy 2 mirigysejt, az Gn. renett-sejt végzi, ebbol vezetheto le
az altaldban H-alakt csoves kivalasztészerv, amelynek gytijtéesovei (a H betli fliggdleges
szarainak megfeleld részek) a test két oldalan az epidermisz bordaiban futnak, majd a H-alak
vizszintes, 0Osszekotd vonaldban egyeslilve a hasi oldalon nyilnak (6.2.2. &bra).
Idegrendszeriik kozpontja egy garat koril futd ideggytiribdl all (6.2.2. dbra). Sajatos paros
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kémiai érzékszerveik a feji végen talalhaté amphidiumok, ill. egyes csoportoknal a farki
végen talalhato phasmidiumok. A néstények ivarnyilasa mindig a hasoldalon, a
végbélnyilastol fliggetleniil nyilik, mig a himeknél klodka alakul ki. A himek parzotiiskékkel
(spicula) segiti a sperma bejuttatasat a ndstény ivarnyilasaba (6.2.1. abra B).

6.2.2. abra. Him fonalféreg (Nematoda) altalanos belsé testszervezodése.
1. szajnyilas; 2. bélcsatorna; 3. kloakanyilas; 4. kivalasztoszerv;
5. here (testis); 6. garatideggytrt; 7. hati (dorzalis) idegtorzs;
8. hasi (ventralis) idegtorzs; 9. kivalasztd porus.

Eletmod: Megtermékenyitésiik bels6. A néstények tojasrakok (oviparok), al-elevensziilok
(ovoviviparok) vagy elevensziilok (viviparok) egyarant lehetnek. Egyedfejlddésiik kozvetett,
a kifejlett allapot elérése elott négyszer vedlenek. Elsddlegesen szabadon €16k, masodlagosan
allati vagy novényi €l6skodok. Az éléskodd életmod egymastol fiiggetlentil tobb alkalommal
is kialakult a koriikben. A szabadon ¢l6 fajok taplalkozdsmodja igen valtozatos,
fogyaszthatnak szerves tormeléket, algakat, gombafonalakat, ndvényi nedveket,
baktériumokat vagy mas allatokat. A F61don szinte mindeniitt megtalalhatok, gyakran minden
mas allatcsoportot messze felilmulo egyedszamban és sliriségben, igy a bioszféra egyik
legtomegesebb ¢€l6lénycsoportjat képviselik.

Diverzitas: Tobb mint 25 ezer recens, ill. 10 fosszilis fajuk ismert, bar a tényleges fajszamukat

kb. egymilliora becsiilik, igy az izeltlabuak (Arthropoda) utan valoésziniileg a masodik
legfajgazdagabb allattorzset képviselik.
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JelentOségiik az ember szdmara: Szdmos fajuk a kiilonb6z6 haszonallatok, ill. az ember fontos

bels6 €loskdddje. A legelterjedtebb humanparazita fajok az orsoféreg (Ascaris lumbricoides)
(=1000 milli6 fert6zott), a kamposférgek (Ancylostoma duodenale, Necator americanus)
(=900 millio fert6zott), az ostorgiliszta (Trichuris trichiura) (=500 millio fert6zott),
a hegyesfarka bélgiliszta (Enterobius vermicularis) (=200 milli6 fertézott), ill. a torpe
fonalféreg (Strongyloides stercoralis) (=50-100 milli6 fert6zott). A ndvényéléskodd
fonalférgek szamos faja (pl. Heterodera spp., Meloidogyne spp., Pratylenchus spp.) fontos
mezdgazdasagi kartevd. Koziiliik tobben ndvényi virusok vektorai. A rovarokban ¢éldskddd, és
a gazdaszervezetet elpusztitd (entomopatogén) Sterinernema és Heterorhabditis fajokat a
rovarkartevék elleni biologiai védekezésben alkalmazzak. A Caenorhabditis elegans a
genetika és a fejlédésbiologia elso és egyik legfontosabb modellszervezete.

Rokonsdgi viszonyok: A hurférgek (Nematomorpha) testvércsoportjat alkotja a Nematoida
kladon beliil (3.11. abra).

Rendszer: Két osztalyat kiilonitik el, ezek az Enoplea és a Chromadorea.

6.2.3. abra. Az Enoplea néhany reprezentativ parazita képviseldje.
A: izomféreg (Trichinella spiralis) betokozodott larvaja az emlés gazda vazizmaban;
B: szdcskegazdabol frissen kikelt Mermis nigrescens.
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6.2.1. Enoplea

Kutikuldjuk sima felszinli vagy gyengén bardzdalt. Szijiregiikben gyakran
szajszurony vagy fogak talalhatok (enoplea = ,,felfegyverzettek™). Nyel6csoviik henger- vagy
palackalakt. Kivalasztdszervilk mirigyes tipust, ¢€s altaldban egy renett-sejtbdl all.
Amphidiumaik zsebszertiek. Egyeseknél phasmidiumok is eléfordulnak. A himek rendszerint
paros herével, a néstények pedig paros petefészekkel rendelkeznek.

A tengeri fajok tobbsége ide tartozik. Tobbségiik szabadon ¢l6, de ¢loskodok
(parazitak) is lehetnek (6.2.3. abra).

6.2.2. Chromadorea

Kutikuldjuk rendszerint gylirlizott, rajta kiillonbozé képletek (pl. érzdserték,
szemoOlcsszerli kiemelkedések) lehetnek. Nyeldcsoviik altaldban 1 vagy 2 hagyma alaka
duzzanatot (bulbus) képez. Kivalasztoszerviik mirigyes vagy csoves tipusu egyarant lehet.
Amphidiumaik véltozatos alaktak. Tobbnyire rendelkeznek phasmidiumokkal. A himek
rendszerint paratlan herével, a ndstények pedig paros vagy paratlan petefészekkel
rendelkeznek.

Tobbségében szarazfoldiek. Szamos fajuk ¢16skodé (parazita) életmodot folytat
(6.2.4. ébra).

; NC S Y gl 4'7"""“ A Y57 v
6.2.4. abra. A Chromadorea néhany reprezentativ parazita képviselGje.

A: nyirokféreg (Wuchereria bancrofti) larvaja (mikrofilaria) ember vérében;
B: kamposférgek (Ancylostoma caninum) kutya vékonybelének nyalkahartyajaban;

C: paradicsom gyokerébe behatold gyokérgubacs-fonalféreg (Meloidogyne incognita).
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6.3. Medveallatkak (Tardigrada)

Rovid jellemzés: Mikroszkopikus méretli, szelvényezett, 4 par csonklabbal és szdjszuronnyal

rendelkezd, kriptobidzisra, ill. betokozodni képes, és ilyen allapotban rendkiviil ellenalld
allatok.

Etimologia: A latin tardigradus (lassan jar6é) szobol, a jellemzéen lomha, nehézkes
mozgasukra utalva.

Testméret: Igen aprd, mikroszkopikus méretii (0,1-1,7 mm) allatok.

Morfolégia: Zomok, henger alaku testiiket 1 feji- és 4 torzsszelvény alkotja. Egyesek
kutikuldja lemezekre tagolt. A torzsszelvényeken 1-1 par csonklab (lobopodium) talalhato,
amelyek 4-8 karomban végzddnek (6.3.1. abra). Szajukban egy par szajszurony (stylet)
talalhato, amelyek az eredeti 1. torzsszelvény végtagparjanak karmaibol alakultak, amikor a
szelvény Osszeolvadt a fejjel. Izomkdtegeik kiegyéniiltek. Keringési- és 1égzdszerveik
nincsenek. Kivalasztoszerveik (ha vannak) Malpighi-edények.

6.3.1. abra. Medveallatkak (Tardigrada). A: medveallatka szembdl; B: medveallatka alulnézetbdl.
F: fejszelvény; L1-4: 1-4. par csonklabak (lobopodia).

Eletmod: Valtivaraak, megtermékenyitésiik belsé. Gyakran fordul el6 a koriikben sziiznemzés
(parthenogenezis). Egyedfejlédésiik kozvetlen. Tobbségiik novényevo, ezek szajszuronyaik
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segitségével sértik fel a novényi sejteket, majd a sejtnedvet kiszivogatjak. Kedvezdtlen
korilmények (pl. szérazsadg, hideg) kozott képesek ¢életmikodésiiket felfiiggesztve
un. kriptobiotikus allapotba kertilni, ill. betokozodni. Ilyen allapotban rendkiviil ellenalloak,
¢s alkalmasak az altalaban sz€l utjan torténd terjedésre. Tengerekben, édesvizekben vagy
nedves, szarazfoldi kornyezetben (pl. mohaparnaban) élnek.

Diverzitas: Mintegy 1.200 recens és 170 fosszilis fajuk ismert.

JelentGségiik az ember szamara: Nincs vagy nem ismert.

Rokonsdgi viszonyok: A Panarthropoda elsdként divergalodd agat alkotjak a karmos

féreglabuak (Onychophora) és izeltlabuak (Arthropoda) testvércsoportjaként (3.11. abra).
Rendszer: Harom osztalyat kiilonitik el, ezek a fajok tobbségét tartalmazo Eutardigrada, a

Heterotardigrada, ill. a minddssze egyetlen fajt (Thermozodium esakii) tartalmazo
Mesotardigrada. Ezek részletes jellemzésére itt nem tériink Ki.

6.4. izeltlabuak (Arthropoda)

Rovid jellemzés: Kiilonnemili (heterondom) szelvényezettséget mutatd, lemezekre tagolt
kutikulaval, izelt végtagokkal, haromosztatu aggyal és kétféle tipusii szemmel rendelkezd,
rendkiviil valtozatos megjelenésii és életmodu allatok.

Etimologia: A gordg arthron (iz) és pous (lab) szavak Osszetételébdl, az izekre tagolddod
labaikra utalva.

Testméret: A ma €16 képviseldik testhossza a <0,1 mm és a tobb mint 1 m kozott valtozik, bar
dont6 tobbségiik nem haladja meg a 10 mm-t.

Morfolégia: Kiilonnemii (heterondm) szelvényezettséget mutatdo allatok, azaz testiik
egymastél morfoldgiailag és funkcionalisan is kiilonb6zé szelvénycsoportokra kiiloniil,
amelyek testtajakat (tagmata) alkotnak. Két f6 testtajukat elsddlegesen a fej és torzs képezi
(6.4.1. abra), ebbdl vezethetd le testiik elo- €s utodtestre (csapragdsok), vagy fejre, torra és
potrohra tagolodasa (rakok tobbsége, rovarok). Az elsé valddi testszelvényliket a fejlebeny
(acron) el6zi meg, az utolso testszelvényt pedig a faroklebeny (telson) koveti (6.4.1. abra).
Kutikuldjuk lemezekre (sclerit) tagolodik, amelyekhez kiegyéniilt izmok csatlakoznak.
Minden szelvényen elsédlegesen egy hati (tergit), egy hasi (sternit), valamint két oldalso6
lemez (pleurit) kiilonboztethetd meg. Az egyes vazelemek iziilleti membranokkal
kapcsolddnak egyméshoz, ez biztositja testiik mozgékonysagat.
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@ = Osszetett szem \: egyagi csap (antennula) A = kétagu posztantennularis végtag . = nefridium

agydic: P = protocerebrum D = deutocerebrum T = tritocerebrum

fejlebeny valodi novekedési
(acron) testszelvények zbna
| I

X

(@
x+2
@ o
fej torzs faroklebeny
(telson)

6.4.1. abra. Hipotetikus 0s izeltlabu alapszervezddése. A fejet Osileg a fejlebeny (acron) és négy
szelvény alkotja. Az els6 végtagpar els6dlegesen egyagu, és csapként (antennula) miikodik, az ezt
kovetd, mozgasra szolgald végtagok (1abak) pedig kétaguak. A kivalasztoszervek (modosult
metanefridiumok) dsileg a 2-7. szelvényekben helyezkednek el parosaval.

A torzs utols6 szelvényét a faroklebeny (telson) koveti.

T
O >

6.4.2. abra. Egy rovar jarolab felépitése. A. csip6 (coxa); B. tompor (trochanter);
C. comb (femur); D. labszar (tibia); E. labfej (tarsus); el. 1. labfejiz (basitarsus);
e2 az utolso, karmokat hordozo l1abfejiz.

Végtagjaik jellemzdje, hogy izekre tagolodnak (mely izeket iziileti membranok kotnek dssze),
a testhez is iziiletesen kapcsolodnak, valamint sajat (intrinsic) izomzattal rendelkeznek
(6.4.2. abra). A végtagok (az 1. par kivételével) elsédlegesen kétaguak, egy t6izbdl
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(protopodit), valamint sajat belsé (intrinsic) izomzattal rendelkezd kiilsé (exopodit) és belsd
agbol (endopodit) allnak. A kiils6é 4agak redukcidjaval I1étrejovéd egydgu végtagok
(pl. pdkszabasuak, soklabuak, rovarok jardlabai) egymadstdl fliggetleniil tobb csoportban,
els6sorban a szarazfoldi életmddra valo attéréssel jelentek meg. Egyedfejlédésiik soran az
elsddleges ¢s a masodlagos testiireg Osszenyilik, igy kevert testiireg (mix0- v. hemocdloma)
alakul ki. Keringési rendszeriik (ha van) nyilt, sziviikon szelepekkel ellatott nyilasok (ostia)
talalhatok, ezeken keresztiil dramlik vissza a hemolimfa a sziviikkbe. Légzdszerveik (ha
vannak) kopoltyuk, tracheacsévek vagy végtag eredetli tracheatiidok. Kivalasztoszerveik
moédosult vesécskék (metanefridiumok) és/vagy a kdzép- és utdbél hataran nyilé Malpighi-
edények. Agyuk harom részre, proto-, deuto- és tritocerebrumra kiiloniil (6.4.1. abra).
Szemeik kétfélék, egyszerti, csupan fényérzékelésre alkalmas, kozépsé helyzetii pontszemek
(ocelli), valamint kép- és szinlatasra is alkalmas, szamos fiokszembdl (ommatidium) felépiild,
oldalso helyzetii osszetett szemek (oculi) (6.4.3. abra).

6.4.3. abra. Egy rovar, a széleslabu szitakoto (Platycnemis pennipes) feje kozelrél.
A képen jol lathatok a fejen kétoldalt elhelyezkedd hatalmas Gsszetett szemek (oculi),
ill. k6zépen a fejteton 1il6, haromszog alakba rendez6dott pontszemek (ocelli).

Eletmod: Tobbségében valtivaraak, megtermékenyitésiik rendszerint belsé. Egyeseknél
szliznemzés (parthenogenezis) is el6fordul. Tobbségilik tojasrakd (ovipar), de elevensziilok
(viviparok) is lehetnek. Szamos fajnal fejlett ivadékgondozés jellemz6. Egyedfejlodésiik
tobbnyire kozvetett. Fejlodésiik sordn a szelvényszam vagy fokozatosan ndvekszik az egyes
vedlésekkel (anamorfézis), vagy allandd marad (epimorfézis). Eletmodjuk rendkiviil
valtozatos. Elsddlegesen tengeriek, bar a ma €16 fajok dontd tobbsége szarazfoldi.

Diverzitas: Az allatvilag legfajgazdagabb torzse, tobb mint 1,2 millié recens faj tartozik

kozéjiik, amelyek dontd tobbséget (>80%) a rovarok teszik ki. A leirt fosszilis fajok szama
kb. 45 ezer.
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Negativ jelentdségiik az ember szdmara: Az atkdk (pl. kullancsok, dvantagok, tetiatkak,
tollatkak, riihatkak) és a rovarok (pl. tetvek, vérszivd poloskak, bolhdk, csipdszinyogok,

puposszinyogok, boglyok, bagdcsok) szamos faja a kiilonboz6 haszonallatok, ill. az ember
kiils6 vagy bels6 €l6skdddje. A vérszivo, ill. a bomlod, rothadd anyagokon taplalkozé fajok
szamos betegséget (pl. virusos agyvel6gyulladas, lepra, pestis, tifusz, Lyme-kor, malaria)
terjeszthetnek, igy kozegészségiigyi szempontbol nagy jelentdséggel birnak. A fémeslegyek
(Calliphoridae) és huslegyek (Sarcophagidae) larvai veszélyesek mint a légynyiivesség
(myiasis) okozoi, mivel kozvetleniil az ember és mas gerincesek szoveteiben élhetnek, és
azok fogyasztasaval, roncsolasaval fajdalmas és sulyos tiineteket okozhatnak. A haziporatkak
(Dermatophagoides spp.) felelések nagyrészt a porallergianak hivott betegség kialakulasaért.
A haltetvek (Branchiura), ill. mas halakon ¢16skdd6 rakok (pl. evezdélabu rakok, aszkarakok)
a tenyésztett halak fontos kiils6 él6skodoi, egyes rakok, igy a féregatkak (Pentastomida) pedig
akar az embert is parazitalhatjak. Szamos lombfogyasztd, novényi nedveket szivogatd vagy
a novények belsejében fejlodé izeltlabt (pl. takacsatkak, gubacsatkak, saskak, tripszek,
kabocak, novénytetvek, mezeipoloskak, levéldarazsak larvai, levélbogarak, ormanyosbogarak,
lepkehernyok, kétszarnyuak larvai) fontos erd6- és mezOgazdasagi kartevok. A novényi
nedveket szivogatd izeltlabuak nem csupan a szivasukkal okozhatnak komoly karokat, de
gubacsképzddést is indukalhatnak a gazdandvényen, ill. novényi virusokat terjeszthetnek.
Egyes novényeken szivogatd rovarok (pl. kabocak, novénytetvek) tomény, cukros iriiléke
(mézharmat) bevonhatja a leveleket, ami egyrészt akadalyozza a gazdandvény légzését,
masrészt rajta kiilonbozo korokozok (pl. korompenész) is elszaporodhatnak. Egyes izeltlabuiak
fontos készletkartevok (pl. készletatkak, csotanyok, porvafélék, valodi molyok hernyoi).
A haziméh kiilsé él6skodéje az azsiai méhatka (Varroa destructor), amely tomegesen
elszaporodva a parazitalt kolonia pusztulasat okozhatja. Egyes izeltlabuak (pl. skorpiok,
pokok, szkolopendrik, tarsas reddsszarnyll darazsak) mérge az emberre nézve is vesz€lyes
lehet.

Pozitiv jelentdségiik az ember szdméra: Szamos nagytestli rakot (pl. saskardkokat, garnélakat,
langusztakat, homarokat, tarisznyarakokat) étkezési céllal halasznak és/vagy tenyésztenek.
Eurdpa és Eszak-Amerika kivételével altalanosan elterjedt a rovarok (pl. egyenesszarnytiak,
kabocak, hangyak, lepkehernyok, bogarlarvak) fogyasztasa is. Egyes rovarok, pl. a
kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor) larvajat (,,lisztkukac”) kiilonboz6 terrariumi allatok
taplalasara hasznaljak. Szamos ragadozé vagy parazitoid életmoda rovarfajt (pl. poloskakat,
fémfiirkészeket, recésszarnyt fatyolkakat, Kkaticabogarakat, fiirkészlegyeket) a kiilonb6z6
erd6- vagy mezégazdasagi rovarkartevok (pl. novénytetvek, lepkehernyok) elleni bioldgiai
védekezés soran alkalmaznak. A tegzesek (Trichoptera) larvai haltaplalékként, valamint
vizmindséget jelzé szervezetként (bioindikatorként) jelentések. A rovarok (méhek, lepkék,
zengllegyek, poszorlegyek, sth.) a viragos novények legfontosabb beporzoi kozé tartoznak.
Az ember két rovarfajt is haziasitott, a selyemlepkét (Bombyx mori) a hernyodja altal szott
selyemguboért, ill. a hazi méhet (Apis mellifera) mézéért. A bibortetii (Dactylopius coccus)
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ndstényeinek testébdl allitjak eld a kdrminnak nevezett biborvords szinti festéket. A lakktetl
(Kerria lacca) néstényei altal elvalasztott valadékbol késziil a sellaknak nevezett természetes
gyanta, amelyet az ipar szamos teriiletén napjainkban is elterjedten alkalmaznak. Az atlanti
torfarka (Limulus polyphemus) hemolimfajaban talalhato fehérjéket bakterialis endotoxinok
kimutatasahoz hasznaljak fel. A kozonséges muslica (Drosophila melanogaster) a genetika
fontos kisérleti allata. A nagy vizibolha (Daphnia magna) az egyik legelterjedtebben
alkalmazott okotoxikologiai tesztorganizmus. Egyes fémeslégy fajok, pl. a selymes doglégy
(Lucilia sericata) larvai eldsegitik a sebgyogyulast, ugyanis az elhalt szoveteket fogyasztjak,
valamint allantoint, ammoniat és kiilonboz6 antibakterilis hatdsu anyagokat valasztanak ki,
igy felhasznalhatok a nehezen gyogyulod, fekélyes sebek gyogyitdsaban. A fémeslegyek ¢és
huslegyek larvainak fontos szerepe van az igazsagiigyi €s torvényszéki vizsgalatok sordn a
halal idejének pontos megéllapitasaban.

Chelicerata
_Ar |

Myriapoda

Ma

Crustacea 1

Pa

Crustacea 2

Crustacea 3

— Crustacea 4

— Hexapoda

6.4.4. abra. Az izeltlabtiak (Arthropoda) fébb agai és ezek rokonsagi viszonyai. A torzs elséként
divergalodo agat az atkakat, pokokat, stb. magéaba foglalo csapragosok (Chelicerata) képezik, amelyek
teste az Gsszes tobbi izeltlabutol eltérden eld- és utdtestre kiiloniil, csapjaik hidnyoznak, szajszerviiket

(az Gn. csapragot) pedig egyetlen végtagpar alkotja. Az dsszes tobbi izeltlabt a Mandibulata kladba
tartozik, mely tagjainal a test elsédlegesen fejre €s torzsre kiiloniil, 6sileg két par csappal
rendelkeznek, szajszerviiket pedig harom végtagpar (egy par ragoé és két par allkapocs) alkotja.

A Mandibulata legésibb csoportjat a szazlabuakat, ikerszelvényeseket, stb. magaba foglalo soklabuak
(Myriapoda) képviselik, amely a rakokat (Crustacea) és a hatlabuakat (Hexapoda) tartalmazo
Pancrustacea testvércsoportjat képezi. Maguk a hatlabuak, azaz az elérovarok ¢€s a rovarok a rakok
leszarmazottjai, nélkiiliik tehat a rakok nem képeznek monofiletikus egységet.

Ar: Arthropoda; Ma: Mandibulata; Pa: Pancrustacea.

Rokonséagi viszonyok: A Panarthropoda klddon beliil a karmos féregldbtuak (Onychophora)

testvércsoportjat alkotjak (3.11. 4bra)
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Rendszer: Két f6 agat a csapragosok (Chelicerata), ill. a soklabtiakat (Myriapoda), rakokat
(Crustacea) és hatlabuakat (Hexapoda) magaba foglaldo ragdval rendelkezd izeltlabuak
(Mandibulata) képezik (6.4.4. abra).

6.4.1. Csapragosok (Chelicerata)

Meéretiik a 0,1 mm-t6l a kb. 80 cm-ig terjed. Testiik a tobbi izeltlabutdl eltérden a fej
¢és az eliils6 torzsszelvények alkotta elétestre (prosoma) és a torzs fennmaradd részének
megfeleltethetd utétestre (opisthosoma) tagolodik (6.4.6. abra), bar ez masodlagosan
valtozhat (pl. atkdk). Specidlis végtag eredetli szajszerviikk az el6testen talalhatdé paros
csaprago (chelicera) (6.4.5., 6.4.6. abrak). Ez els6dlegesen 3 izii, és a 2. és 3. iz egyiitt ollot
képez. Az elbtest tovabbi jellemz6 végtagjai az 1 par tapogatolab (pedipalpus) és a 4 par
jarolab. Csapjaik, szemben a tobbi izeltlablival hidnyoznak. Utotestiikon a rakszabasuak
(Merostomata) kivételével nincsenek fejlett végtagok, de végtag eredetli struktirak
(pl. tracheatiidok, skorpiok féstiszervei, pokok fondszemolcsei, stb.) lehetnek. Végtagjaik
mindig egyaguak. Légzodszerveik kopoltyuk, légesdvek (tracheacsovek) vagy tracheatiidok.
Dontéen  kiils6 emésztéstiek. Eldbeliikk tobbnyire izmos, kozépbeliikhéz kiterjedt
vakbélrendszer kapcsolodik (6.4.6. abra). Kivalasztészerveik az elGtestben talalhato
nefridialis eredetii csipémirigyek ¢€s/vagy az utdtestben taldlhatdé Malpighi-edények.
Idegrendszeriik erésen kdzpontosult. Osszetett szemeik a rakszabastiak (Merostomata)
kivételével redukaltak.

6.4.5. abra. Egy rovarpok (Solifugae) ollos- (A) és egy madarpok (Cyriopagopus sp.) (Araneae)
karmos tipusu csapragoja (B).

Viltivaraak, megtermékenyitésiik tobbnyire belsé. Egyedfejlodésiik az dsibb tengeri
csoportok, valamint az atkak (Acari) és sapkaspokok (Ricinulei) kivételével kozvetlen.
Elsédlegesen tengeriek, bar a ma ¢l6 fajok tobbsége szarazfoldi. Nagyrészt ragadozok, de
novényevok, tormelékevok vagy €él6skodok is lehetnek. Vilagszerte mintegy 114 ezer fajuk
ismert, amely t6bb mint 85%-at az atkak (Acari) és pokok (Araneae) teszik ki.

86



6.4.6. abra. Egy n6stény pok (Araneae) belso testszervezddése. A. eldtest (prosoma); B. utotest
(opisthosoma); 1. agyduc; 2. egyszerii szem; 3. méregmirigy; 4. csaprago (chelicera);
5. méregcsatorna; 6. nyelOcs6; 7. szivogyomor; 8. csipomirigy; 9. vakbél; 10. aorta; 11. sziv;
12. tracheatiidd; 13. kozépbél; 14. mirigyes tomlok (,,maj”); 15. petefészek; 16. Malpighi-edény;
17. végbéli holyag; 18. végbélnyilas; 19. petevezetd; 20. ondotartaly; 21. szovomirigy;

22. fonoszemolcs.

6.4.7. abra. Egy csupalaballat (Pantopoda), a hyurga aszkapok (Nymphon gracile).
6.4.1.1. Csupalaballatok v. Aszkapokok (Pantopoda v. Pycnogonida)

Utotestiik (opisthosoma) kisméretli, szelvényezetlen fliggelékké redukalodott, igy
testliket gyakorlatilag csak az el6test (prosoma) alkotja. Az eldtest eliilsé részén eldrenytlo
ormanyt viselnek, ennek végén talalhato a szdjnyilds. Cséapragojuk (chelicera) ollos.
A himeknél és egyes fajok ndstényeinél a tapogatolabak (pedipalpi) és az 1. par jarolab kozott
egy par hosszabb tojashordé lab (oviger) is talalhato. Jardlabaik a testhez viszonyitva
erdteljesek és altalaban hosszuak (erre utal a ,,csupalabéallat” elnevezés) (6.4.7. dbra), benniik
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a belso szervek egy része is megtalalhatd, ill. az ivarnyilasaik is a ldbakon nyilnak. Légzd és
kivalasztoszerveik, ill. sszetett szemeik redukalodtak. Pontszemeik (ocelli) szdma 4.

A tojasokat rendszerint a himek hordozzak tojashordd labaikon. Egyedfejlodésiik
kozvetett, larvaik szelvényszerzd fejlédéssel (anamorfozis) a toérfarktiakhoz hasonldan
fejlédnek. Kivétel nélkiil tengeriek. Altalaban mas allatokon (pl. szivacsokon, csalanozokon,
zsakallatokon) ¢élnek, ¢és azokat fogyasztjak. Egyesek ragadozdk, masok parazitaként élnek
gazdaikon. Mozgésuk rendkiviil lassu. Tobb mint 1.300 fajuk ismert.

6.4.1.2. Rakszabasuak (Merostomata)

Elotestiik (prosoma) hatoldalat egységes, patkd alaki pancél (peltidium) boritja
(6.4.8. abra B). Az elGtest végtagjai az 1 par csapragd €s az 5 par jardlab, amelyek koziil az
elsd 4 par a csapragdhoz hasonldan ollds. Utodtestiiket (opisthosoma) szintén egységes pancél
fedi, oldalan mozgathato tliskékkel. Az utdtest 6 par levélszerli végtagja koziil az 1. par az
ivarnyilasokat takarja, a tovabbi 5 par pedig kopoltytlemezeket visel. Utobbiak a légzésen
kiviil az iszo6mozgast is biztositjak. Az utotest hosszi, mozgathatd faroktévisben végzodik
(6.4.8. abra B). Osszetett szemeik (oculi) mellett 2 pontszemiik (ocellus) van. Emésztésiik
belso, taplalékukat ragogyomruk segitségével apritjak fel.

6.4.8. abra. A rakszabasuak (Merostomata) amerikai képviseldje, az atlanti térfarka
(Limulus polyphemus). A: térfarktiak ivasa a parton; B: torfark(l kozelrdl, egy akvariumban.
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Szaporodasuk az arapalyovben torténik (6.4.8. abra A), megtermékenyitésiik a tobbi
csapragossal ellentétben kiils6. Egyedfejlodésiik kozvetett, az anamorfozissal fejlodo
trilobitoid larvaik a kihalt haromkaréji dsrakokra (Trilobitomorpha) hasonlitanak. Fenéklako,
sekélytengeri (<200 m) allatok. Téaplalékuk mas aljzatlaké allatokbol, féleg puhatestiiekbdl és
soksertéjii gytirtisférgekbdl all. Mindossze 4 recens fajuk ismert.

6.4.1.3. Pokszabasuak (Arachnida)

A csupalaballatokhoz hasonldéan csak az elStestiikon (prosoma) viselnek fejlett
végtagokat (6.4.9. abra). Jarolabaik a tobbi izeltlabtihoz képest egy térdizzel (patella), ill. egy
masodvégizzel (metatarsus) boviiltek, igy azok 7 izliek. Tapogatolabaik modosulhatnak
tobbek kozott erdteljes, ollos fogoszervvé (pl. skorpidk, ostorlabuak) (6.4.9. abra A-B),
jarasra (pl. szalfarktiak) vagy parzasra (pokok himjei). Osszetett szemeik (oculi) egyszerii
szemekké tagolodtak fel, amelyek szama valtozo (0-5 par). A pontszemek (ocellus) szama (ha
vannak) 2. Szajnyilasuk altaldban sziik, és tobbnyire csak folyékony téaplalék felvételére
képesek. Nagyrészt kiilsé emésztéstieck. Légzdszerveik légesdvek (tracheacsovek) és/vagy
végtag eredetii tracheatiid6k. Sz6v6-, méreg- és biizmirigyeik lehetnek.

Megtermékenyitésiik belsd. Egyedfejlodésiik tobbnyire kozvetlen. Fejlédésiik egyes
atkak kivételével szelvénytartd fejlodés (epimorfozis). Elsddlegesen (és tobbségében)
szarazfoldiek, de masodlagosan viziek is lehetnek (pl. egyes atkdk és pokok). Tobb mint
112 ezer fajuk ismert.

A A

6.4.9. abra. Kiilonb6z6 pokszabastak (Arachnida). A: csaszarskorpio (Pandinus imperator)
(Scorpiones); B: Heterophrynus sp., egy ostorlabt (Amblypygi); C: Amblyomma triste,
egy atka (Acari); D: fehérfarki pok (Lampona sp.) (Araneae).
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6.4.2. Soklabuak (Myriapoda)

Meéretik a 0,5 mm-t6l a 38 cm-ig terjed. Testilk fejre és kézel homonom
szelvényezettségli torzsre kiiloniil (6.4.10. abra). A jardlabakat hordozo torzsszelvényeik
szama 11-t6l 193-ig terjed. Fejiikon egy par egyagu csép talalhatd (6.4.10. abra). Szajszerviik
els6dlegesen trignath, azaz egy par ragd (mandibula) és két par allkapocs (maxillula, maxilla)
alkotja, a villascsaptiaknal (Pauropoda) és az ikerszelvényeseknél (Diplopoda) azonban a
masodik par allkapocs redukcidjaval masodlagosan dignath. A szintén egyagu jarolabak
szama minimum 9 par, maximum 375 par (myriapoda = ,,szamtalanlabtak”).

6.4.10. abra. Egy ikerszelvényes (Diplopoda), amelyen jol megfigyelhet6ek a soklabtiak tipikus
kiilsé morfologiai bélyegei, azaz a test fejre és kdzel hasonlo felépitésti szelvényekbdl allo
torzsre valo tagolddasa, ill. az egy par csap €s a szamos jarolab par megléte.

6.4.11. abra. Egy sz6v6csévés (Symphyla) feje, a csap mogott a Tomosvary-szervvel (nyil).

Légzésiik elsddlegesen 1égesovekkel (tracheacsovekkel) torténik. Mig a szazlabuaknal
(Chilopoda) a légnyilasok (stigmata) a torzsszelvények hatlemezein (tergiteken) vagy
oldallemezein (pleuriteken) nyilnak, addig a tobbi soklabtindl a jarélabak csipdizének (coxa)
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kozelében talalhatok. Kivalasztoszerveik Malpighi-edények. Ivarnyilasaik (gonoporusok)
vagy az utolsé torzsszelvényen, az un. genitalis szelvényen (szazlabuak), vagy a torzs eliilsd
részén nyilnak (t6bbi sokldbu). A pokszazldbluak (Scutigeromorpha) kivételével Osszetett
szemeik (oculi) egyszerli szemekké tagolodtak fel, de egyeseknél (pl. rinydk, szovOcsévések,
villascsapuiak, karimds ikerszelvényesek) ezek is redukdlodtak. Pontszemeik (ocelli)
hianyoznak. Fejiikon a csapok tovének kozelében specidlis paros érzékszerv, in. Tomosvary-
szerv (temporalis szerv, posztantennalis szerv) talalhaté (6.4.11. abra), amelynek
elsddleges funkcioja valosziniileg a szagérzekelés.

Valtivartiak. A parzas sordn a himek spermatoférat raknak le, amelyet a ndstények
felvesznek, vagy a himek kozvetleniil adjak at a spermatofordkat a ndstényeknek.
Megtermékenyitésiik rendszerint belsd. Egyedfejlodésiik kozvetlen. Fejlodésiik a rinyak
(Geophilomorpha) és a szkolopendrak (Scolopendromorpha) kivételével szelvényszerzo
fejlédés (anamorfozis). Altalaban rejtett életmoduak (kriptobiontak), avarban, talajban, kovek,
kéreg alatt élnek. Téplalkozasmodjuk valtozatos. Tobb mint 12 ezer fajuk ismert, amelyek
kozel 70%-4t az ikerszelvényesek (Diplopoda) teszik ki.

6.4.2.1. Szazlabuak (Chilopoda)

Meéretiik a néhany mm-t6l a 30 cm-ig terjed. Testilk megnylt, tobbnyire kissé lapitott.
Fejlik gomb alakt (pokszéazlabuak) vagy erdsen lapitott (tobb szazlabu). Tobbségében sarga,
voroses vagy barna szinliek, néhany fajuk azonban zold, néha kékes (6.4.13., 6.4.14. abrék).
A jarolabakat hordozo torzsszelvényeik szama 15 és 193 kozott valtozik. A torzsszelvények
héatlemezei (tergitek) rendszerint kiilonbozé méretiiek, a rovidebb és a hosszabb tergitek pedig
altalaban egymas utan valtakozva allnak (heterotergia) (6.4.14. abra B). Csapjuk megnytlt,
sok izli. Sz4jszerviik trignath.

6.4.12. abra. Az 6ves szkolopendra (Scolopendra cingulata) feje alulnézetbdl.
A képen jol lathatok a nagyméretii, méregmirigyes allkapcsi labak (maxillopodia) (nyilak).
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6.4.13. abra. Egy szkolopendra, a Scolopendra subspinipes mutilans.
A testvégén jol lathatoak a tobbi jarolabtol kiilonbozo, fogasra hasznalt un. uszalylabak (nyil).

Els6 torzsszelvényiik végtagparja méregmirigyes allkapcesi labba (maxillopodium)
modosult, amelynek szerepe a zsakmanyszerzésben, ill. a védekezésben van (6.4.12. 4bra).
Utols6 par jarolabukat (uszalylabak), amely a tobbinél rendszerint hosszabb, és gyakran
sokkal vastagabb, erdsebb is fegyverként, ill. fogdészervként hasznalhatjak (6.4.13. éabra).
Szemeik (ha vannak) a pokszazlabuak kivételével egyszerii szemek.

i By, N > e
6.4.14. abra. Kiilonboz6 szazlabtuak (Chilopoda). A: egy pokszazlabu (Scutigera sp.)
(Scutigeromorpha); B: egy szazlabu (Lithobius sp.) (Lithobiomorpha); C: egy rinya (Geophilus sp.)
(Geophilomorpha); D: egy szkolopendra, a Scolopendra cataracta (Scolopendromorpha).
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Gyakori koriikben az ivadékgondozas (6.4.14. abra C). Fejlodésiik ana- vagy
epimorfozis. Ivarérettségiik elérése utan is még tobbszor vedlenek. Gyors mozgasu, foleg éjjel
aktiv ragadozok. Marasuk sokszor fajdalmas. Mintegy 3.100 fajuk ismert.

6.4.2.2. Szovocsévések (Symphyla)

Apro termetli (0,5-8 mm), megnyult, hengeres testli, pigmentdlatlan soklabuak
(6.4.15. abra). Torzsszelvényeik szama 14. A 4., 6. és 8. torzsszelvények hatlemezei (tergitek)
masodlagosan tovabb tagolodtak. Szajszerviik trignath, a mésodik allkapocspar azonban
un. alsé ajakka (labium) olvadt 0ssze. A jarolabak szama 12 par. A 3-12. torzsszelvények
hasi oldalan paros farcsutakat (styli), a 3-10. szelvényeken pedig kitiiremithetd
csipohdlyagokat (sacculi) viselnek. ElObbiek feltehetdleg érzékelé funkcidval birnak,
utdbbiaknak pedig a nedvességfelvételben van szerepiik. Az utolsé torzsszelvényiikon két kup
alakii nytlvany (cercus) talalhatd, amelyek végén szovOmirigy nyilik (6.4.15. abra).
Trachearendszeriik redukalt, mindossze egy par légnyilassal rendelkeznek a feji régidban.
Ivarnyilasaik paratlanok. Szemeik nincsenek.

4 e, ‘ 3
6.4.15. abra. Egy be nem azonositott szovicsévés (Symphyla) faj.
Az allat testvégén jol lathatd a paros szovomirigyes cercus (nyil).

A petesejtek megtermékenyitésének modja igen sajatos. A néstények a himek altal
lerakott nyeles spermatofordk himivarsejteket tartalmazo végét leharapjak, majd a
himivarsejteket a szajiiregiikben 1évé paros spermatasakban taroljak egészen a peték
lerakasaig. A lerakott petéket szajszerveik segitségével helyezik el, mikdzben a szajliregiikben
tarolt himivarsejtekkel megtermékenyiti azokat. Fejlodésiik anamorfézis. Nyirkos talajban,
avarban, kovek alatt élnek. Taplalékuk féleg novényi anyagokbdl all, de gombafonalakat, ill.
allati maradvanyokat is fogyasztanak. Mindossze kb. 200 fajuk ismert.
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6.4.2.3. Villascsapuak (Pauropoda)

Aprd termetii (0,5-2 mm), hengeres testli, szintelen vagy sargas szini soklabuak
(6.4.16. abra). Fejiikk kicsi, kup alaka. Torzsiik 12 szelvénybdl all. A torzsszelvények
hatlemezei (tergitek) paronként Osszeolvadtak. Csapjaik kétszeresen villasan elagazok
(6.4.16. abra). Szajszervilk két részbdl all (dignath), amelyet a ragok és az Gsszeolvadt elsé
par allkapocs alkot. Masodik par allkapcsuk redukalodott. Jarolabaik szama 9-11 par.
Trachearendszeriik altalaban hianyzik. A néi ivarnyilas paratlan. Szemeik nincsenek.

Fejlodésiik anamorfozis. Féleg nedves talajban, avarban, korhad6 faban fordulnak el6.
Boml6 szerves anyagokkal, gombafonalakkal, ill. sporakkal taplalkoznak. Mintegy 800 fajuk
ismert.

6.4.16. abra. Egy be nem azonositott villascsapt (Pauropoda) faj.
A képen jol lathaté az allat villasan elagaz6 csapja (nyil), amelyrél a csoport a nevét kapta.

6.4.2.4. Ikerszelvényesek (Diplopoda)

Méretitk a néhany mm-tl a 38 cm-ig terjed. Testalakjuk valtozatos (6.4.18. abra).
Sokuk élénk, riaszté (aposzematikus) szinezeti (6.4.18. abra D). Kutikuldjukba tobbnyire
nagy mennyiségben mészsok rakodnak le. Vazlemezeik (tergitek, pleuritek, sternitek)
rendszerint egy komplett gytriivé forrtak Gssze. A jarolabakat hordozo torzsszelvényeik
szama 11 és 192 kozott valtozik. Csapjaik rovidek. Szajszerviik a villascsapuakhoz hasonldéan
dignath, egy par ragobol (mandibula) és egy egységes lemezbdl, az els6é allkapocspar
fuzigjabol 1étrejott Gn. ajakallkapesi késziilékbol (gnathochilarium) all. Masodik par
allkapcsuk redukalddott. Torzsiik elsd, un. gallérszelvénye (collum), valamint a torzs utolsd
szelvénye nem visel végtagokat, a 2-4. szelvényen 1-1 par jarolab, a tovabbi, a szomszédos
szelvények Osszeolvadasaval 1étrejott un. ikerszelvényeken pedig 2-2 par jarolab talalhato,
err6l kaptak neviiket (diplopoda =, kett6slabtiak™) (6.4.17. abra). Jarolabaik szama legfeljebb
375 par. Himjeiknek a spermatofora atadasara modosult 1 vagy 2 par parzolabuk
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(gonopodium) lehet. Altaldban rendelkeznek védekezémirigyekkel, amelyek

torzsszelvényeken nyilnak. Szemeik (ha vannak) egyszerli szemek.

Ir || or || 1v

NN M.D

1 2 3 45 67 89 1011 1213
6.4.17. abra. Az ikerszelvényesek (Diplopoda) alap testfelépitése.

A: pamatos soklabu (Polyxenus lagurus) (Polyxenida), egy 6si ikerszelvényes;
B: egy 0sszegdombolyodésre képes gombsoklabt, a Glomeris aurita (Glomerida);
C: egy vaspondrd, a Californiulus chamberlini (Julida);
D: egy riaszté szinezetii karimas ikerszelvényes, a Harpaphe haydeniana (Polydesmida).

a

Fejlodésiik anamorfozis. Egyes fajok himjeinél un. periodomorfoézis figyelhetd meg,

ilyenkor az ivarérett staidiumot egy nyugalmi periodus koveti, amikor is az allatok nem

szaporodoképesek, ¢€s ivarérettségiiket csak egy ujabb vedléssel nyerik vissza. Néhany

csoportban a vedlések az ivarérettség elérése utan is folytatodnak, és a vedlésekkel egyiitt

novekszik a szelvények, valamint a jarolab parok szama is, mig mashol az ivarérettség elérése

utan Gjabb vedlések, és igy szelvényszerzés mar nem figyelhetd meg. Tobbségiik

nedvességkedveld, lassti mozgasu allat. Szinte kivétel nélkiil korhadékevdk, elhalt ndvényi

anyagokkal, avarral, fatormelékkel taplalkoznak, igy fontos szereplik van a humifik4cios

folyamatokban. Védekezésképpen 0sszegombolyddhetnek és/vagy mérgez6 (csoporttol
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fiiggden alkaloidokat, benzokinont, cianhidrogént, stb. tartalmazo) mirigyvaladékot
bocsathatnak ki. Mintegy 8.000 leirt fajjal a soklabuak legfajgazdagabb csoportjat alkotjak.

6.4.3. Rakok (Crustacea)

Méretiik igen valtozatos, a <0,1 mm-t6l a tobb mint 1 m-ig terjed. Kutikulajukba az
ikerszelvényesekhez hasonldéan gyakran szervetlen sok (tobbnyire kalcium-karbonat)
rakodnak le, kiiltakar6juk emiatt kemény, olykor pancélszerti (crustacea = ,héjjal
rendelkezOk™). Testiikk fejre (cephalon) és torzsre kiiloniil, mely utébbi a végtagok
elhelyezkedése és felépitése alapjan rendszerint tovabbi két szegmensre, torra (thorax) és
potrohra (abdomen) tagolodik (6.4.19. dbra). Egyes csoportoknal a fej az eliilsé néhany vagy
az Osszes torszelvénnyel Gsszendve fejtort (cephalothorax) alkot. Torzsszelvényeik szama
igen valtozod, akar a 40-et is meghaladhatja. Faroklebenyiikon (telson) gyakran nem végtag
eredetii farokvilla (furca) talalhaté (6.4.20. abra B).

potroh (abdomen) tor (thorax) fej (cephalon)
csérnyllvany
hétpajzs 5 (rostrum)
(carapax) torszelvények Osszetett
szem
1. pér csap
potrohszelvények - (antennula)
2 ‘  Bl 817 | 654|321
3
4 o . antenna kiilso 4ga
s W 8 . rf:j!:_’g - (scaphocerit)
mandibula
6 - 1. par allkapocs
2 WNi -~ (maxillula)
. par allkapocs
far(t)kllebeny KJ 1-5. par (maxilla) 2. par csép
(elsor) : (antenna)

potrohldbak torlabak

faroklab (uropodium)
(= 6. par potrohlab)

6.4.19. abra. A felsérendii rakok (Malacostraca) alap testszervezddése.

Testiiket rendszerint a fej hatulsé részébdl eredd kiiltakaro kettdzet, az Gn. hatpajzs
(carapax) boritja, amelynek mérete (kiterjedése) és alakja rendkiviil valtozatos (6.4.20.,
6.4.25. abrak). Végtagjaik (az 1. par csap kivételével) els6dlegesen kétaghiak. A kétagu
végtagok t0izbdl (protopodit), valamint sajat belsé (intrinsic) izomzattal rendelkezd kiilso
(exopodit) és belsd agbol (endopodit) allnak. A t6iz az 6sibb csoportoknal egyizii, a rakok
tobbségénél azonban tovabb tagolddik csipd- (coxopodit) €s alapizre (basipodit). A téizhez
belsd (enditek) és kiilsd fliggelékek (exitek, mas néven epipoditok) kapcsolddhatnak, utdbbiak
gyakran kopoltyukként funkcionalnak. Mindharom testtaj (fej, tor, potroh) hordozhat
végtagokat. A Mandibulata alapszabasnak megfelelden elsddlegesen 2 par csappal (antennula,
antenna) ¢és trignath szdjszervvel rendelkeznek (6.4.19. abra). A csdpok elsddlegesen
érzékszervek, de szolgalhatnak mozgéasszervként, ill. segithetik a taplalkozast, himeknél a
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néstény megragadasat vagy egyes éloskodoknél a gazdan valo rogziilést is. A tor végtagjai
lehetnek 1sz6-, jaro-, ugro-, aso-, tisztogatd-, fogd- vagy szirdgetésre modosult labak.
Szamos csoportban az eliillsd torvégtagok a szdjszerveket segitd allkapesi labként
(maxillopodium) funkcionalnak.

A: egy felemaslabu rak, a Hyalella azteca (Amphipoda) csékevényes hatpajzzsal;
B: tavaszi pajzsosrak (Lepidurus apus) (Notostraca) a testének nagy részét feliilrél boritd hatpajzzsal,

C: egy kagylosrak (Ostracoda) a testét teljesen koriilvevd, kagylohéjszeri hatpajzzsal.

A potroh csupén a felsébbrendii rakoknal (Malacostraca) hordoz végtagokat, amelyek
els6dlegesen kétagu tiszolabak, de tovabb mddosulhatnak ugro-, 4s6-, parzo- vagy tojashordd
labba, tovabba az utolsé potrohszelvény végtagja lehet Gn. faroklab (uropodium)
(6.4.19. abra). A rakok tor- és potrohlabai (a tobbi posztantennularis végtaghoz hasonldan)
elsddlegesen kétagtiak, ez az Osi tipus a hasadt lab (schizopodium) (6.4.21. dbra). Ebbdl
vezethetd le a szintén kétagu, de erdsen ellaposodott izekbdl felépiild, a téizén rendszerint
szamos enditet, ill. nagy, lapitott exitet (epipoditot) hordozé levéllab (phyllopodium),
valamint a kiilsé 4g (exopodit) redukciojaval I1étrejové egyagu, 7 izt palcalab
(pereiopodium). Utobbi gyakori médosulata a félollés 1ab (subchela), ahol a 1ab utolso ize
(dactylus) az el6z6 iz (propodus) mellé visszahajthatd, valamint az ollés lab (chela), ahol a
propodus egy hosszi nyulvanyt visel, amelyhez képest a dactylus elmozdithatd
(6.4.28. abra C). Légzésiik jellemzden a tor- vagy potrohlabakon talalhaté kopoltyukkal, vagy
egyszertien a kiiltakaron 4t torténik. Kivalasztoszerveik erdsen modosult paros vesécskék
(metanefridiumok), amelyek a 2. par csap (antenna) és/vagy a 2. par allkapocs (maxilla)
szelvényében talalhatok, nevikk ennek megfeleléen csapmirigy, ill. allkapcsi mirigy.
Hasduclancuk szervezédése igen nagy valtozatossagot mutat. Erzékszerveik valtozatosak,
fejlettségiik szoros kapcsolatban van az ¢életmoddal. Latdszervként egyszerli, minddssze
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néhany pontszembdl (ocellus) allé paratlan kozépszemiik (naupliusz szem) és/vagy paros,
il6 vagy nyeles tipusu Osszetett szemeik (oculi) szolgalnak.

6.4.21. abra. Hasadt 1ab (schizopodium).

6.4.22. abra. Egy evezolabu rak (Cyclops sp., Copepoda) naupliusz larvaja.
A képen jol lathat6 a 3 végtag par, ill. a piros szinli naupliusz szem.

Tobbségiik valtivart, de lehetnek himndsek (hermafroditak) is (pl. galyarakok,
kacslabu rakok). Megtermékenyitésiik tobbnyire belsd. Egyes csoportoknal gyakori a
szliznemzés (parthenogenezis). A néstények tojasaikat rendszerint a kikelésiikig hordozzak.
Egyedfejlodésiik elsddlegesen kozvetett. FO larvaalakjuk a még csupan 3 par végtaggal
(2 par csap, 1 par ragd) és egyszerii, paratlan k6zépszemmel (naupliusz szem) rendelkezd
fejlarva (naupliusz larva) (6.4.22. abra), de szamos masodlagos larvatipus (pl. ciprisz, zoéa,
stb.) is el6fordulhat a koriikben. Szamos csoportban (pl. aszkarakok, felemaslabu rakok) az
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egyedfejlodés masodlagosan kozvetlen. Fejlodésiik ana- vagy epimorfozis. Elsddlegesen (és
tobbségében) tengeriek, de édesvizekben és a szarazfoldon is megtalalhatok. Eletmodjuk
rendkiviil valtozatos. A leirt recens fajok szdma mintegy 65 ezerre tehetd. A hatlabuak
(Hexapoda) nélkiil nem képez monofiletikus egységet.

6.4.3.1. Kagylosrakok (Ostracoda)

Tobbséglik igen apro termetli (0,3-5 mm). Hatpajzsuk (carapax) két, a testet teljesen
korbevevd, kagylokéra emlékezteté héjbol all (ostracoda = ,tekndsok™) (6.4.23. abra).
Csapjaik gyakran mozgésszervként szolgalnak. 2. par allkapcsuk (maxilla) redukalt.
Legfeljebb 3 par torvégtagjuk van, amelyek felépitése, funkcidja valtozatos. Potrohuk
csokevényes, végtag nélkiili. Faroklebenyiikon (telson) farokvilla (furca) talalhatd. Osszetett
szemeik tobbnyire hidnyoznak.

Az édesvizi fajoknal gyakori a sziiznemzés (parthenogenezis). Egyedfejlodésiik
kozvetlen. Foleg tengeriek, de édesvizekben, ill. nedves szarazfoldi éléhelyeken (pl. avarban,
mohaban) is el6fordulnak. A viziek nagyrészt aljzatlakok (bentikusak), de szamos
planktonikus ¢életméda fajuk is van. Taplalkozasmoédjuk igen valtozatos, szlrogetok,
tormelékevok, novényevok, dogevok vagy ragadozok egyarant lehetnek. Igen fajgazdag, a
kozel 7.500 recens fajuk mellett igen sok, tobb mint 25 ezer fosszilis fajuk ismert, igy egyikei
a fosszilidkban leggazdagabb izeltlabu csoportoknak.

6.4.23. abra. Egy be nem azonositott kagylosrak (Ostracoda).

6.4.3.2. Ichthyostraca
Meéretiik valtozatos (<0,5 mm-t6l 12 cm-ig). Testfelépitésiik gyakran erésen modosult.

Hatpajzsuk (carapax), ill. szemeik gyakran hianyoznak. Torzsiik rovid, legfeljebb 10
szelvényli, 7 tor- és 3 potrohszelvénnyel. A tor végtagjai elsddlegesen kétagu uszolabak,
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masodlagosan redukaltak. Potrohuk végtagnélkiili. Faroklebenyiikon (telson) jellemzden
farokvillat (furca) hordoznak.

Dont6 tobbségiik kiils6- (ekto-) vagy belsé él6skodd (endoparazita) életmodot folytat.
Mindossze kb. 300 fajuk ismert. Ide tartoznak a halakon, esetleg kétéltiieken idészakosan
¢16skodo, nagyrészt édesvizi haltetvek (Branchiura), az er6sen moédosult testii, tobbségében
hiillok tiidejében €16skodé féregatkak (Pentastomida), valamint az igen apr6 termetii, erésen
sertézett végtagokkal rendelkezd, a parti tajék homokos iiledékének paranyi, vizzel telt
jarataiban €16 sertéslabt rakok (Mystacocarida) (6.4.24. abra).

6.4.24. abra. Az Ichthyostraca néhany képvisel6je. A: egy haltetii, az Argulus coregoni (Branchiura);
B: egy féregatka (Armillifer sp.) himje és ndsténye; C: egy sertéslaba rak (Mystacocarida).

6.4.3.3. Galyarakok (Remipedia)

Kistermetli (7-45 mm), pigmentalatlan testli rdkok. Hatpajzsuk (carapax) hianyzik,
fejiiket azonban a feji szelvények hatlemezeinek (tergitek) Osszeolvadasabdl szarmazo
fejpajzs boritja. Testik fejre ¢és (a tobbi raktol eltéréen) megnyalt, homondém
szelvényezettségli torzsre tagolodik. A torzsszelvények szdma valtozo, gyakran még fajon
beliil sem egységes. Mindegyik torzsszelvényiik hordoz végtagokat. Szemeik hianyoznak.
1. par allkapcsuk (maxillula) agyarszer(i, a zsdkmany megragadéaséara és ledofésére alkalmas
végtag, amely egy par méregmiriggyel all 6sszekottetésben. A torzs 1. szelvénye a fejjel
Osszeolvadt, végtagja dallkapcsi labként (maxillopodium) mikodik. A fennmaradd
torzsszelvények végtagjai oldalra allg, lapitott, a galydk kétoldali evezdsorara emlékeztetd
kétagu uszolabak, ezekrdl kaptak neviiket (remipedia = ,,evezdlabtiak™). Faroklebenyiikon
(telson) farokvilla (furca) talalhato.

A rékok tobbségétdl eltérden himndsek (hermaforditak). Csupan a Karib-térségbdl, a
Kandri-szigetekrél és Nyugat-Ausztralidbol ismertek. Obligat stygobiontok (felszin alatti
vizben ¢l6k), tengerrel foldalatti Osszekottetésben 1évé (un. anchialin) barlangok sosvizi
részében élnek. Jellegzetességiik, hogy hanyatt fekve tsznak. Ragadozok, de dogoket is
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fogyasztanak. Kis fajszdmu csoport, mindossze 28 recens fajjal. A hatlabuak (Hexapoda)
testvércsoportjat alkotjak.

6.4.3.4. Patkofejii rakok (Cephalocarida)

Apr6 termetli (2-4 mme-es) rakok. Hatpajzsuk (carapax) hidnyzik, fejiiket azonban a
galyardkokhoz hasonldan patkd alaku fejpajzs boritja. Torzsiik 9 szelvényli torra ¢és
10 szelvénybdl allo potrohra tagolodik. Szemeik nincsenek. Végtagjaik csekély mértékben
specializalodtak, a fej és a tor végtagjai egyarant részt vesznek a taplalkozasban és a
mozgasban is. Eliilsé (1-7.) torvégtagjaik kétagu levéllabak (phyllopodia), amelyek kiilsd
oldalukon nagy epipoditot, belsé oldalukon pedig szadmos sertézett enditet hordoznak.
Az utols6 két par (8-9.) torvégtag redukalt vagy hianyzik. Potrohuk végtagnélkiili.
Faroklebenyiikon (telson) farokvilla (furca) talalhato.

A galyardkokhoz hasonléan himndsek (hermaforditdk). Egyedfejlédésiik fokozatos,
elsd stadiumuk mar egy tobb tdorzsszelvénnyel rendelkezd, tovabbfejlodott metanaupliusz
alak. Ezt a stadiumot koveti még 5, a feln6tt alakhoz hasonl6 juvenilis stadium, miel6tt elérik
a kifejlett allapotot. Szerves tormelékevok, levéllabaik enditjei egymassal és a szomszédos
labak enditjeivel kapcsoldodva csatornat formalnak, amelyben az endit serték sodorjak a
detritusz szemcséket a szajnyilas felé. Tengeri aljzatlakok (bentikusak). Mindossze 13 recens
fajuk ismert.

6.4.3.5. Levéllabu rakok (Branchiopoda)

Meéretiik a néhany tized mm-tél a tobb cm-ig terjed. Torzsszelvényeik szama igen
valtoz6 (4-44). Hatpajzsuk (carapax) lehet egy- vagy kéthéja, de hidnyozhat is (6.4.25. dbra).
2. par allkapcsuk (maxilla) redukalt vagy hidnyzik. Osszetett szemeik gyakran egymashoz
kozel iilnek, egyeseknél (4gascsapu rakok) pedig Ossze is olvadnak. A tor végtagjai
jellemzden kétagu levéllabak (phyllopodia), amelyeknek a helyvaltoztatas mellett a taplalék
kisziirésében, ill. az ozmoregulacioban van szerepiik. Allkapcsi labaik (maxillopodia)
sosincsenek. Potrohuk végtagnélkiili. Faroklebenyiikon (telson) farokvilla (furca) talalhato.

Gyakori koriikben a szliznemzés (parthenogenezis). Egyeseknél jellemzé a
szaporodasforgoé (heterogénia), azaz a himekbdl és ndstényekbdl allo, kétivarosan
szaporodd nemzedék ¢és a csak ndstényekbdl allo, sziiznemzéssel szaporodd nemzedék
ciklikus valtakozasa. Egyedfejlodésiik lehet kovetett vagy kozvetlen. Jellemzden a
kontinentalis felszini édes- és sosvizek lakoi, sokuk kifejezetten iddszakos vizekben
(pl. tocsakban, pocsolyakban, stb.) fordul eld, ahol gyakran tomegesen jelennek meg.
Az 1d6északos vizekben €l6knél un. tartés tojas (ciszta) képzés jellemzd a kedvezdtlen
idOszak (szarazsag, fagy) atvészelésére. Nagyrészt szlrogetd ¢letmodot folytatnak, de
ragadozok is lehetnek. Mintegy 1.000 fajuk ismert. Ide tartoznak a hatpajzs nélkiili, nyeles
Osszetett szemekkel rendelkezé és hanyatt fekve uszo csupasz levéllaba rakok (Anostraca), a
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nagy, pajzsszerli hatpajzzsal és megsokszorozodott torlabakkal rendelkezd pajzsos levéllaba
rakok (Notostraca), ill. a kéthéju, a testet nagyrészt vagy teljesen koriilzaré hatpajzzsal és
evezOcsappd modosult antenndval rendelkezd Diplostraca képviseldi, mint pl. a kagylos
levéllabu rakok (Spinicaudata) és az agascsapt rakok (Cladocera) (6.4.25. abra).

6.4.25. abra. Kiilonboz6 levéllabt rakok (Branchiopoda). A: soérakok (Artemia salina) (Anostraca);
B: kagylos levéllabu rakok (Cyzicus californicus) (Diplostraca: Spinicaudata);
C: nagy vizibolha (Daphnia magna) (Diplostraca: Cladocera);
D: egy pajzsos levéllabu rak, a Triops longicaudatus (Notostraca).

6.4.3.6. Hexanauplia

Meéretiik igen valtozatos (<0,1 mm-tél a >30 cm-ig), bar tobbségében apréd termetiick
(0,5-2 mm). Testfelépitésik a helytiil6 (szesszilis) vagy ¢€léskodd (parazita) életmod
kovetkeztében gyakran olyan nagymértékben modosult (6.4.26. abra B-C), hogy rak voltukat
csupan az egyedfejlodésiik soran megjelené naupliusz larvastadiumok igazoljak. Hatpajzsuk
(carapax) tobbnyire hianyzik. Torzsiik megrovidiilt, az Ichthyostraca képviseldihez hasonloan
maximum 10 szelvényli, 7 tor- €és 3 potrohszelvénnyel. A tor végtagjai elsddlegesen
(és tobbségiiknél) kétagu uszolabak. Potrohuk végtagnélkiili, olykor teljesen redukalt.
Faroklebenyiikon (telson) 4altalaban farokvillat (furca) hordoznak. Kifejlett korban nem
rendelkeznek Osszetett szemekkel.

Egyes fajaik himnések (hermafroditak). Neviiket arrol kaptak, hogy egyedfejlodésiik
soran els6dlegesen 6 naupliusz larvastadium koveti egymast. Az utolsé naupliusz stddiumukat
kiilonb6z6é masodlagos larvalakok (pl. ciprisz, tantulus, kopepodit) kovethetik. Dont6
tobbségiik tengeri. Eletmodjuk igen valtozatos. Szamos fajuk halak vagy mas rakok
¢loskodoje. Igen fajgazdag csoport, tobb mint 17 ezer recens fajuk ismert, amelyek dontd
tobbségét (>90%) az evezdlabu rakok (Copepoda) teszik Ki. Ide tartoznak tobbek kozott a
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helytiil6 vagy él6skodo életmod kovetkeztében erdsen leegyszeriisodott testfelépitésii, olykor
igen bizarr megjelenésti kacslabu rakok (Cirripedia), a szintén erdsen moédosult testli, mas
rakokon ¢16skodé Tantulocarida képviseldi, ill. a mar emlitett evezdlabu rakok (Copepoda),
amelyek egyikei a legnagyobb abundanciaval rendelkez6 allatcsoportoknak (6.4.26. abra).

6.4.26. abra. A Hexanauplia kiilonboz6 képvisel6i. A: egy evezdélabu rak (Cyclops sp.) (Copepoda);
B: tengeri makkok (Chthamalus stellatus) (Cirripedia: Thoracica);
C: tarisznyarakot parazitalo zacskorakok (Sacculina carcini) (Cirripedia: Rhizocephala) (nyil).

6.4.3.7. Felsorendii rakok (Malacostraca)

Méretiik rendkiviil valtozatos, a néhany tized mm-t6l a tobb mint 1 m-ig terjed.
Hatpajzsuk (carapax) kiterjedése valtozo, egyeseknél (pl. maradvanyrakok, kolt6taskas rakok)
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redukalt vagy teljesen hianyzik. Torzsiik fix szami szelvénybdl épiil fel, torukat rendre 8,
potrohukat pedig 6sileg 7, egyébként 6 szelvény alkotja (6.4.19. abra). Fejikk egy vagy tobb
torszelvénnyel Osszeolvadva jellemzbéen fejtort (cephalothorax) képez. Valamennyi
torzsszelvényiik (a potrohot is beleértve) hordoz végtagokat. Az eliilsé (1-3.) torszelvények
végtagjai rendszerint a szajszerveket segitd allkapcsi labakka (maxillopodia) mdodosultak, mig
a hatulso6 torszelvények végtagjai a mozgasban, 1égzésben €s/vagy taplalékszerzésben vesznek
részt. A potroh végtagjai rendszerint kétagu uszolabak (6.4.19. abra). Az utolso (6.) szelvény
végtagja rendszerint un. faroklab (uropodium), amely a lapos faroklebennyel (telson) egyiitt
gyakran farokuszot képez (6.4.19. abra). A himek eliilsé potrohladbai gyakran spermatranszfert
segitd0 parzélabakka (gonopodia) modosultak. Tobbnyire nincs farokvillajuk (furca).
Kopoltytikat rendszerint a torlabakon, kivételesen a potrohlabakon (pl. saskarakok,
aszkarakok) hordozzak. Ivarnyilasaik (gonopérusok) helye mas rakokkal ellentétben allando,
a himivarnyilasok a 8., mig a ndi ivarnyildsok a 6. torszelvény haslemezén vagy ezen
szelvények végtagjainak csip6izén (coxopodit) nyilnak. Szamos csoportban a ndstények
hasoldali koltéerszénnyel vagy koltotaskaval rendelkeznek. Kifejlett korban naupliusz
szemmel nem, csupan paros Osszetett szemmel rendelkeznek, amelyek lehetnek nyeles- vagy
iill6szemek.

6.4.27. abra. Zoéa larva.

A kozvetett fejlodésti fajok jellemzdé masodlagos larvaalakja az un. tovises larva (zoéa
larva), amely nevének megfelelden tovises carapaxszal rendelkezik, ill. a naupliusz larvaval
szemben paros Osszetett szeme, 2 par torvégtagja és potroha is van mar (6.4.27. abra). Egyes
csoportok tagjai a naupliusz stddiumot mar a tojason beliil elérik, igy a tojasbol mar zo€a
(vagy protozo€a) larvaként kelnek. Szamos csoportban az egyedfejlodés kozvetlen modon,
larvalak nélkiil torténik (pl. koltotaskas rakok). Mindenféle élohelyen megtalalhatok, bar
dontd tobbségiik tengeri. Eletmédjuk rendkiviil véltozatos. Az osztaly a leirt rikfajok mintegy
60%-at, azaz tobb mint 40 ezer fajt foglal magaba. Ide tartoznak tobbek kozott a fogdlabakkal
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¢s igen jol fejlett Osszetett szemekkel rendelkezd, ragadozd ¢életmodu saskardkok
(Stomatopoda), a nagyrészt felszin alatti vizekben ¢16 maradvanyrakok (Syncarida), a
vilagitoszervekkel (fotoforakkal) rendelkezd, tobbnyire hatalmas rajokban mozgd vilagito
rakok (Euphausiacea), az els6 par jarolabukon gyakran hatalmas ollot viseld tizlaba rakok
(Decapoda), ill. a kdzvetlen fejlédésii kolttaskas rakok (Peracarida), mint pl. a szarazfoldi
¢léhelyeket is meghoditd aszkarakok (Isopoda) vagy a ,.felemas” tor- és potrohlabakkal
rendelkez6 felemaslaba rakok (Amphipoda) (6.4.28. abra).

A: nagy saskarak (Odontodactylus scyllarus) (Stomatopoda); B: északi krill (Meganyctiphanes
norvegica) (Euphausiacea); C: kaliforniai vorosrak (Procambarus clarkii) (Decapoda);
D: egy hasadtlabu rak, a Mysis relicta (Mysida); E: foltos pinceaszka (Oniscus asellus) (Isopoda);
F: egy felemaslabu rak, a Bathyporeia elegans (Amphipoda).

6.4.4. Hatlabuak (Hexapoda)

Meéretiik igen valtozatos, a néhany tized mm-t6l a 35 cm-ig terjed. Testilk 3 6
testtajra, fejre (caput), torra (thorax) ¢€s potrohra (abdomen) tagolddik (6.4.29. dabra).
Minddssze egyetlen csapparral (antenna) rendelkeznek, amely a rakok 1. par csapjaval
homolég. A csap részei a csapnyél/-tdiz (scapus), sarokiz (pedicellus), ill. a masodlagosan
tovabbi izekre tagolodo csapostor (flagellum). A csapok rendkiviil sokfélé lehetnek, a fobb
tipusok kozé tartozik a fonalas, féslis, bunkés, lemezes és tollas csdp. Szemeik a tobbi
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izeltlabuhoz hasonldan kétfélék, a fejtetdn helyezkedik el a rendszerint 3 pontszem (ocellus),
az Osszetett szemek (oculi) pedig a fej két oldalan (6.4.3. abra). Szajszerviikk a Mandibulata
alapszabasnak megfeleléen trignath, paros ragobol (mandibula) és allkapocsbdl (maxilla),
valamint a masodik allkapocspar részleges dsszeolvadasabol szarmazo paratlan alsé ajakbol
(labium) all (6.4.30. abra). Az allkapocs és az also ajak alapfelépitése ,,még” az Osi kétagu
izeltlab végtag alapszabas szerint alakul, az exo- és endopoditnak a kiils6, ill. belsé karéjok
felelnek meg. A végtag eredetli szajszervekhez jarul még a paratlan felsé ajak (labrum) és a
nyelv (hypopharynx). Szajszerviik alaptipusa a ragd szajszerv, ennek azonban szamos
moédosulata alakulhat ki, igy beszélhetiink nyalo-, nyal6-szivo-, ill. sziro-szivd szajszervrol
(6.4.30. abra).

6.4.29. abra. Egy néstény rovar (Insecta) altalanos testszervezédése. A. fej (caput); B. tor (thorax);
C. potroh (abdomen); 1. csap (antenna); 2-3. pontszemek (ocelli); 4. 6sszetett szem (oculus);
5. agyduc; 6. el6tor (prothorax); 7. artéria; 8. tracheacsdvek; 9. kozéptor (mesothorax);
10. utétor (metathorax); 11-12. eliils6 €s hatulso szarnyak; 13. kozépbél; 14. sziv; 15. petefészek
(ovarium); 16. utobél; 17. végbélnyilas (anus); 18. n6i ivarjarat; 19. potroh idegdicai;
20. Malpighi-edények; 21. 1abfejiz; 22. karmok; 23. 1abfej (tarsus); 24. 1abszar; (tibia);
25. comb (femur); 26. tompor (trochanter); 27. elébél; 28. tor idegducai; 29. csipd (coxa);
30. nyalmirigy; 31. garatalatti duc; 32. szajszerv (felsé ajak, ragok, allkapcsok, alsé ajak).

A torszelvények szama mindig 3, ezek az elé- (pro-), kozép- (meso-) és utotor
(metathorax). Neviiknek megfeleléen valamennyi torszelvényiikon 1-1 par lab talalhato
(hexapoda = ,,hatlabtiak™). A labak 5 izbdl allnak, ezek a csipé (coxa), tompor (trochanter),
comb (femur), labszar (tibia) és labfej (tarsus) (6.4.2., 6.4.29. abrak). A labfej altalaban tagolt,
de legfeljebb 5 izli. A jarolab mint alap labtipus az ¢életmodd fliggvényében ugrd-, 4s6-, uszo-,
fogo- vagy gylijtélabba modosulhat.
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(B) (C)

6.4.30. abra. Rovarok (Insecta) fobb szajszerv tipusai. A. ragé szajszerv (pl. saskak); B. nyald
szajszerv (pl. méhek); C: nyald-szivo szajszerv (pl. lepkék); D. szir6-szivo szajszerv (pl. szinyogok);
a. csap (antenna); C. Osszetett szem; Ib. alsé ajak (labium); Ir. fels6 ajak (labrum);

md. ragok (mandibulae); mx. allkapcsok (maxillae); hp. nyelv (hypopharynx).

6.4.31. abra. A szarnyak alakulasa a szarnyas rovaroknal (Pterygota). A: dsileg a rovarok mindkét par
szarnya hartyas, ahogyan a képen lathato szitak6t6nél is; B: szamos rovarnal, mint pl. bogaraknal az
eliilsé szarnyak a hatulsokat védo fedészarnyakka modosultak; C: néhany csoportnal az egyik par
szarny csokevényes vagy hianyzik, mint pl. a kétszarnyuaknal, ahol a hatuls6 szarnyak un. billérré
redukalodtak (nyil), amely az egyensulyozasban jatszik szerepet; D: egyes rovaroknal, mint pl. a
hangyak dolgozoinal mindkét szarnypar teljesen hianyzik.
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1-1 par szarnyuk (ha van) a kozép- és utdtoron ered (6.4.29. abra). A szarnyak
els6dlegesen hartyasak, de az eliilsd par lehet keményebb, atlatszatlan fedd jellegi szarny
(tegmen) (pl. fiilbemaszok, egyenesszarnyuak, csotanyok), a tovi részén erdsebben
szklerotizalt félfedé (hemielythrum) (poloskdk) vagy kemény szarnyfedé (elythrum)
(bogarak) (6.4.31. abra A-B). Az egyik par szarny modosulhat érzékszervvé (billérré)
(pl. kétszarnyuak), ill. egyik vagy mindkét par elcsokevényesedhet, esetleg hianyozhat is
(pl. hangyak dolgozoi, bolhak, tetvek) (6.4.31. abra C-D). Szamos csoportnal a szarnyakat
repiilés kozben egy kapcsoloszerkezet tartja ssze, igy az eliilsé és hatulsé szarnypar egyetlen
egységként miikodik (funkciondlis kétszarnylsag). A szarnyak nem végtag eredetiiek, hanem
a kutikula kitiiremkedései, kitinkettézetek, amelyeket a tracheacsovekkel atjart, iireges erek
feszitenek ki és merevitenek. A szarnyakon hosszanti- és harantereket, valamint az erek
kozott sejteket kiilonboztetiink meg. A fobb hosszanti erek (elolrdl-hatrafelé) a szegélyér
(costa), szegélyalatti ér (subcosta), sugarér (radius), kozépér (media), konyokér (cubitus), ill. a

végso (analis) erek. A szarnyerezet alakuldsadnak fontos szerepe van a rendszerezésben.

6.4.32. abra. A rovarok (Insecta) kiilonboz6 egyedfejlodési stadiumai.
A: egy szitakotd vizben €16 nimfaja; B: egy lepke babja.

Potrohuk 12 embrionalis szelvénybdl formalodik, azonban az imagokon legfeljebb
csak 11 potrohszelvény ismerhetd fel. A potroh a ma ¢él6 hatlabuakndl fejlett végtagokat
sosem hordoz, rajta legfeljebb paros farcsutak (styli) lehetnek, mig az utols6é (11.)
potrohszelvényen gyakran paros, szintén végtag eredetii, elsdédlegesen tapogatasra szolgald
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fartoldalék (cercus) taldlhat6. A kiilonféle, ugyancsak végtag eredetli ivarfliggelékek
(pl. a noéstények tojocsovét alkotod ivarlécek) (ha vannak) a 8-9. potrohszelvényeken
helyezkednek el. Egyeseknél a potrohon tovabbi, nem végtag eredetli fiiggelékek, pl. paratlan
végfonal (filum terminale), a vizi larvdknal tracheakopoltytik, stb. is el6fordulhatnak.
Faroklebenyiik (telson) a félrovarok (Protura) kivételével erdsen redukalt. Légzésiik
1égcsovekkel (trachecsovekkel) torténik, a 1égzonyilasok (stigmata) elsédlegesen a kozép- és
utdtoron, valamint az 1-8. potrohszelvényeken talalhatok. Kivalasztoszerveik Malpighi-
edények (6.4.29. abra).

Csaknem kizarolag valtivarGak. A parzds soran rendszerint direkt spermatranszfer
torténik. Megtermékenyitésiik tobbnyire belsd. Egyes csoportoknal gyakori a szliznemzés
(parthenogenezis). Egyedfejlodésiiknek harom alaptipusa fordul eld. Az 6si, elsddlegesen
szarnyatlan rovarokra jellemz0 Un. apterygota tipusu kozvetlen fejlodés soran a larva és az
imag6 kozott nincs jelentds kiillemi eltérés, elébbi csupan kisebb és ivarszervei fejletlenek.
A kozvetett fejlodés két alapesete koziil az egyik az un. exopterygota tipusu fejlodés,
amelyre a tojas-larva-nimfa-imago alaksor jellemz6. A szarnyak a nimfa stadiumokban
szarnykezdemények formajaban kiviilrél jol lathatoéak, erre utal az exopterygota elnevezés.
Ha a juvenilis alakok a szarazfoldon élnek, €s nagyrészt hasonloak az iméagdkhoz, csupan
kisebb méretiiek, ill. szarnyaik és ivarszerveik még fejletlenek, akkor az egyedfejlodés neve
kifejlés (paurometabolia) (pl. egyenesszarnyuak, szipokasok, stb.). Ha a juvenilis alakok
vizben élnek, igy csak rajuk jellemzo szerveik (pl. tracheakopoltyik) is vannak, és az utolso
stadiumu nimfa a vedlése soran jelentds morfologiai és életmodbeli valtozdson megy
keresztiil (mintegy ,,atvaltozik™), akkor az egyedfejlodés neve atvaltozas (hemimetabolia)
(pl. kérészek, szitakotok) (6.4.32. abra A). A kozvetett fejlédés masik alapesete az
un. endopterygota tipusu fejlodés. Ez a teljes atalakulas (holometabolia), amelyre a
tojas-larva-bab-imago alaksor jellemz0 (pl. hartyasszarnyaak, bogarak, lepkék, kétszarnytak)
(6.4.32. abra B). A szarnykezdemények a larvastadiumokban mindig mélyen a kutikula alatt
talalhatok, kiviilr6l nem lathatoan, erre utal az endopterygota elnevezés. A szarnyak az
un. imaginalis korongokbdl a bab stadium alatt, a metamorf6zis sordn fejlédnek ki. A larvak
testfelépitése és tobbnyire életmodja is jelentésen eltér az imagokétol. A babstadiumban a
larvalis szervek nagy része lebomlik, és ujonnan alakulnak ki az imago6 szervei. Fejlodésiik a
félrovarok (Protura) kivételével szelvénytartd fejlodés (epimorfdzis). Ivarérettségiik elérése
utdn tobbnyire mar nem vedlenek. Elsddlegesen (és tobbségében) szarazfoldiek, de
masodlagosan lehetnek viziek is. Eletmédjuk rendkiviil véltozatos. Az izeltlabaak
legsikeresebb csoportja, az eddig leirt fajaik szama meghaladja az 1 milliot, vagyis az Osszes
allatfaj kb. 80%-a kozéjiik tartozik. Két f6 agat az elérovarok (Parainsecta) és a valodi
rovarok (Insecta) alkotjak.
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6.4.4.1. Elérovarok (Parainsecta v. Entognatha)

Elsddlegesen szarnyatlan, tobbségében apr6é termetli (<10 mm) hatlabuak.
Szajszerveik a valodi rovaroktol eltéréen a fejtokon beliil izesiilnek (entognathia), és abba
mélyen behtizhatok. Ragojuk (mandibula) a fejtokhoz egyetlen biityokkel izesiil. Az utolso iz
kivételével minden csdpiziik sajat izomzattal rendelkezik. Labfejeik (tarsi) nem izeltek.
Osszetett szemeik (oculi) csdkevényesek (Collembola) vagy hianyoznak (Protura, Diplura).
Tobbségiiknél (Protura, Collembola) a trachearendszer részben vagy teljesen redukalt.
Malpighi edényeik csdkevényesek vagy hianyoznak.

Egyedfejlodésiik apterygota tipusu kozvetlen fejlédés. Ide tartoznak a vak és csap
nélkiili, eliils6 torlabukat tapogatasra hasznalo félrovarok (Protura), az ugrévillajuk (furcula)
segitségével erételjes ugrasokra képes ugrovillasok (Collembola), ill. a félrovarokhoz
hasonléan vak, potrohuk végén fonal- vagy fogodszerli fartoldalékot (cercus) viseld
labaspotrohtak (Diplura) (6.4.33. abra).

6.4.33. abra. Az elérovarok (Parainsecta) egy-egy képviseldje.
A: egy ugrovillas, a Heteromurus nitidus (Collembola);
B: egy be nem azonositott labaspotrohu (Diplura).

6.4.4.2. Valédi rovarok (Insecta v. Ectognatha)

Szajszerveik a Hexapoda alapszabasnak megfeleléen a fejtok kiilsé részén izesiilnek
(ectognathia). Ragoéjuk (mandibula) a fejtokhoz az ugro Osrovarok (Archaeognatha)
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kivételével két biityokkel izesiil. Csapjaik un. ostorcsapok, azaz csak a téiziikkben (scapus)
talalhato izom. A cséap sarokizében (pedicellus) helyezkedik el a Johnston-féle szerv, amely a
légmozgas- és helyzetérzékelés szerve, ill. néha halldszerv is. Labfejeik (tarsi) masodlagosan
izeltek, elsddlegesen 5 izbdl allnak. Az 6sibb csoportoknal a potrohvégen pératlan, nem
végtag eredetli végfonal (filum terminale) taldlhato. A ndstények gyakran jol fejlett
tojocsovel (ovipositor) rendelkeznek.

6.4.34. abra. A valddi rovarok (Insecta) néhany Osibb aganak egy-egy képviseldje.
A: egy pikkelyke, a Ctenolepisma lineata (Zygentoma); B: savos szitakoté (Calopteryx splendens)
(Odonata); C: voroslabu saska (Melanoplus femurrubrum) (Orthoptera); D: egy poloska, az
Acanthosoma denticauda (Heteroptera).

Egyedfejlodésiik modja valtozatos (apterygota-, exopterygota- vagy endopterygota
tipusu fejlodés). A hatlabu fajok dontd tobbsége (>99%) ide tartozik. Legdsibb képviseldik az
az elsddlegesen szarnyatlan ugrd Osrovarok (Archaeognatha) és pikkelykék (Zygentoma)
(6.4.34. abra A), az Gsszes tobbi rovar a szarnyas rovarok (Pterygota) kozé tartozik. Utobbin
beliil négy ag kiilonithetd el, ezek a Palacoptera, Polyneoptera, Paraneoptera és a
Holometabola, azaz a teljes atalakuldst rovarok. A Palaeoptera képviseldi a kérészek
(Ephemeroptera) és a szitak6ték (Odonata) (6.4.34. abra B), amelyek k6zos jellemzéje, hogy
az Osszes tobbi szarnyas rovarral (Neoptera) ellentétben szarnyaikat nem tudjak a potrohukra
hajtani. A Polyneoptera kladba tartoznak tobbek kozott az alkérészek (Plecoptera),
fiilbeméaszok (Dermaptera), a szocskéket, tlicskoket és saskdkat magaba foglalo
egyenesszarnyuak (Orthoptera) (6.4.34. abra C), a botsaskak (Phasmatodea), fogolabuak
(Mantodea) és a csotanyok (Blattodea), leszdrmazottjaikat, a termeszeket (Termitoidae) is
beleértve. A Paraneoptera kladba tartoznak tobbek kozott a tetvek (Phthiraptera), tripszek
(Thysanoptera), poloskak (Heteroptera) (6.4.34. abra D), kabocak (Auchenorrhyncha) és
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novénytetvek (Sternorrhyncha). A recens rovarfajok tobb mint 80%-at magaba foglald
Holometabola klad legnagyobb rendjei a darazsakat, méheket és hangyakat magaba foglald
hartyasszarnytuak (Hymenoptera), a lepkék (Lepidoptera), bogarak (Coleoptera), valamint a
szunyogokat és legyeket tartalmazé kétszarnyuak (Diptera) (6.4.35. abra).

e . 3 - -

6.4.35. abra. A valodi rovarok (Insecta) négy legfajgazdagabb rendjének egy-egy képviseldje.
A: német darazs (Vespula germanica) (Hymenoptera); B: egy biizpille, a Danaus genutia
(Lepidoptera); C: aranyos futrinka (Carabus auratus) (Coleoptera);

D: egy malariasziinyog, az Anopheles minimus (Diptera).

Ellenorzo kérdések

Mir6l kaptak neviiket a vedléallatok (Ecdysozoa)?

Mi a vedléallatok harom f6 4ga, és melyek az ezekbe tartozo fobb torzsek?
Milyen ¢letmddot folytatnak a hurférgek (Nematomorpha)?

Mik a fonalférgek (Nematoda) legfontosabb k6zos jellegei?

Mi a fonalférgek két osztalya, és mik ezek k6zott a fébb kiilonbségek?

Mi jellemzi a medveallatkékat (Tardigrada)?

Mik az izeltlabtuak (Arthropoda) legfontosabb k6zos jellegei?

Milyen testtdjakra tagolodik az izeltlabuak teste?

© oo N wbdRE

Mi az izeltldbuak négy altorzse, €és ezek milyen rokonsagi viszonyban allnak
egymassal?
10. Mikben kiilonboznek a csapragosok (Chelicerata) az sszes tobbi izeltlabtol?

11. Mi a csapragdsok harom osztalya, és mik ezek legfontosabb jellemz6i?
12. Mi jellemzi a soklabuakat (Myriapoda)?
13. Mi a soklabuak négy osztalya, és mik ezek legfontosabb jellemz6i?
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14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.

21.
22.
23.

Milyen 0si jellegek jellemzik a rdkokat (Crustacea)?

Mik jellemzik a rdkok végtagjait? Milyen funkciokat tdlthetnek be?

Mi a rakok hét osztalya, és mik ezek legfontosabb jellemz6i?

Milyen rokonsagi viszonyban allnak a rakok és a hatlabtiak (Hexapoda)?
Mik a hatlabuak legfontosabb szarmaztatott jellegei?

Hogyan, mely részekbdl épiil fel a hatlabtiak szajszerve?

Mi jellemzi a szarnyas rovarok (Pterygota) szarnyait? Hogyan, mivé modosulhatnak
ezek?

Milyen egyedfejlodési tipusok jellemzik a hatlabuakat?

Mi a hatldbuak két osztalya, és mik ezek kozott a legfontosabb kiilonbségek?
Mik a valddi rovarok (Insecta) fobb agai?
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7. Ujszajhak (Deuterostomia) jellemzéi és csoportjai

Az Osszajuiakkal (Protostomia), azaz a spiralis barazdalodasu allatokkal (Spiralia) és a
vedloallatokkal (Ecdysozoa) ellentétben szajnyilasuk a tapcsatorna Osszajnyilassal
(blasztoporus) ellentétes oldalan alakul ki az egyedfejlodésiik soran (deuterostomia =
,»masodszajuak™) (3.7. abra). Testiiregiik masodlagos testlireg (eucdloma), a testiiregzacskok
az Osbélrél (archenteron) flizédnek le (enterocdlia) (3.7. abra). Szamos csoportban
(pl. tiiskésbortiek, gerincesek) jellemzd a mezodermalis eredetli belsd vaz (endoszkeleton).
Kozponti idegrendszeriik hosszanti idegtorzsei jellemzden a hati (dorzalis) oldalon huzodnak.
Ha a petebarazdalddasuk teljes, akkor jellemzden radialis tipusu.

Két f6 agat az Ambulacraria és a gerinchurosok (Chordata) képezik (3.13. abra).
Az alabbiakban csak a fobb torzseik jellemzésére tériink ki.

7.1. Tiiskésbériiek (Echinodermata)

Rovid jellemzés: Masodlagosan Otsugaras (pentaradialis) szimmetridt mutato, belsé vazzal,

valtozékony kotdszovettel €s egy igen sajatos, a taplalkozasban, mozgasban, 1€gzésben, stb.
szerepet jatsz6 csatornarendszerrel (Un. vizedényrendszerrel) rendelkez6, kizéarolag
tengerekben €16 allatok.

Etimologia: A gordg ekhinos (siin) és derma (bor) szavak Osszetételébdl, tiiskés
kiiltakarojukra utalva, bar ez kifejezetten csak a tengeri siindk jellemzdje.

Testméret: Méretiik igen valtozatos, a néhany mm-t6l a mintegy 3 m-ig terjed.
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Morfolégia: Kifejlett korban otsugaras (pentaradialis) szimmetriat mutatnak, amely a
helytiilé (szesszilis) életmod kovetkeztében alakult ki. Egyesek (pl. szabalytalan tengeri
stinok, tengeri uborkak) masodlagosan kétoldali (bilateralis) szimmetriajiak. Belso (dermalis)
vazzal rendelkeznek, amely kiilonféle alak(l és nagysagi mészelemekbdl (ossiculumok) épiil
fel (7.1.1. abra). Ezek a karral rendelkezd tiiskésboriicknél mozgathatéan kapcsolddnak
egymashoz, a tengeri siinoknél merev tokkd forrtak Ossze, mig a tengeri uborkdknal szortan,
egymastol tavol helyezkednek el. A torzs nevét ado tliskék (ha vannak) az egyes
mészelemekhez iziiletesen kapcsolodnak. A tiiskék mérete, alakja, szerkezete igen valtozatos,
né¢ha méregmirigyekkel allnak kapcsolatban. Egyesek (pl. tengeri csillagok, tengeri siindk)
testfelszinén sajat izomzattal, idegekkel és receptorokkal rendelkezd, a védekezésben,
taplalékszerzésben, ill. a test tisztantartdsdban szerepet jatszo fiiggelékek, un. pedicellariak
talalhatok (7.1.2. abra). Kotszovetiik szilardsagat mas allatoktol eltéréen gyorsan és igen
nagy mértékben tudjak valtoztatni. Testiireglik harmas tagoltsagot (proto-, mezo- és metacdl)
mutat, és bonyolult lefutast jaratrendszert képez.

A: toviskoronas tengericsillag (Acanthaster planci) ollos tipusu pedicellariaja a tiiskék kozott;
B: viragos tengerisiin (Toxopneustes pileolus) méregmirigyes pedicellariai.
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7.1.3. abra. Tengeri csillag (Asteroidea) belsé testszervezodése.

A testiireg részét képezi a mezocol bal oldali iiregébdl 1étrejovd vizedényrendszer
(ambulakralis rendszer), amelynek elsddleges funkciodja a taplalékgytijtés és -szallitas, de a
legtobb ma €16 csoportban a helyvaltoztatasban, 1égzésben, kivalasztasban, stb. is fontos
szerepe van  (7.1.3. abra). A vizedényrendszerben testiiregfolyadék kering, ami Osszetételét
tekintve hasonl6 a kornyezd tengervizhez, de tobbek kozott colomocitakat, fehérjéket és nagy
koncentracioban kéaliumionokat is tartalmaz. A vizedényrendszer elemei az elébél koriil futd
gyuriicsatorna, az ebbdl kiinduldé meszes fali kécesatorna, a gyliriicsatornabdl sugarszeriien
szétagazd 5 (vagy tobb) sugarcsatorna, ¢és az egyes sugarcsatornakrol ledgazo, altalaban
tapadokorongos tomlélabak (ambulakralis labak), toviikon az ampullaknak nevezett izmos
zsédkocskdkkal. A tomldlabak, amelyek tiiskésborliek tobbségénél a helyvaltoztatds szervei
kinyujthatoak és visszahtizhatoak, aszerint, hogy az ampullakbol testiiregfolyadékot préselnek
beléjiik vagy pedig azt beldliik visszaszivjak. A legtobb tiiskésboriinél a korcsatornan
un. Poli-féle hélyagok helyezkednek el, amelyek a tobbletfolyadékot taroljak, amikor
egyszerre huzzék vissza az 6sszes tomldlabukat. A kdcsatorna a protocdl bal oldali tiregébdl
létrejové un. axialis holyagba torkollik, amely egy szitaszeri szlir6lemez, az
un. madreporalemez poérusain keresztiil kozvetlen kapcsolatban all a kdrnyezd tengervizzel.
Véredényrendszeriik lakundris, sziviik nincsen. A szintén a protocdl bal oldali iiregébdl
létrejovo axialis szerviik feltehetdleg a colomocitdk képzéséért felelds. Légzdszerveik
valtozatosak. Elkiiloniilt kivalasztoszervvel nem rendelkeznek. Idegrendszeriik decentralizalt,

¢€s harmas tagoltsagot mutat (ektoneuralis, hiponeuralis és aboralis idegrendszer).

Eletmod: Tobbségiik valtivara, a megtermékenyités kiilsé. Egyes fajok utodgondozok.
Egyedfejlédésiik kozvetett. Larvaik, amelyek a kifejlett alakokkal szemben kétoldali
(bilateralis) szimmetriajuak az Ambulacraria klad alapszabasahoz tartozo, 6si dipleurula
larvatipusbol vezethetok le. A legtobb faj larvdja szikszegény petébdl fejlodo, aktivan
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taplalkozo planktotrof tipusu larva, ilyen a tengeri csillagok csillésavos lebennyel rendelkezd
bipinnaria larvaja, a tengeri uborkdk kiterjedt csillésdvos auricularia larvaja, ill. a
kigyokart csillagok és tengeri siinok mészpalcakkal tdmasztott csillos karokkal rendelkez6
pluteus larvaja (7.1.4. abra). A tengeri liliomok hordo alaku, csillosavos vitellaria larvaja
szikben gazdag petébdl fejlodo, igy mar nem taplalkozo lecitotrof larvatipus, hasonléan a
tengeri uborkak auricularia larvabol fejlédé doliolaria larvajahoz. Igen jO regeneracios
képességgel rendelkeznek, elvesztett testrészeiket képesek visszanOveszteni. Kizardlag
tengeriek, tobbségiik aljzatlakdé (bentikus). Els6édlegesen helyiilék, masodlagosan (és
tobbségében) szabadon mozgdk. Taplalkozasmodjuk igen valtozatos, szlrogetok,
tormelékevok, novényevok, ragadozok vagy dogevok egyarant lehetnek.

7.1.4. abra. Tengeri siin (Clypeaster subdepressus) pluteus tipust
larvaja (echinopluteus).

Diverzitas: Mintegy 7.500 recens ¢€s 13 ezer fosszilis fajuk ismert.
Jelentéségiik az ember szdmara: A tengeri slindk és tengeri uborkak szamos fajat fogyasztjak.

Egyes tengeri siinok (pl. Arbacia punctulata) és tengeri csillagok (pl. Patiria pectinifera) a
fejlodésbiologia fontos modellszervezetei.

Rokonsagi viszonyok: Az Ambulacraria klddon beliil a félgerinchurosok (Hemichordata)

testvércsoportjat képezik (3.13. ébra).

Rendszer: A t6rzson beliil két altérzset kiilonitenek el, ezek a Crinozoa és az Eleutherozoa.
Elébbibe tartoznak a tengeri liliomok (Crinoidea), mig utobbiba (1) a karral rendelkezo
tiiskésbortiek, azaz a tengeri csillagok (Asteroidea) és a kigyokaru csillagok (Ophiuroidea),
ill. (2) a karnélkiili tiiskésboriiek, azaz a tengeri siinok (Echinoidea) és a tengeri uborkak
(Holothuroidea).
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7.1.1. Crinozoa

A leg6sibb tiiskésbortiek. Karokkal vagy cimpaszerii kindvésekkel (brachiolusokkal)
rendelkeznek. Szajnyilasuk felfelé néz. Tomldlabaik az Eleutherozoa képviseldivel szemben
nem mozgasszervek, hanem a taplalékgytijtést végzik.

Elsédlegesen helytiilé (szesszilis), masodlagosan szabadon mozg6 ¢életmodot
folytatnak. Az Gsszes tobbi recens tliskésborii csoportot magéaba foglald Eleutherozoa nélkiil
nem képez monofiletikus egységet.

7.1.5. abra. Nyeletlen tengeri liliomok (Crinoidea).
7.1.1.1. Tengeri liliomok (Crinoidea)

Az altorzs egyetlen recens csoportja. Testiik hosszabb vagy rovidebb nyélre, kehelyre
(calyx) és karokra kiiloniil (helytiilok), de a nyél masodlagosan hianyozhat is (szabadon
mozgok). A kehely a nyélhez a hati (aboralis) végével csatlakozik. A karok szdma
els6dlegesen 5, de ezek tovabbi agakra agazhatnak el. Karjaik mindkét oldalan cimpak
(pinnulae) erednek (7.1.5. abra). A karokon huzodoé és a cimpakra is kiterjedd ambulakralis
arok nyitott. A karok véazelemei egymassal iziiletesen kapcsolddnak. Szajnyilasuk a karok
kozott, a kehely kozepén nyilik. Madreporalemeziik, ill. ampulldik hianyoznak.
Gylriicsatorndjukbol tobb kdcsatorna is kiindulhat. A gazcsere nagyrészt a tomlélabak
felszinén keresztiil torténik. Bélcsatornajuk U-alakt, igy a végbélnyilas is a test hasi (oralis)
oldalan nyilik.
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Larvajuk rovid ideig szabadon Uszo, majd az aljzatra letelepiilé vitellaria larva.
A kifejlett allatok kis része helytiild, tobbségiik szabadon mozgd. Utodbbiak karjaik
segitségével maszni és Uszni is képesek. Sziirdgetd életmoddot folytatnak, a tomléldbakan
megtapado taplalékszemesék szdjnyilashoz vald tovabbitdsat az ambulakralis arok aljan
haz6do csillosav végzi. Mintegy 600 fajuk ismert.

7.1.2. Eleutherozoa

Rendelkezhetnek karokkal, de ezek hianyozhatnak is. Szajnyilasuk a tengeri
liliomoktol eltéréen lefelé, azaz az aljzat felé néz. Végbélnyilasuk (anus) (ha van) a hati
(aboralis) oldalon talalhat6. Az elsésorban mozgasszervként funkcional6 tomldlabaik végén a
kigyokart csillagok (Ophiuroidea) kivételével tapaddkorongok taladlhatok. Tobbnyire
rendelkeznek madreporalemezzel és ampullakkal is. Koresatornajukhoz rendszerint Poli-féle
holyagok kapcsolodnak.

Rendszerint aljzatlaké (bentikus), de szabadon mozgdé életmaddot folytatnak.

7.1.6. abra. Osztrigafarkas (Marthasterias glacialis) testfelszine a tiiskékkkel,
papulakkal (zold karika) és ollos pedicellariakkal (piros karika).

7.1.2.1. Tengeri csillagok (Asteroidea)

Testiik kozponti korongra és 5 vagy tobb sugariranya Karra kiiloniil (7.1.7. abra).
Altalaban élénk szinezetiiek. Testiikon gyakran kiilonboz6 nagysagh tiiskék talalhatok.
Karjaikon a tengeri liliomokhoz hasonldéan nyitott ambulakralis arok huzodik. A karok
vazelemei iziiletesen kapcsolodnak egymashoz. Madreporalemeziik a hati (aboralis) oldalon
talalhatd. Ampullaik fejlettek, izmosak. Korcsatornajuk belsé oldalan fagocitdkat tartalmazé
un. Tiedemann-testecskék talalhatok, amelyek feladata az idegen anyagok (pl. baktériumok)
eltavolitdsa a madreporalemez poérusain keresztiil bearamld tengervizbdl. Légzésiik ¢és
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kivalasztasuk részben a testfal kitiiremkedésein (papulak) (7.1.6. abra), részben a tomlélabak
feliiletén keresztiil torténik. Az aljzatba as6 fajoknal a papulakat specialis, a végiikon
mozgathaté tiiskekoszorit hordozé ernydszeri vazelemek (paxillak) védik. Gyakran
rendelkeznek pedicellariakkal (7.1.6. abra). Nagyméretii, oralis és aboralis kamrara tagolodo
gyomruk a szdjnyiladson at kidlthetd. A gyomor vakbélszerli fiiggelékei (caeca), ill.
ivarmirigyeik a karokba is benytlnak (7.1.3. abra). A karok végén fényérzékeld szervek
(szemfoltok) talalhatok.

Larvajuk szabadon uszé bipinnaria larva, amelyb6l helyhez kotott branchiolaria
larva fejlédik. Egyesek ivartalanul (fragmentacidval) is képesek szaporodni. Tobbségiik
dogevo vagy ragadozo, egyesek tormelékevok vagy sziirdgetok. Mintegy 1.700 fajuk ismert.

7.1.7. abra. Kiilonb6z6 tengeri csillagok (Asteroidea). A: osztrigafarkas (Marthasterias glacialis);
B: toviskoronds tengeri csillag (Acanthaster planci); C: narancsvoros tengericsillag (Astropecten
aranciacus).

7.1.2.2. Kigyékara csillagok (Ophiuroidea)

Testiik a tengeri csillagokhoz hasonléan koézponti korongra és 5 (ritkdn tobb)
sugariranyG  Karra kiilonil, kozponti korongjuk azonban kicsi, és jol elkiilonil a
tapogatoszerli, igen mozgékony karoktol (7.1.8. abra). Egyeseknél a karok eldgaznak.
Karjaikat egy oralis, egy abordlis és két laterdlis lemezsor boritja, igy a karokon futo
ambulakralis arok zart. Tomldlabaikat, amelyeken az altorzs tobbi tagjatol eltéréen nem
talalhato tapaddkorong az oralis és laterdlis lemezek kozott nyajtjak ki. Ambulakrélis
lemezeik a karok belsejébe huzodva mozgékonyan kapcsolodo ,,csigolyakat” alkotnak.
Madreporalemeziik (ha van) a tengeri csillagokkal szemben a hasi (oralis) oldalon, a
szajnyilas kozelében talalhatd. Ampullaik, papuldik, ill. pedicellariaik nincsenek. Légzésiik és
kivalasztasuk legalabb részben a testfal betiiremkedésein (bursak) keresztiil torténik.
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Ivarmirigyeik (gonddok) rendszerint szintén ide nyilnak. Szdjiiregiikben 5, haromszogletii
ragolemezbdl allo ragokésziilék taldlhatd. Gyomruk vakon végzddik, igy sem beliik, sem
végbélnyilasuk nincsen.

Szamos fajuk elevensziild (vivipar). Larvajuk szabadon uszé ophiopluteus larva,
amely igy is alakul at, nem telepszik le. Taplalkozdsmodjuk valtozatos. A tiiskésboriiek
legnagyobb osztalya, mintegy 2.300 fajuk ismert.

1varlemez

porusok

ivarnyilas

7.1.9. abra. Fekete tengerisiin (Arbacia lixula) tokka 6sszeforrt belsé vaza.
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7.1.2.3. Tengeri siinok (Echinoidea)

Testiik gombolyded vagy hat-hasi irdnyban lapitott. Karjaik nincsenek. Vazelemeik
rendszerint Osszeforrtak, és egységes tokot képeznek (7.1.9. abra). Ezen a legtobb fajnal
5x2 ambulakralis, ill. 5x2 interambulakralis lemezsor kiilonboztetheté meg, amelyek
egymassal valtakozva helyezkednek el. Elébbieket aprd porusok jarjak at, ezeken keresztiil
nyujtjak ki tomlolabaikat. A hati (aboralis) oldalon 5 nagy, ivarnyilast hordoz6 terminalis
lemez (koziiliik egyik a madreporalemez) lathatd, amelyek a végbélnyilast hordoz6 anélis
régiot (periproct) veszik koril (7.1.9. abra). Az aljzatba 4sé életmddhoz alkalmazkodott
szabalytalan slinoknél (Irregularia) a periproct hatra-, majd a hasi (ordlis) oldalra tolodott a
végbélnyilassal egylitt, igy testik masodlagosan kétoldalian szimmetrikussa valt.
A szabalytalan siinoknél a tomldlabak csak az oralis-, ill. aboralis testfelszinen taldlhatok
meg, utdbbin sajatos, virdgsziromhoz hasonlé alakzatba (petalodium) rendezddve
(7.1.11. abra). Szamos szabalytalan siin testét nagy, megnyult lyukak (lunulae) torik at,
amelyek meggatoljak, hogy a vizadram felforditsa dket. Tiiskéik hossziuak, mozgathatoak, és az
egész testiiket beboritjak, alakjuk igen valtozatos (7.1.10. abra). Egyeseknél a tliskék
méregmirigyekkel allnak kapcsolatban. Madreporalemeziik a tengeri csillagokhoz hasonloan a
hati (aboralis) oldalon talalhat6. A ,,szabalyos” slinok szdjnyilasat Un. szajkoriili hartya
(perisztomialis membran) veszi koriil, rajta 5 par meger6sodott tomldlabbal (bukkalis 1abak).
Gyakran rendelkeznek pedicellariakkal, amelyek lehetnek egyszeriiek vagy méregmirigyesek
(7.1.2. ébra).

7.1.10. abra. Kiilonboz6 ,,szabalyos” tengeri siindk. A: Eucidaris tribuloides; B: Diadema antillarum;
C: Echinometra viridis (lent balra) és Tripneustes ventricosus (fent jobbra).
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Ragoszervilk, az Gn. Arisztotelész-lampasa 5 nagy nyilhegy alakd, csticsan fogat
visel6 mészlemezbdl all, amelyeket specidlis izmok mozgatnak. Az aljzatba 4s6 életmodu
fajoknal a ragoszerv gyengén fejlett vagy hidnyzik. Légzésiik nagyrészt a hasi (oralis) oldalon
talalhatd 5 par szajkornyéki kopoltya segitségével torténik. Tobbségiik helyzetérzékeld
szervekkel (sphaeridia) is rendelkezik.

Larvajuk szabadon 0sz6 echinopluteus larva, amely az atalakuldsa elott az aljzatra
siillyed. A ,,szabalyos” siinok tobbsége az aljzaton mozog, mig a szabalytalan siindk a
homokos vagy iszapos aljzatba assak be magukat (7.1.11. a&bra). Mindenevék vagy
tormelékevok. Mintegy 900 fajuk ismert.
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7.1.11. abra. Egy szabalytalan tengeri siin (Irregularia), a nyugati homokdollar
(Dendraster excentricus).

7.1.2.4. Tengeri uborkak (Holothuroidea)

Testiik megnyult, zsdkszer(l, szaj- és végbélnyilasuk a test két végén talalhato. Testiik
gyenge kétoldali (bilateralis) szimmetriat mutat. Karjaik a kozelrokon tengeri siinokhoz
hasonléan hidnyoznak. Vazuk rendszerint mikroszkopikus méretli elemekké redukalddott,
amelyek elszortan taldlhatok a kiiltakarojukban. Szijnyilasukat 8-30 kinyujthatdo ¢és
visszahtizhato, tapogaté veszi koriil, amelyek a szajkorili tomldlabakbol alakultak ki
(7.1.13. abra B-C). A tapogatok lehetnek egyszeriek vagy elagazdak. Toml6labaik a
,hasoldalon” rendszerint 3, a ,,hatoldalon” pedig 2 sorban huzddnak. Egyeseknél a tomldlabak
hidnyoznak vagy csak a test bizonyos részére korlatozodnak. Madreporalemeziik nincs
kapcsolatban a testfelszinnel. Gytirticsatornajukbol tobb kdcsatorna is kiindulhat. Garatjukat
meszes gylrll veszi koriil, amelyen tobbek kozott a tapogatokat visszahiizo izmok tapadnak.
Légzésiik a testfeliileten, a tomldlabak feliiletén keresztiil vagy a klodkédhoz csatlakozo két
nagymeéretli, elagazd, holyagocskakban végz6dé un. ,tiidéfa” segitségével torténik.
Kivéalasztasuk az ivarmirigy vezetékén, a végbélen vagy a tiidéfakon keresztiil torténik (ha
vannak). Egyeseknél a tiidofak tovi részéhez vakon végzddo, szaponin-tipusi méreganyagot
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(holothurin) tartalmazé csovecskék (Cuvier-csovek) kapcsolddnak, amelyeket zavaras
hatasara a végbélnyilasukon keresztiil kiloknek (7.1.12. abra).

Larvajuk szabadon Uszo6 auricularia larva, amelybdl mar nem taplalkozo doliolaria
larva fejlodik. Nagyrészt aljzatlakok (bentikusak), egyes, lebegésre vagy uszésra szolgald
strukturdkkal rendelkez6 fajaik nyiltviziek (pelagikusak). Tormelékevok, tapogatoikkal soprik
az aljzatot vagy gyljtik az aljzatra hullo szerves tormeléket. Sokszor védekezésképpen
felrepesztik testiik eliilsé vagy hatulsé részét, és a belsé szerveik nagy részét kicsapjak,
amelyeket késObb regeneralnak. Mintegy 1.400 fajuk ismert.

b T e wt AR o B

7.1.12. abra. Egy tengeri uborka, a Holothuria sanctori altal védekezésként kilokott Cuvier-csovek.

7.1.13. abra. Kiilonboz6 tengeri uborkak (Holothuroidea). A: Thelenota ananas; B: Synaptula
lamperti; C: tengeri alma (Pseudocolochirus violaceus).
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7.2. Zsakallatok (Tunicata)

Rovid jellemzés: Nagyrészt helytiil (szesszilis) €s telepes életmodu, zsakszeri héjjal (tunica)

boritott, kizarélag tengerekben €16 allatok.
Etimoldgia: A latin tunicatus (héjjal boritott) szobdl, a testiiket burkolo héjra utalva.

Testméret: Méretilk a néhany mm-tél a kb. 30 cm-ig terjed, bar telepeik tobb m-esek is
lehetnek.

Morfoldgia: Testiiket vékonyabb vagy vastagabb, specialis cellulozszeri szénhidratbol
(tunicin) felépiild, ereket is tartalmaz6d zsakszeri héj (tunica) veszi koriil, amely dinamikus,
€16 kiilsé vazként egyiitt nd az allattal (7.2.1. &bra). Testiiregiik erdsen redukalt. Keringési
rendszeriik nyilt, szivburokkal (pericardium) koriilvett sziviikk a gerincesekhez hasonléan a
hasi (ventralis) oldalon talalhato. Tobbségiiknél (aszcididk, szalpdk) a véraram iranya
periodikusan, néhany perces id6kozonként valtozik. Kopoltyarésekkel attort (perforalt)
garatjuk, amely a taplalkozasban és a 1égzésben is szerepet jatszik rendszerint kosarszertien
kitagult (kopoltyiukosar) (7.2.1. abra). Garatjuk ventralis oldalan csillos, mirigyes barazda
(endostyl) huzodik, amely a gerincesek pajzsmirigyével (glandula thyreoidea) homolog.
Az endostyl nyalkat termel, amely a garatba szivott vizben 1év6 taplalékrészecskék csapdaba
ejtését és a nyeldcsébe vald tovabbitasat szolgalja. Taplalkozasuk soran a bevezeté
(branchialis) szifén bearamlo vizb6l sziirik ki a taplalékszemcséket az endostyl segitségével,
a kopoltyaréseken at a kopoltyikosarat koriiloleld (peribranchidlis) iiregbe (atrium) keriild
folos viz, ill. a salakanyagok pedig a kivezeté (atrialis) szifon keresztiil hagyjak el a testiiket
(7.2.1. abra). Kivalasztdszerveik altaldban hidnyoznak.
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7.2.1. abra. Zsakallatok (aszcidiak) belsé testszervezddése.
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Eletmdd: Tobbségiik himnds (hermafrodita). A maganyos életmodu fajok megtermékenyitése
rendszerint kiils6, mig a telepeseké bels6. A telepes (kolonialis) fajok ivartalanul
(bimbdzassal) is szaporodhatnak. Egyedfejlédésiik tobbnyire kozvetett, de kozvetlen is lehet.
Larvajuk (ha van) szabadon Usz6. Atalakulasuk soran a farkos zsakallatok (Larvacea)
kivételével a farok, a gerinchur és a veldcso is eltlinik. Kifejlett korukban nagyrészt helytiild
(szesszilis), szlirogetd ¢letmodot folytatnak. Kivétel nélkiil tengeriek.

Diverzitas: Tobb mint 2.800 fajuk ismert, amelyek nagy részét (>90%) az aszcididk
(Ascidiacea) teszik ki.

Jelentéségiik az ember szamara: Egyes fajaikat (pl. Halocynthia roretzi) fogyasztjak, és ezért
tenyésztik is. Egyes zsakallatokbol kivont vegyiiletek antiviralis, antitumoralis, ill.
immunszupressziv hatassal birnak. A farkos zsakallat (Oikopleura dioica), ill. egyes Ciona
fajok (pl. C. intestinalis) a fejlédésbioldgia fontos modellszervezetei.

Rokonsdgi viszonyok: A gerinchirosokon (Chordata) beliill a gerincesek (Vertebrata)
testvércsoportjat képezik (3.13. abra).

Rendszer: Harom osztalyukat a farkos zsakallatok (Larvacea), az aszcidiak (Ascidiacea) és a
szalpak (Thaliacea) képezik.

A: Atriolum robustum (zold), Polycarpa aurata (lila-sarga) és Rhopalaea sp. (kék) (Ascidiacea);
B: Salpa sp. (Thaliacea) 0sz6 telepe; C: Pyrosoma sp. (Thaliacea) uszo telepe.
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7.2.1. Farkos zsakallatok (Larvacea)

A legbsibb zsdkallatok. Aprod termetliek, tobbségik csupan néhany mm-es.
Jellegzetességiik, hogy kifejlett korban is megdrzik larvakori sajatossagaikat, igy farokkal,
gerinchurral és vel6cesovel is rendelkeznek (larvacea = ,larvaszertiek). Torzsiik megnyult
vagy tojasdad. Farkuk a torzsnél kevéssé vagy joval hosszabb. Kopoltylréseik szdma
minddssze egy par. A tobbi zsékallattol eltéréen nagyméretii, kocsonyas (mukopoliszacharid
tartalmu) sziiréhazzal rendelkeznek. A hézon egy be- és egy kivezetd nyilas talalhato, ezeken
keresztiil aramoltatjak a vizet farkuk mozgatasaval, amely egyben a helyvaltoztatas szerve is.
A bevezetd nyilds finom szlir6jén atengedett taplalékrészecskéket fogodhalok segitségével
gyljtik be. Hazukat bizonyos idok6zonként levetik és ujat készitenek.

Kizéarélag ivarosan szaporodnak. Egyedfejlédésiik kozvetett, szabadon 0sz6 larvajuk
letelepedés nélkiil alakul at. Maganyos, planktonikus életmddot folytatnak. Gyakran igen

nagy tomegben jelennek meg. Kevés, minddssze 70 fajuk ismert.
7.2.2. Aszcidiak (Ascidiacea)

Testiik kiilséleg a szivacsokéra (Porifera) emlékeztet6 (ascidiacea = ,,tomlészertiek’)
(7.2.2. abra A). Testalakjuk igen valtozatos. A be- (branchialis) és kivezetd (atrialis) szifok
egymashoz kozel helyezkednek el, mindkettd felfelé¢ iranyul. Kopoltytkosaruk sokszor igen
terjedelmes, a test egész hosszat elfoglalhatja (7.2.1. 4dbra). Véredényrendszeriik jol fejlett.
Sokféle vérsejttel rendelkeznek, melyek koziil egyesek nehézfémeket (pl. vanadiumot, tantalt,
stb.) akkumulalnak, amelynek a ragadozok elleni védekezésben van szerepe. Idegrendszeriik
kifejlett korukban viszonylag egyszert.

Egyedfejlodésiik tobbnyire kozvetett. Ebihalakhoz hasonl6 larvéaik az atalakulasuk
elott eliilsé testvégiikkel az aljzathoz rogziilnek. Az atalakulas soran farkuk visszafejlédik,
gerinchurjuk és veldcsoviik redukalodik. Kifejletten korban tobbnyire helytiild (szesszilis)
¢letmodot folytatnak (7.2.2. abra A). Lehetnek magéanyosak vagy telepesek (kolonialisak). A
telepet alkoto egyedeket vagy nyél (stolo) kapcsolja Ossze, vagy testiik alsé része dssze is nd,
esetleg minden egyed egy k6zos burokban él. Igen jo regeneracios képességgel rendelkeznek.
A zsékallatok dontd tobbsége, mintegy 2.600 faj tartozik ide. A szalpak (Thaliacea) nélkiil
nem képez monofiletikus egységet.

7.2.3. Szalpak (Thaliacea)

Testiik livegszeriien attetszd, hengeres, hordo- vagy orso alaku. A be- (branchialis) és
kivezetd (atrialis) szifok aszcidia dseikkel szemben testiik ellentétes oldalan taldlhatok, igy a
testiikon 4athalad6d vizdram a taplalkozads és légzés mellett a helyvaltoztatast is szolgalja.
Testfalizomzatuk kiegyéniilt izmokbol all, amelyek gyliriszertien, megszakitas nélkiil futnak
vagy a hasoldalon megszakitottak.
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Egyedfejlodésiik kozvetett vagy kozvetlen. Ennek soran farkuk visszafejlédik,
gerincharjuk és veldcsoviik redukalodik. Eletiik legalabb egy adott szakaszaban telepképzék
(7.2.2. abra B-C). Telepeik (koloniaik) akar tobb m-esek is lehetnek. Az aszcidiakkal szemben
kifejlett korban is szabadon 1sz6, planktonikus életmodot folytatnak. Olykor hatalmas
tomegekben jelennek meg. Minddssze kb. 100 fajuk ismert.

7.3. Gerincesek (Vertebrata)

Rovid jellemzés: Tobbelemil €s tobbfunkcids belsé vazzal, ducléc sejtjekkel és neurogén

plakodokkal, ill. adaptiv immunrendszerrel rendelkezd, rendkiviil véltozatos megjelenésti és
¢letmodu allatok.

Etimologia: A latin vertebratus (izesiilt, mozgékony) szobdl, a csigolyakbol felépiilé
gerincoszlopukra utalva.

Testméret: Méretiik rendkiviil valtozatos, a néhany mm-t6l a tobb mint 30 m-ig terjed.

Morfoldgia: Testiik fejre, torzsre, farokra €s (a tobbségnél) végtagokra kiiloniil. Kozos
jellemzdjiik a porcos vagy csontos, tobbelemii belsé vaz (endoszkeleton) megléte, amely
szilarditja, tdmasztja a testet, a hozza kapcsolodd izomzat révén lehetdvé teszi a mozgast,
védelmet nyujt a belsd szervek (kiilondsen az agy és a gerincveld) szdmara, vérsejteket
termel, ill. 4svanyi anyagokat (foként kalciumot €s foszfatot) raktaroz. Vazuk tengelyét a torzs
névadoja, a gerinchtr helyén kialakulo, csigolyak sorozatabol allo gerincoszlop (columna
vertebralis) képezi (7.3.1. abra). A gerinchur kifejlett korban csupan az 6sibb gerinceseknél
talalhatd meg. A legtobb gerincesnél a gerincoszlophoz egy fejvaz, azaz a koponya
(cranium) és a végtagvazak kapcsolodnak (7.3.1. abra). Koponyajuk jellemzéen az agyat és a
feji érzékszerveket védd agykoponyara (neurocranium), valamint a szdjnyilast, a garattdjékot

¢s a szdjfenék izomzatat tdmaszto arckoponyara (viscerocranium) kiiloniil.
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Ducléc sejtjeik és neurogén plakédjaik a fejvaz elemek, pigmentsejtek, feji érzdédacok, paros
érzékszervek, stb. kialakitdsdban fontos szerepet jatszo, ektodermalis eredetli embriondlis
struktardk. Boriik tobbrétegli  felhambol (epidermisz), erekben gazdag irharétegbdl
(cutis/dermis) és a bor felsObb rétegeit a vazizomzathoz rdgzitdé bdraljabol (subcutis) all.
Izomzatuk elsédlegesen szelvényezett felépitést mutat. Tapcsatorndjuk haromszakaszos,
jarulékos szervei a mdj (hepar) és a hasnyalmirigy (pancreas). Keringési rendszeriik zart,
kozpontja a hasi (ventralis) helyzetii, szivburokkal (pericardium) koriilvett két- harom- vagy
négyliregli sziv (cor). Légzésiik garat eredetii kopoltytkkal (branchia) és/vagy paros vagy
paratlan tiid6ével (pulmo) torténik, de eldfordulhat a koriikben borlégzés, ill. kiilonféle
jarulékos 1égzészervek is kialakulhatnak. Végleges kivalaszoszervikk a paros dsvese
(opisthonephros) vagy utovese (metanephros). Kézponti idegrendszeriik agyi és gerincveldi
szakaszra tagolodik. Agyidegeik szama 10 vagy (a magzatburkosoknal) 12 par. Jellegzetes
latoszerviikk a paros hdlyagszem (5.3.12. abra). Az Gsibb csoportokban megtalalhatdo az
epithalamus részét képez6 fejtetdi szem (parietalis szerv). A vizi gerincesek jellegzetes
érzékszerve az un. oldalvonal-szerv (organum laterale), amely a viz aramlasat, ill. a vizben
terjedo rezgéseket érzékeli (7.3.12. dbra). Adaptiv (szerzett) immunrendszerik az 6roklott
(természetes) immunrendszerrel egyiittmiikodve a védekezés masodik vonalat képezi a
korokozokkal szemben.

Eletmod: Csaknem kivétel nélkiil valtivariak, megtermékenyitésiik kiilsé vagy belsé.
Kizarolag ivarosan  szaporodnak. Egyedfejlédésiik  kozvetett vagy  kozvetlen.
Téplalkozasmodjuk rendkiviil valtozatos.

Diverzitas: Tobb mint 65 ezer recens és kozel 20 ezer fosszilis fajuk ismert.

Jelentéségiik az ember szamara: A halakat az ember az 6sidok ota fogyasztja, ill. az d6kor 6Ota
tenyészti. Halaszati szempontbol a legfontosabbak a heringek (Clupeidae), tokehalak
(Gadidae), szardellak (Engraulidae), tonhalak (Scombridae), lepényhalak (Pleuronectiformes),
ill. lazacok (Salmoniformes). A leggyakoribb akvakultirakban tenyésztett halak a kiilonb6z6
ponty- (Cyprinidae) és lazacfélék (Salmonidae). Szamos halfaj a sporthorgaszat és az
akvarisztika kedvelt alanya. A pikofélék (Gasterosteidae) a biologia tobb tudomanyaganak
(genetika, evolucidbiologia, etologia) kedvelt kisérleti allatai. Néhany nagyobb termeti
capafaj, igy pl. a fehér capa (Carcharodon carcharias), tigriscapa (Galeocerdo cuvier) vagy a

bikacapa (Carcharhinus leucas) az emberre nézve is veszélyes. A békakat a vilag szamos
helyén fogyasztjak, egyes orszagokban (pl. Indonéziaban, Kinaban) pedig a kereslet
kielégitésére tin. békafarmokon tenyésztik 6ket. A karmosbékak (Xenopus spp.), igy pl. a
X. laevis és a X. tropicalis a fejlodésbiologia és az idegtudomanyok fontos modellszervezetei.
Egyes nyilméregbékak (Dendrobatidae), pl. a Phyllobates fajok méreganyagat a kolumbiai
indianok favocsébdl kildhetd nyilvesszOk végére kenik, és ezek segitségével vadasznak.
A varangyfélék (Bufonidae) borébdl kivont egyes méreganyagokat tudatmodositd szerként
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hasznalnak. A mexikéi axolotlt (Ambystoma mexicanum) gyakran tartjak hobbiallatként,
emellett fontos kisérleti allat is. A hiillék szamos képviseldje (pl. tekndsok, gekkok, agamak,
kaméleonok, kigyok) kedvelt terrariumi allat. Egyes krokodilokat un. krokodilfarmokon
tenyésztenek boriik, ill. husuk miatt. A vilag szamos helyén elterjedt a tekn6sok és a kigyok
fogyasztasa is. A gila (Heloderma suspectum) nyalabol kivont egyik fehérje szintetikus
valtozatat a 2-es tipusti cukorbetegség kezelésére hasznaljak. Evente a krokodilok tobb szaz, a
kiilonb6z6 mérgeskigyok (pl. mérgessiklofélék, viperafélék) pedig tobb ezer ember halalat
okozzak. Az ember tobb madarfajt is haziasitott husaért és tojasaért (pl. hazityuk, hazi pulyka,
gyongytytk, hazikacsa, hazilud), amelyek szerepe az élelmezésben meghatarozo jelent6ségti.
Szamos madarat (pl. facanféléket, réceféléket) élelemszerzés céljabol vagy sportbol
vadasznak. A kiilonb6z6 tengeri madarak (pl. kormoranok) foszforban- és nitrogénben gazdag
iriiléke, az un. guand a legfontosabb talajjavitd anyag volt a miitragyak elterjedése elott.
A vagomadarakat (Accipitridae) és sOlymokat (Falconidae) vadészathoz, a kormoranokat
(Phalacrocoracidae) pedig halaszathoz hasznaljak tobb ezer éve. A galambokat (Columbidae)
legalabb az okor ota hasznaljak hirvivéként. A papagajok (Psittacidae), ill. a bedk és mejnok
(Sturnidae) kedvelt hazi kalitkamadarak. Egyes madarak szerepe kartevoként is fontos lehet,
igy pl. a seregély (Sturnus vulgaris) a gyiimolcsosokben, a balkani gerle (Streptopelia
decaocto) a magtarakban, a nagy karokatona (Phalacrocorax carbo) és egyes nagyobb
termetli siralyok (Larus spp.) pedig a halgazdasdgokban okozhatnak karokat. A madarak
kiillonboz6 betegségeket (pl. papagajkor, szalmonellozis, madarinfluenza) terjeszthetnek,
amelyek koziil egyesek a gazdasagilag fontos allatfajokra, ill. az emberre is veszélyesek
lehetnek. Az ember tobb emlésfajt is haziasitott husaért, tejéért, boréért vagy prémjéért
(pl. szarvasmarha, hazi juh, hazi sertés, hazinyul). Szamos eml6sre (pl. szarvasfélékre,
vaddisznora, nyulakra) vadasznak élelemszerzés céljabol vagy éppen sportbol. Emldsoket
hasznaltak és hasznalnak munkahoz, harchoz, vadaszathoz vagy sporthoz (pl. kutya, hazi 10).
A madarguandéhoz hasonloan a denevérek iiriilekét is egykor elterjedten gytjtottek és
hasznositottak, elsdsorban tragyazasi célokra. Szamos emlds, de foleg a kiilonbozd ragesalok
(pl. haziasitott patkany, hazi egér) a fejlddésbiologia, genetika, stb. fontos kisérleti allatai.
A leggyakrabban tartott haziallatok az eml6sok koziil keriilnek ki (pl. kutya, macska, tengeri
malac, egerek, horcsogok). A ragesalok (Rodentia) szamos faja fontos mezdgazdasagi-
és/vagy készletkartevd, ill. betegségterjesztd (pl. pestis, ragesalo kiiitéses tifusz, leptospirozis,
trichinellézis, virusos hemorrhagias 1az).

Rokonsagi viszonyok: A gerinchtirosokon (Chordata) beliil a zsakallatok (Tunicata)

testvércsoportjat képezik (3.13. abra).

Rendszer: A legdsibb gerinceseket a nyalkahalak (Myxini) és ingolak (Petromyzontida)
képviselik, mig a gerincesek fennmaradd része az allkapcsos gerincesek (Gnathostomata)
kozé tartozik (7.3.2. dabra). A Gnathostomata két f6 4gat a porcos vazaak
(Chondrognathostomata) ¢és csontos vazuak (Osteognathostomata) képezik. EIObbi agat
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képviselik a porcoshalak (Chondrichthyes), mig utdbbiba tartoznak a sugarasuszdju halak
(Actinopterygii), az izmosuszdju halak (Sarcopterygii), valamint az izmosuszojuak
leszdrmazottjai, a szarazfoldi gerincesek, azaz a négylabuak (Tetrapoda). A Tetrapoda
legdsibb csoportjat a kétéltlieck (Amphibia) alkotjak, bel6lik szadrmaztathatok le a
magzatburkosok (Amniota). Utdbbi két agra kiiloniil, ezek az emldsszeriiek (Synapsida) és a

hiillszertiek (Sauropsida).
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7.3.2. abra. A gerincesek (Vertebrata) fobb agai és ezek rokonsagi viszonyai. A torzs elséként
divergalodo agait az allkapocsnélkiili nyalkahalak (Myxini) és ingolak (Petromyzontida) képezik, a
tobbi gerinces az allkapcsokkal, paros végtagokkal, ill. harom félkords ivjarattal rendelkez6 allkapcsos
gerincesek (Gnathostomata) kozé tartozik. A Gnathostomata legdsibb agat az elsddlegesen porcos
vazzal rendelkez6 porcoshalak (Chondrichthyes) alkotjak. Veliik szemben a csontos vazuaknal
(Osteognathostomata) a vaz legalabb részben csontos, ide tartoznak a sugarastszoja halak
(Actinopterygii), az izmosuszoju halak (Sarcopterygii), valamint a négylabuak (Tetrapoda).
Utobbiak kozos jellemzdje a két par, elsdédlegesen 5-5 ujjban végz6do végtag, a szaruréteggel boritott
epidermisz, az autostyl tipust allkapocs-felfiiggesztés, az orron at vald levegdvételt lehetévé tévd
belsé orrnyilasok (choanae), a szemhéjak, a dobhartya (tympanum), a hallécsontok,

ill. a Jacobson-szerv mint jarulékos szagloszerv megléte. A Tetrapoda legdsibb csoportjat a kétéltiick
(Amphibia) alkotjak, amelyek szaporodasa, ill. egyedfejlodésének kezdeti, larvalis szakasza
els6dlegesen a vizhez kotott. A négylabuak fennmarado része a viztdl teljesen fliggetlenedett,
kozvetlen fejlodésii magzatburkosok (Amniota) kozé tartozik, amelyek legfontosabb kozos jellemzdje
a kiilonboz6 szarufiiggelékek (pikkelyek, szorok, tollak, ill. az ujjakon talalhato karmok), a 12 par
agyideg, valamint az embriot védo, ill. az embrionalis anyagcserét biztosité magzatburkok megléte.
Az Amniota két f6 agat az emlésoket és kihalt rokonaik tartalmazd emlésszertiek (Synapsida),

ill. a ma ¢é16 hiill6ket és madarakat, valamint ezek kihalt rokonait tartalmazo hiillészertiek (Sauropsida)
képezik. Ve: Vertebrata; Gn: Gnathostomata; Os: Osteognathostomata; Te: Tetrapoda; Am: Amniota.
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7.3.1. Nyalkahalak (Myxini)

Meéretiik a néhany cm-tél az 1,3 m-ig terjed. Testilk megnyult, hengeres, angolnara
emlékeztetd (7.3.3. abra). Boriik csupasz, pikkelytelen, nyalkatermelé mirigyekben gazdag.
Fejvazelemeik porcosak. Az ingolakhoz hasonldan, &m a tobbi gerincessel ellentétben nem
rendelkeznek allkapcsokkal. Nincs gerincoszlopuk sem, ennek hianya azonban feltehetéleg
masodlagos. Gerinchurjuk kifejlett korban is megtalalhatd. Szemeik erésen csokevényesek.
Orrnyilasuk paratlan. Orrjaratosaknak is nevezik Oket, mivel orriiregiik a garattal
Osszekottetésben all, igy a taplalkozas ideje alatt is képesek kopoltytikhoz friss vizet
aramoltatni. Szajnyilasuk koriil hosszu tapogatok erednek, szajiiregiikben pedig szarufogak
talalhatok. Kopoltyinyilasaik szama 5-15 par. A Myxine génusz tagjainal a kiilsé
kopoltytjaratok nem kiilon-kiilon nyilnak, hanem jobbrol és balrdl egy-egy csatornaban
egyesiilnek, igy kiviilrél csupan 1-1 kopoltynyilas ismerhetd fel. Testiikon egy alacsony, a
faroktéjat korlilvevo ¢€s a hasi oldalon eldrehtizodo Giszoszegély talalhatd (7.3.3. abra). Péaros
uszoik nincsenek. Szivilk kétiiregii. Kivalasztoszerviik 6svese tipusu. Belsé fiiliikben egyetlen
félkoros ivjarat talalhatd. A vizi gerincesek tobbségéhez hasonldan rendelkeznek oldalvonal-
szervvel (organum laterale).

7.3.3. abra. Kiilonboz6 nyalkahalak (Myxini). A: Eptatretus polytrema;
B: atlanti-oceani nyalkahal (Myxine glutinosa).
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Egyes fajaik himndsek (hermafroditak). Megtermékenyitésiik kiilsé. Egyedfejlodésiik
kozvetlen, larvaallapotuk nincs. Kivétel nélkiil tengeriek. Ragadozok, de dogot is
fogyasztanak. A nagyobb méretii zsdkmanyallatok (pl. sériilt/beteg halak) vagy tetemek
fogyasztasakor csomora kotik magukat, és ahogy végigesusztatjak magukon a csomot, testiik
emelkedésével rangatnak ki a zsadkmanybol egy-egy falatot. A tetemekhez simulva vagy azok
belsejébe bejutva a tapanyagokat kozvetleniil a boriikkén és a kopoltyuikon keresztiil is
képesek felszivni. Veszély esetén igen révid id6 alatt nagy mennyiségli nyalkaval veszik kortil
magukat, nyalkatermelé mirigyek valadéka ugyanis vizzel keveredve eredeti térfogatanak
sokszorosara tagul (myxini = ,nyalkasak™). A sajat testiikre tapadt nyalkatdl a taplalkozasnal
is alkalmazott mozg6 csomok segitségével szabadulnak meg. Minddssze 76 fajuk ismert.

7.3.2. Ingolak (Petromyzontida)

Meéretikk a néhany cm-t6l az 1,2 m-ig terjed. Testilk a nyalkahalakhoz hasonloan
megnyult, hengeres, angolndra emlékeztetd (7.3.6. abra). BOrikk csupasz, pikkelyeik
nincsenek. Porcos vazuk a koponya és a kopoltyutajék kivételével gyengén fejlett.
A nyélkahalakhoz hasonléan, am a tobbi gerincessel ellentétben nem rendelkeznek
allkapcsokkal. Gerinchurjuk kifejlett korban is megtalalhat6. Szajuk kor alaku, szivotdlesér-
szerli (7.3.4. abra). A szaj peremén rojtszeri tapogatok, belso feliiletén pedig sertefogak
talalhatok. A szajnyilast egy also és egy felsé ajaklemez szegélyezi, amelyet szarufogak
boritanak. Paratlan orrnyilasuk a fejteton talalhatd. Kopoltyunyilasaik szama 7 par.

7.3.4. abra. Tengeri ingola (Petromyzon marinus) szaja a tobb sorban elhelyezkedd
sertefogakkal, ill. a szarufogakkal boritott ajaklemezekkel.

Uszoik a test hossztengelye mentén futd paratlan, merevité struktardk nélkiili
borkettézetek (7.3.5. abra). Az elsé hatliszo a test kdzépvonala utan kezdddik, masodik
hatuszojuk kozvetleniil ehhez csatlakozik, majd folyamatosan megy at a kis, porcokra
tamaszkodo¢ faroktiszoba. A ndstényeknél a hasi oldalon folytatddik az sz6 (farokalatti Gsz0).
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Péros uszoik nincsenek. Bélcsatorndjuk belsd felszinét spiralis redd ndveli. Sziviik kétiireg.
Kivalasztoszerviik dsvese tipusu. Belso fiiliikkben két félkords ivjarat talalhato. Rendelkeznek
oldalvonal-szervvel (organum laterale).

7.3.5. abra. Az ingolak (Petromyzontida) testfelépitése, ill. a gazdan valo megtapadas modja.
1. orrnyilas; 2. szajnyilas; 3. szem; 4. kopoltytnyilasok; 5. torzs; 6. kloakanyilas; 7. farok;
8. farokiiszo; 9. masodik hatiszo; 10. els6 hatiszo.

Megtermékenyitésiik kiils6. Egyedfejlodésiik kozvetett, a larvaiddszak tobb (3-5) évig
is eltarthat. A larvak teste féregszerii, szajuk résszerli, egységes uszoval rendelkeznek,
szemeiket és kopoltyinyilasaikat pedig bor fedi. A fejgerinchurosokhoz és a zsakallatokhoz
hasonldan ,,még” rendelkeznek endostyllel. Az iszapba farddva élnek, és szerves tormelékkel
taplalkoznak. Az atalakuldst kovetden az Un. anadrom fajok a tengerbe vandorolnak, majd
innét indulnak vissza az édesvizbe szaporodni. A kontinens belsejében €16 fajok nem
vandorolnak, egész életiiket édesvizben toltik. Utobbiak rovid életliek, rendszerint nem
taplalkoznak. A taplalkozo fajok halparazitdk, mas halakra tapadnak (7.3.5. abra), elre-hatra
mozgathatd, fogazott nyelviikkel felsértik a gazda borét, és a testnedvekkel (vérrel,
szovetnedvekkel) taplalkoznak, de bor- és izomdarabkakat is kiharaphatnak a gazdabol.
Mindossze 43 fajuk ismert.
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7.3.6. abra. Kiilonb6z6 ingolak (Petromyzontida). A: folyami ingola (Lampetra fluviatilis);
B: dunai ingola (Eudontomyzon mariae).

7.3.3. Porcoshalak (Chondrichthyes)

Méretitk a kb. 20 cm-t6l a tobb mint 12 m-ig terjed. Testik csupasz vagy fogas
(plakoid) pikkelyek boritjak (7.3.7. abra). A plakoid pikkelyek kicsi, fogszerii pikkelyek,
amelyek egy dentinbdl allo, pulpaiireggel rendelkezd és zomancszerli anyaggal (vitrodentin)
boritott fognytlvanybol és a bérbe dgyazott ellaposodo alapi részbdl allnak. Vazuk neviiknek
megfeleléen porcos, amely gyakran meszesedés (kalcifikacio) révén keményedik. Csigolyaik
elol-hatul vajt (amficol) tipusuak. Bordaik altaldban nincsenek. Orrnyildsaik parosak. Felso
allkapcsuk  (palatoquadratum) vagy teljesen az agykoponyahoz nétt (holostylia)
(tomorfejiek), vagy az agykoponyahoz izesiil, de a felfliggesztésében a nyelvcsonti (hyoid) iv
fels6 tagja, a hyomandibula is részt vesz (amphistylia) (6sibb capak), vagy teljesen a
hyomandibula révén fiiggesztdik az agykoponyahoz (hyostylia) (tobbség). Allkapcsaikon jol
fejlett fogak iilnek. Kopoltytnyilasaik szama rendszerint 5 par, amelyek tobbnyire szabadon
latszanak (7.3.8. 4bra). Altaldban megtaldlhato naluk a paros fecskendényilas (spiraculum),
amely az els6 par kopoltyinyilds maradvanya (7.3.8., 7.3.9. dbrak).
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7.3.7. abra. Citromcapa (Negaprion brevirostris) fogas (plakoid) pikkelyei
elektronmikroszkop alatt.
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7.3.8. abra. Capak (Selachimorpha) alap testfelépitése.

elso
kopoltyunyilas

7.3.9. abra. Lorenzini-ampullak (piros) egy capa fején.
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Paratlan uszo6ik mellett paros mell- és hasuaszékkal is rendelkeznek (7.3.8. ébra).
Farokuszojuk heterocerk vagy dificerk tipusu. EI6bbinél a gerincoszlop farki része felfelé
hajlik, és a farokuszo felsd részét tdmasztja, igy a farokiszo aszimmetrikus (7.3.8. abra), mig
utobbinal a gerincoszlop farki része egyenes, igy a farokuszo két szimmetrikus részre
tagolodik. Uszosugaraik epidermalis eredeti, lagy szaruképletek (ceratotrichia).
Bélcsatornajukban  csillokkal boritott spirdlis redé fut végig. Szivik kétiiregi.
Kivalasztoszerviik svese tipusu. A himeknél a hasuszok tovi része parzészervvé modosult
(7.3.8. abra). Altaldban rendelkeznek oldalvonal-szervvel (organum laterale). A Lorenzini-
ampullaknak nevezett érzékszerveik segitségével a mas ¢él6lények altal kibocsatott
elektromos mezdket képesek érzékelni (7.3.9. abra).

v 1] arendaae s o
A - AL Wi <tua

7.3.10. abra. A porcoshalak (Chondrichthyes) harom recens aganak egy-egy képviseldje.
A: egy tengeri macska, a Hariotta raleighana (Holocephali: Chimaeriformes);
B: kékcapa (Prionace glauca) (Elasmobranchii: Carcharhiniformes);
C: kékpettyes tiiskésraja (Taeniura lymma) (Elasmobranchii: Myliobatiformes).
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A himek parzészerve révén megtermékenyitésilk belsd. Gyakori koriikben az
elevensziilés (viviparia). Egyedfejlédésiik kozvetlen. Dontd tobbségiik tengeri. Mintegy
1.200 fajuk ismert. A tomorfejiick (Holocephali), ill. a capakat és rajakat magaba foglalo
szalagkopoltyusok (Elasmobranchii) tartoznak ide (7.3.10. abra).

7.3.4. Sugarasiszoja halak (Actinopterygii)

Meéretiik, testforméjuk rendkiviil valtozatos. Legkisebb képviseldik csupan néhany
mm-esek, mig a legnagyobbak a 10 m-es testhosszt is meghaladhatjak. Testiiket az irhdban
képz6ds, felnammal fedett pikkelyek boritjak. Osibb csoportjaikban (pl. tokalakuak) a merev,
kemény, mozaikszerlien egymashoz illeszked6 ganoid tipusu pikkelyek fordulnak el6,
amelyek egy belsé csontrétegbdl (izopedin) és egy zomancszerii ganoin réteggel boritott
kemény, kiils6 dentin rétegbdl allnak. A levezetettebb csoportok tagjainal a vékony, rugalmas,
sem dentint, sem ganoint nem tartalmazo, egymast tetdcserépszeriien fedé elazmoid tipust
pikkelyek jellemzéek (7.3.11. abra). Ezek lehetnek kerek, sima sz¢élii korpikkelyek (cikloid
pikkelyek) vagy a kiils6 feliikkon fogazott fésiis (ktenoid) pikkelyek. Egyeseknél a pikkelyek
csokevényesek, aprok (pl. angolnaalaktiak), mig mdasokndl a bor csupasz, pikkelytelen
(pl. harcsaalaktiak). Vazuk elsddlegesen csontos, de masodlagosan lehet porcos (pl. porcos
ganoidok). Csigolyaik tobbnyire eldl-hatul vajt (amficol), ritkan hatul vajt (opisztocol)
tipusuak. Rendszerint rendelkeznek bordakkal.
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7.3.11. abra. Bodorka (Rutilus rutilus) elazmoid (ezen beliil is cik

loid) tipusu pikkelyei.

Orrnyilasaik parosak. Szajuk lehet csucsba nyilo, vagy felsd, also, esetleg fenékallasu.
Allkapocs-felfiiggesztésiik a porcoshalak tobbségéhez hasonléan hyostyl tipust, azonban,
minthogy felsé allkapcsukat nem a palatoquadratum porc, hanem dermalis csontok (maxilla,
premaxilla) alkotjak, ennek egy moddosult valtozata (methyostylia). Tobbségiiknél a felsd
allkapocs mozgathatd, ezért szajuk kitolhato, elSrenyujthatd. Allkapcsaikon ranétt fogak
iilhetnek. Kopoltytnyilasaik szdma 5 par. Kopoltytiikat a porcoshalakkal szemben a tobb
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csont egyiittesébdl allo kopoltyufedé (operculum) takarja (7.3.12., 7.3.13. abrak). A paros
fecskenddnyilas (spiraculum) csupan az 6sibb csoportokban talalhato meg.

7.3.12. abra. A sugarastszoju halak (Actinopterygii) alap testfelépitése. 1. kopoltyafedé (operculum);
2. oldalvonal; 3. hatiszo6 (pinna dorsalis); 4. zsirGszo6 (pinna adiposa); 5. faroktest;
6. farokusz6 (pinna caudalis); 7. farok alatti usz6 (pinna analis/abdominales);
8. fotoforak; 9. hasuszok (pinnae ventralis); 10. melliszok (pinnae pectoralis/thoracalis).
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7.3.13. abra. A sugarastszoju halak (Actinopterygii) 1égzése.

A kék nyilak a vizaram iranyat jelolik.

A paratlan uszok (hat-, farok- és farokalatti uszok) mellett paros tszokkal (mell- és
hasuszok) is rendelkeznek (7.3.12. abra). Farokuszojuk Osileg heterocerk, a levezetett
csoportok tagjainal homocerk tipust. Utobbinal a gerincoszlop farki része egyenes vagy
enyhén felfelé gorbiil, de maga a farokuszo teljesen szimmetrikus (7.3.12. &bra). Uszoikat
csontos uszosugarak (lepidotrichia) merevitik, amelyek lehetnek osztatlan lagy vagy kemény,
ill. osztott lagy Gszosugarak. ZsirGszdojuk (ha van) nem tartalmaz csontos Uszosugarakat. Paros
uszoikban az Uszoésugarakat tdmasztd vazelemek (radialia) egy sorban, parhuzamosan
elhelyezkedve kapcsolodnak a fiiggesztoovekhez. Bélcsatorndjukban spiralis (0si) vagy
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hosszanti redd (levezetett) huzodik. Jellegzetességiik a garat eredetli, elsddlegesen
1égz6szervként (azaz tiidoként), masodlagosan hidrosztatikai (lebegtetd) szervként (azaz
uszoholyagként) szolgalo légholyag megléte. Az uszohodlyag gaztartalmanak mennyiségét és
Osszetételét, és ezaltal testiik fajstlyat szabalyozni tudjak, igy nem kell alland6 izommunkaval
fenntartaniuk magukat (7.3.14. abra). Nyilt az uszo6hélyag, ha légjarat koti Ossze a garattal,
zart, ha légjarat nincsen. Szamos csoportban (pl. pontyalakuak, harcsaalakiuak) az
uszoéholyagot a belsd fiillel az elsé csigolyak bizonyos részeinek modosulasabol alakult
un. Weber-féle késziilék koti 6ssze, amely hangrezgéseket kozvetiti a belsé fiil felé, igy a
hallast segiti. Egyeseknél az uszoholyag masodlagosan hianyzik. Az oxigénszegény vizekben
¢lok tobb csoportjaban kiilonféle kisegitd 1égzdszervek alakultak ki (pl. labirintszerv,
béllégzés, stb.). Sziviik kétiiregli, bar egyes fajokndl a pitvar bizonyos foku osztottsaga
figyelheté meg. Végleges kivélasztoszerviik rendszerint &svese tipusi. Altalaban
rendelkeznek oldalvonal-szervvel (organum laterale).

7.3.14. abra. A zart uszo6holyag mikddése. Ha az allat az uszoholyag gaztartalmanak
mennyiségét noveli azaltal, hogy a gazokat a vérbol az uszoholyag légterébe valasztja ki,
akkor emelkedik, ha pedig az uszéhdlyagban 1év6 gaztartalom mennyiségét
a gazok reabszorpcidjaval csokkenti, akkor lefelé siillyed a vizben.

Megtermékenyitésiik rendszerint kiilsé, egyes fajok himjei azonban parzoszervvel
rendelkeznek, igy ezeknél a megtermékenyités belsdve valt. Tobbségiik tojasrako (ovipar), de
elevensziilok (viviparok) is lehetnek. Egyedfejlédésiik tobbnyire kdzvetlen. Gyakori koriikben
az utodgondozas. Tengerekben, félsos vizekben (brakkvizekben) €s édesvizekben egyarant
eléfordulhatnak. Szamos fajuk vandorol. Az anadrom vandorl6 fajok tengeriek, de ivas idején
az édesvizekbe Usznak, mig a katadrom fajok a tengerben ivnak, de életiikk nagy részét
édesvizben toltik. Taplalkozasmodjuk valtozatos. Igen fajgazdag csoport, mintegy 30 ezer
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fajuk ismert, azaz a gerincesek csaknem fele kozéjik tartozik. Két fo agat a szdmos Osi
jelleget mutaté porcos ganoidok (Chondrostei) és a fajok donté tobbségét magaba foglalo
ujuszojuak (Neopterygii) alkotjak (7.3.15. abra).

7.3.15. abra. A sugarasuszoju halak (Actinopterygii) legfajgazdagabb rendjeinek egy-egy képviseldje.
A. compo (Tinca tinca) (Cypriniformes); B. voréshasu piraja (Pygocentrus nattereri) (Characiformes);
C. vorosfarka harcsa (Phractocephalus hemioliopterus) (Siluriformes);

D: pompas csaszarhal (Pygoplites diacanthus) (Perciformes).

7.3.5. Izmosuszoja halak (Sarcopterygii)

Meéretiikk a 45 cm és a 2 m kozott valtozik. Testiiket Osileg kozmoid pikkelyek
boritjak, amelyek egy belsd csontrétegbdl (izopedin), és egy zomancszerli vitrodentin réteggel
boritott kemény, dentinre hasonlité kiilsé kozmin rétegbdl allnak, a ma ¢l6 fajok pikkelyei
azonban vékony csontlemezzé mddosultak (elazmoid pikkelyek). Vazuk masodlagosan erésen
porcos. Csigolyaik Osileg elol-hatul vajt (amficol) tipustak, a ma él6knél azonban a
gerincoszlop nagyban redukalt. Bordaik gyakran hidnyoznak. Orrnyilasaik parosak.
Tobbségiiknél az allkapocs-felfiiggesztés a szarazfoldi gerincesekhez (Tetrapoda) hasonldan
autostyl tipusu, azaz fels6 allkapcsuk (palatoquadratum) kozvetleniil az agykoponyahoz
kapcsolodik, hyomandibulajuk pedig redukalodott. Allkapcsaikon ranétt fogak iilhetnek.
Kopoltytnyildsaik szdma 5 vagy 4 par. Kopoltyuikat a sugarasuszoju halakhoz hasonldéan
csontos kopoltyufedoé (operculum) takarja. Fecskendényilasuk (spiraculum) megtalalhato.
A paratlan Gszok (hat-, farok- és farokalatti iszok) mellett paros tiszokkal (mell- és hastiszok)
is rendelkeznek (7.3.16. abra). A paros Uszok tobbnyire jol fejlettek, izmos, nyélszerii
torésszel és tobbtagh tengelyvazzal. Farokuszojuk Osileg heterocerk, a ma ¢él6knél azonban
diphycerk tipust (7.3.16. 4bra). Uszéikat csontos uszosugarak (lepidotrichia) vagy ezek
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részben elcsontosodott modosulatai (camptotrichia) merevitik. Bélcsatornajukban spiralis
red6 huzodik. Léghélyagjuk tiidoként miikodik vagy zsirral toltott, csokevényes. Sziviik két-
vagy haromiiregii. Végleges kivalasztoszervikk Osvese tipusu. Rendelkeznek oldalvonal-
szervvel (organum laterale).

Megtermékenyitésiik kiils6 vagy bels6. Tojasrakok (oviparok) vagy elevensziilok
(viviparok). Egyedfejlodésiik kozvetlen. A fiatal halaknak kiils6 kopoltyuik Ilehetnek.
Els6dlegesen tengeriek, a ma é16 fajok tobbsége azonban édesvizi. Minddssze 8 fajuk ismert.
A bojtosuszoés halak (Crossopterygii) és a tiidoshalak (Dipnoi) tartoznak ide (7.3.16. abra).
Az 6si izmosuszojuakbdl szarmaztathatok le a szarazfoldi gerincesek (Tetrapoda).

: o
7.3.16. abra. Az izmosuszoju halak (Sarcopterygii) két recens aganak egy-egy képviseldje.
A: maradvanyhal (Latimeria chalumnae) (Crossopterygii: Coelacanthiformes);
B: ausztraliai tiidéshal (Neoceratodus forsteri) (Dipnoi: Ceratodontiformes);

7.3.6. Kétéltiiek (Amphibia)

Meéretiik a 8 mm-tél az 1,8 m-ig valtozik. Ma ¢l6 képviseldiknél a bdr csupasz,
legfeljebb redukalt pikkelyeket tartalmazhat. Epidermisziik gyengén elszarusodo.
Irharéteglikben szamos nyalkatermelé mirigy és méregmirigy talalhat6. Koponyajuk
altalaban rovid, széles (7.3.17. abra), a koponyacsontok szama redukalt. A koponya dicondyl
tipusu, azaz két nyakszirti biityokkel (condylus occipitalis) izesiil az elsé nyakcsigolyahoz.
Csigolyaik eldl (pro-), el6l-hatul (amfi-) vagy hatul vajt (opisztocdl) tipustiak. Legfeljebb csak
egy keresztcsonti csigolydjuk (vertebra sacralis) van (7.3.17. dbra). Torzscsigolyaikhoz rovid
borddk kapcsolodhatnak. Egyeseknél (pl. labatlan kétéltliek, sziréngdéték) a végtagok
csOkevényesek vagy teljesen hidnyoznak. Labujjaik szama redukalt, eliilsé 1dbakon legfeljebb
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4, mig a hatsokon 5 vagy annal kevesebb ujj talalhatd (7.3.17. éabra). Farkuk gyakran
masodlagosan hidnyzik (Iabatlan kétéltiiek tobbsége, békak). Fogaik két részbdl, kétcsuicsu
koronabol és az allkapocsha illeszkedd ny€lbol allnak.

7.3.17. abra. Béka csontvaza. A kétéltiiek egyik jellegzetessége az egyetlen keresztcsonti
csigolya (kék nyil), ill. a legfeljebb négy ujjban végz6dé mellsé végtag (piros nyil).

bl
L

7.3.18. abra. Békak 1égzése. 1. pihend szakasz; 2. orrnyildsok nyitasa, szajiireg térfogatanak novelése;
3. orrnyilasok zarasa, szajlireg térfogatanak csokkentése, gégerés nyitasa, tiidé térfogatanak novelése;
4. szajiireg térfogatanak novelése, tiido térfogatanak csdkkentése; 5. orrnyilasok nyitasa, szajlireg
térfogatanak csokkentése, gégerés zardsa; 6. orrnyilasok zarasa, pihend szakasz.

A kék nyilak a levegd utjat, a piros nyilak a szajfenék mozgasat mutatjak.

A nyelv szdmos csoportban (pl. tiidétlen szalamandrak, békak) messzire kiolthetd és
fontos szerepet jatszik a zsdkmanyszerzésben. A 1égzésben a tiidok mellett fontos szerepe van

143



a testfelszinnek, ill. a szdjlireg hajszalerekben gazdag nyalkahartyajanak is. Egyeseknél
(pl. tiidotlen szalamandrak, egyes békak) a tiidok masodlagosan hidnyoznak, igy a 1égzés
teljes egészében a boéron keresztiil torténik. Be- és kilégzésiik a szdjiireg, ill. a tiido
térfogatanak valtoztatdsaval torténik (7.3.18. dbra). A szajiireg térfogatat a szajfenék lefelé és
felfelé mozgatasaval, ill. a szemgolydk megemelésével és lestillyesztésével valtoztatjak.
A szemvisszahtzé (m. retractor bulbi) és szemgolyéemelé izom (m. levator bulbi)
kizarolag a kétéltiekre jellemz6. Bélcsatorndjuk végsd szakasza Osszenyilik a
hugyivarkésziilék kivezeté rendszerével, igy klodka alakul ki. Sziviik haromiiregi, két
pitvarbol és egy kamrabodl all. Kivalasztoszerviik 6svese tipusu. Egyes fajoknal a himek
parzoszervvel rendelkeznek (labatlan kétéltiiek, farkos békak). Nitrogén-anyagcseréjiik
végterméke ammonia vagy karbamid (urea). Agyidegeik szama az Osibb gerincesekhez
hasonléan 10 par. Dobhartyajuk (tympanum) masodlagosan hidnyozhat. Kozépfiilikkben
egyetlen hallocsont (columella) talalhat6. A Batrachia klad tagjainal a magas és mély
frekvenciaji hangrezgések érzékelésére kettos hallorendszer alakult Ki.

e

7.3.20. abra. Rathbun-vakgéték (Eurycea rathbuni). A képen jol lathatok
az ennél a fajnal kifejlett korban is megmarado kiils6 kopoltyuk (nyilak).
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7.3.21. abra. A ma ¢16 kétéltiiek (Lissamphibia) harom {6 aganak egy-egy képviseldje.
A: egy labatlan kétéltt, a Microcaecilia dermatophaga (Gymnophiona);
B: barlangi sargaszalamandra (Eurycea lucifuga) (Caudata);
C: gyepi béka (Rana temporaria) (Anura).

Megtermékenyitésiik kiils6 (Osibb farkos kétéltiiek, békak tobbsége) vagy belsd
(labatlan kétéltiek, farkos kétéltliek tobbsége, egyes békak). Tobbségében tojasrakok
(oviparok), de elevensziilok (viviparok) is lehetnek. Gyakori koriikben az utédgondozas,
amelynek szamos forméja alakult ki. Egyedfejlédésiik rendszerint kozvetlen (7.3.19. abra),
larvaik altalaban viziek. Egyes csoportokban gyakori, hogy anélkiil érik el ivarérettségiiket,
hogy valamennyi larvakori bélyegiik (pl. kiilsé kopoltytk) eltinne (pedomorfézis)
(7.3.20. abra). Kifejlett korukban viziek vagy szarazfoldiek egyarant lehetnek. Nagyrészt
generalista és opportunista ragadozok, de akadnak kozottiik taplalékspecialista (pl. hangya-,
atka-, tojas- vagy termésfogyasztd) fajok is. Mérgiiket kizarolag passziv védekezésre
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hasznaljak, zsdkmanyszerzésre sosem. Mintegy 7.000 recens fajuk ismert, amelyek dontd
tobbségét (>85%) a békak teszik ki. Két fo agat a labatlan kétéltiieket magaba foglalo
Gymnophiona, ill. a farkos kétéltiieket (Caudata) és békakat (Anura) tartalmazd Batrachia
klad képezi (7.3.21. abra).

7.3.7. Hiillok (Reptilia)

Méretiik a 3 cm-t6l a tobb mint 10 m-ig valtozik. Boériikk er6sen elszarusodott,
mirigyekben  szegény. Epidermisziikkben béta-keratin, ill. kiszélesed6 szabad
idegvégzodések talalhatok. Jellegzetes epidermalis eredetli szaruképleteik a pikkelyek,
amelyek alakjuk, méretiik és vastagsaguk alapjan lehetnek aprobb szaruszemcsék, nagyobb
méretil, lapos zsindelypikkelyek (atfed6 pikkelyek), ill. kiterjedt szarupajzsok (7.3.22. ébra).
Boriik irharétegében gyakran bdorcsontok (osteodermak) talalhatok (pl. tekndsok,
vakondgyikok, labatlan gyikok, krokodilok). A hasoldalon, a szegycsont és a csipd kozott
taldlhaté bdrcsontok az Un. ,,hasi bordak” (gastralia), amelyek a hasfalat tdmasztjak, ill.
tapadasi pontként szolgalnak a hasizmok szamara.

,,,,,,

7.3.22. abra. K6zonséges kéknyelviiszkink (Tiliqua scincoides) pikkelyzete.
A képen jol lathato, hogy a fejtetdt nagyobb méreti szarupajzsok,
mig a torzset és a végtagokat atfedd zsindelypikkelyek boritjak.

Koponyajuk monocondyl tipust, azaz egyetlen nyakszirti biityokkel (condylus
occipitalis) izesiil az elsé nyakcsigolyahoz. A ma ¢él6 hiillok koponyajanak mindkét oldalan
6sileg két (egy fels6 és egy also) halantékablak talalhato (diapsid tipus) (7.3.23. abra),
a legtobb csoportban azonban ezek részben vagy teljesen hianyoznak. Csigolyaik 6sileg elol-
hatul vajt (amficol), masodlagosan (és tobbnyire) eldl vajt (procdl) tipustiak, de hatul vajtak
(opisztocdl) is lehetnek. A torzscsigolyaikhoz kapcsolédd bordak elol tobbnyire a
szegycsontban (sternum) taldlkoznak, és igy zart mellkast alkotnak (7.3.24. abra). Bordaikon
harantnyulvanyok (processi uncinati) lehetnek (pl. hidasgyikok, krokodilok), amelyek
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izomtapadasi helyiil szolgalnak, ill. a bordaketrecet erdsitik. Szajpadcsontjukon (palatinum)
Osileg Un. szuborbitalis nyilas taldlhat6. Az orriireget és szdjiireget elvalaszté masodlagos
csontos szajpad egymastol fiiggetleniil tobb csoportban is kialakult (tekndsok, vakondgyikok,
krokodilok), lehetévé téve, hogy a taplalékat szajaban tartd allat folyamatosan lélegezzen.
Fogaik {ilhetnek az allkapocs ¢lén (acrodont tipus), az allkapocs belsé oldalszegélyének
barazdajaban (pleurodont tipus), ill. sekély (subthecodont tipus) vagy mély fogmederben
(thecodont tipus). Egyeseknél (pl. tekn6sok) a fogak masodlagosan hianyoznak. A tojasbol
kikel6 fiatal allatok Un. tojasfog(ak) segitségével torik fel a tojashéjat. Ezek vagy
szaruképzodmények (teknésok, krokodilok), vagy a koztiallcsont (premaxilla) kindvésel
(tobbi hiillo). Egyes csoportoknal a felsé (kigyok) vagy az alsé allkapocsban (viperagyikok)
méregmirigyek talalhatok, amelyekhez méregfogak tarsulnak (7.3.25. abra). Gyakori
koriikben a végtagredukcid, ami jellemzéen a talajba 4s6 ¢életmod kovetkezménye
(pl. vakgyikok, asogyikok, kigyok, stb.) (7.3.28. abra C). Szamos csoport tagjainal a farok
vészhelyzetben a ko6zépsd csigolydk valamelyikénél, a csigolyatesten eldképzett hasiték
mentén konnyen letorik, ill. maguk is levalaszthatjdk azt a farokcsigolydk kozotti izmok
hirtelen, nagy ereji dsszehuzasaval (kaudalis autotémia).

7.3.23. abra. Két halantékablakos (diapsid tipusti) koponya. p: falcsont (parietale);
po: hats6 szemgodri csont (postorbitale); sq: pikkelycsont (squamosum);
j: jaromesont (jugale); gj: négyszog-jaromcesont (quadratojugale);
g: négyszogcsont (quadratum).

1/
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7.3.24. abra. Szalagos varanusz (Varanus salvator) csontvaza.
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7.3.25. abra. Russell-vipera (Daboia russelii) méregfogai
a fog végén megjelend méregcseppel.

7.3.26. abra. Argentin teju (Salvator merianae) hasitott végii nyelve.

A ma ¢10 hiillok tobbségénél a nyelv hasitott végili (7.3.26. abra). Bélcsatorndjuk végso
szakasza a kétéltieckhez hasonldan 6sszenyilik a hugyivarkésziilék kivezetd rendszerével, igy
kloaka alakul ki. Tiidejiik felépitése valtozatos. Az aso ¢letmddhoz adaptalddott, megnyult
testii fajoknal (pl. asogyikok, kigyok) az egyik tiidofél rendszerint csokevényes vagy
hianyzik. Tidejikhoz légzsakok kapcsolodhatnak (pl. tekndsok, kaméleonok). Légzésiiket a
bordék, a hozzajuk kapcsolodo izomzat, ill. a testfal tomege segiti, rekeszizma (diaphragma)
csak a krokodiloknak van. Sziviikk harom- (hiillok tobbsége) vagy négyiiregi (krokodilok).
Kivélasztoszerviik utévese tipust. A krokodilok, hidasgyikok és a tekndsok egy részének
kivételével kizardlag hugysavat iiritenek. A tengeri életmodu csoportoknal egymastol
fliggetleniil a nyal- vagy konnymirigyek modosuldsaval somirigyek (a tekndsoknél
lakrimalis, a leguanoknal nazalis, a kigyoknal szublingualis, a krokodiloknal pedig lingualis
somirigyek) alakultak ki, amelyek a taplalékkal lenyelt tengervizbdl szarmazod sok
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kivalasztasat végzik. A himek paratlan pénisszel (tekndsok, krokodilok) vagy paros
hemipénisszel rendelkeznek (t6bbi hiilld) (7.3.27. abra). Agyidegeik szdma a tobbi
magzatburkoshoz hasonléan 12 par. Sajatossaguk, hogy szemiikben az iriszmozgaté izmok
nem sima-, hanem harantcsikolt izmok. Egyes csoportokban (pl. gekkok, kigyok, stb.) az also
szemhéj a csokevényes felsd szemhéjjal 6sszendve a teljes feliiletén atlatszo, a szemet a kiilsd
hatasoktol védo szemiiveget (spectaculum) alkot. Kozépfiiliikben egyetlen hallocsont
(columella) talalhato. Testhdmérsékletiik valtozo.

P! oun ¥y % & A = -
7.3.28. abra. A ma €16 hiillok (Reptilia) négy f6 aganak egy-egy képviseldje.
A: kirgiz tekn6s (Testudo horsfieldii) (Testudinata: Testudines); B: hidasgyik (Sphenodon punctatus)

(Lepidosauria: Rhynchocephalia); C: csinos szalagoskigyo (Thamnophis elegans) (Lepidosauria:

Squamata); D: Mindoro-krokodil (Crocodylus mindorensis) (Archosauria: Crocodilia).
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Elsddlegesen tojasrakok (oviparok), de gyakori koriikben az elevensziilés (viviparia)
is. Egyes képviseloik (pl. egyes kigyok, krokodilok) utdédgondozok. Elsddlegesen
(és tobbségében) szarazfoldiek, de masodlagosan lehetnek félviziek vagy viziek is
(pl. tekndsok, krokodilok, stb.). Taplalkozasmodjuk igen valtozatos. Csaknem 11 ezer fajuk
ismert. A madarak (Aves) nélkiil nem képez monofiletikus egységet (2.4. abra). Harom {6
agat a ma ¢lo ¢és kihalt tekndsoket magaba foglald Testudinata, a recens hiillok tobbségét
tartalmazo Lepidosauria, ill. a krokodilokat és kihalt rokonaikat tartalmaz6 Archosauria
alkotja (ahova maguk a madarak is tartoznak) (7.3.28. abra).

sl7

7.3.29. abra. Egy evez6toll felépitése. 1. szar (rachis); 2. cséve (calamus); 3. zaszl6 (vexillum);
3a. kiils6 zaszlo (vexillum externum); 3b. belsé zaszlo (vexillum internum); 4. vendégtoll
(hyporachis); 5. fels6 koldok (umbilicus superior); 6. als6 koldok (umbilicus inferior);

7. ag (ramus); 8. proximalis sugar (radius) sor; 9. disztalis sugar (radius) sor.

7.3.8. Madarak (Aves)

Meéretiik a kb. 5 cm-t6] a tobb mint 2 m-ig terjed. Gyakori koriikben a méret- és/vagy
szinbeli ivari dimorfizmus. Ilyenkor rendszerint a himek a nagyobb termetiiek és/vagy
diszesebbek, de az ellenkezdjére is van példa (pl. ragadozé madarak). Testiiket tollak
boritjak, amelyek mechanikai védelmet nyujtanak, hdszigetelik a testet, csokkentik a
parologtatast, ill. feliiletet biztositanak a repiiléshez. A tollak szinét kiillonbozo festékanyagok
(kémiai szinezet), ill. interferenciaszinek (fizikai szinezet) alakitjdk ki. A két {6 tolltipust a
test hdszigetelésében szerepet jatszo pehelytollak (plumae), valamint a testnek konturt ado,
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ill. a szarnyak evezotollait és a farok kormanytollait alkotdé konturtollak (pennae) alkotjak.
A konturtollaknal a tollszarbdl (rachis) kiindul6d oldaldgakon (rami) 1évd sugarakat (radii)
apr6 horgocskak (hamuli) kapcsoljak 0Ossze a szomszédos agak sugaraival, ezaltal egy
egységes, merev zaszlot (vexillum) alakitva ki (7.3.29. abra), mig a pehelytollaknak nincs
horogrendszere, igy ezek laza felépitésiiek. Epidermisziiket csupan vékony szaruréteg boritja.
Az epidermiszben hiill6 6sikhez hasonléan béta-keratin, ill. Kiszélesedé szabad
idegvégzodések talalhatok. Boriik egyetlen mirigye a paros fartémirigy (glandula uropygii),
amelynek zsiros valadéka a tollak karbantartdsara, ill. a tollazat vizhatlanna tételére
(impregnalasara) szolgal. Egyeseknél (pl. futomadarak, tuzokok, galambok, harkalyok,
papagajok, stb.) a fartémirigy masodlagosan hidnyzik.

7.3.30. abra. A madarak vazrendszerének alakuldsa. 1. koponya; 2. nyakcsigolyak; 3. villacsont
(furcula); 4. hollocsdresont (coracoideum); 5. bordak harantnytlvanyai (processi uncinati);
6. szegycsonti taraj (crista sterni); 7. térdkalacs (patella); 8. csiid (tarsometatarsus); 9. labujjak;
10-11. tibiotarsus; 12. combcsont (femur); 13. szeméremcsont (pubis); 14. til6¢csont (ischium);
15. csipdesont (illium); 16. farokcesigolyak; 17. farktesont (pygostyl); 18. alkeresztcsont (Synsacrum);
19. lapocka (scapula); 20. hatcsigolyak; 21. felkarcsont (humerus); 22. singcsont (ulna);
23. orsocsont (radius); 24. carpometacarpus; 25-27. kéz ujjai.
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7.3.31. abra. A madarak kiilonb6z6 csértipusai és az ezeknek megfeleld taplalkozasmodok.

Vézrendszerik ¢és izomzatuk a repiild ¢életmodnak megfelelden specializalt
(7.3.30. é4bra). Csontjaik liregesek, konnyliek. Szabad csigolyaik nyeregszerii izesiiléssel
kapcsolddnak egymdshoz (heterocdl tipusuak). Koponydjuk monocondyl tipust, azaz
egyetlen nyakszirti biityokkel (condylus occipitalis) izesiil az els6 nyakcsigolyahoz.
Kopony4juk a Diapsida alapszabashoz képest erdsen modosult, a szemgddor (orbita) mogott
huz6do széles halantékarok az Osszendtt kettd halantékablaknak feleltethetd meg.
Kulcscsontjaik (claviculae) villacsontta (furcula) forrtak dssze. Szegycsontjukon (sternum) a
mellizmoknak tapadasi helyiil szolgalo taraj (crista sterni) huzodik. Kézté- (carpalia) és
kézkozépesontjaik (metacarpalia) egymassal 6sszendttek (carpometacarpus). Bordaikon a
krokodilokhoz ¢és hidasgyikokhoz hasonléan harantnydlvanyok (processi uncinati)
talalhatok. Hatso fiiggesztooviik a csipd- (ilium), iilé- (ischium) €és szeméremcsontbol (pubis)
Osszen6tt medencecsont (0S innominatum). Sipcsontjukhoz (tibia) a csokevényes
szarkapocscsont (fibula), ill. a labtécsontok (tarsalia) proximalis sora hozzanétt (tibiotarsus).
A labtdcsontok (tarsalia) disztalis sora és a labkozépcsontok (metatarsalia) 6sszendve alkotjak
a csiidot (tarsometatarsus). Az utolsé hati-, az agyéki-, a keresztcsonti- és az eliilsé
farokcsigolyak egységes alkeresztcsontta (Synsacrum) egyesiiltek. Az utolsé farokcsigolyak
OsszenOve adjak a farktécsontot (pygostyl). Fogaik hianyoznak, c¢sérré modosult
allkapcsukat szarukava boritja. A csér alakja, nagysdga a taplalkozdsmodnak megfeleléen
igen valtozatos (7.3.31. abra). Egyes madaraknal (pl. galambok, egyes vizimadarak, stb.) az
orrnyilasokat operculum, masoknal (pl. hokkok, halfarkasok, ragadozé madarak, papagajok,
stb.) viaszhartya (ceruma) veszi koriil.
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3. 3.
- 4. 2. 4. 2. 4.
W anisodactylia
(legtobb madarnal)
didactylia tridactylia
1.

(strucc) (pl. kazuarok, tizokok, stb.)
12 3o
2. 3. 3. 4.
2. 3.
X >< \{/4.
1. 4. 2. 1. 1
. . ' pamprodactylia
zygodactylia heterodactylia syndactylia (pl. sarlésfecskek)

(pl. harkalyok, papagdijok, stb.) (trogonfélék) (pl. szalakotak, stb.)

7.3.32. abra. A labujjak elrendezédése madaraknal.

3.
2 4.
uszohartyas 2-4. labujjak
(leggyakoribb, pl. récék, siralyok, pingvinek, stb.)
1.
3 3.
3 2 4. 2 4
2 4
1.
I - 1. 1.
uszohartyas 1-4. labujjak
(pl. szulak, kormoranok, pelikdnok, stb.)  kétéhartyas labujjak karéjos labujjak
(pl. gblyak, gémek, stb.) (pl. vocskok, guvatok, stb.)

7.3.33. abra. A vizi- és vizparti madarak labtipusai.

Eliils6 végtagjaik szarnyakka alakultak, amelyek elsddlegesen a repiilést szolgaljak,

egyeseknél azonban masodlagosan csokevényesek (pl. futomadarak egy része) vagy evezokke
modosultak (pl. pingvinek). Eliilsé végtagjukon 3, a hatson 4 vagy kevesebb (3, esetleg 2) ujj
talalhato. Labaikat pikkelyek boritjadk. A labak alakja, felépitése a csérhoz hasonléan az
¢letmodnak megfeleléen igen valtozatos (7.3.32., 7.3.33. abrak). A legtobb madarnal a
labujjak elrendezédése anisodactyl tipusu, azaz az 1. ujj hatrafelé, a 2-4. ujjak pedig elérefelé
iranyulnak. Egyes fan €16 madaraknal (pl. kakukkok, harkalyok, papagajok, stb.) az 1. és 4.
ujjak hatrafelé, mig a 2. és 3. ujjak eldrefelé iranyulnak (zygodactylia), masoknal
(pl. trogonok) az 1. és 2. ujjak allnak hatrafelé, és a 3. és 4. ujjak irdnyulnak eldrefelé
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(heterodactylia). Egyeseknél (pl. szalakotak) az eldrefelé iranyulod 2-4. ujjak koziil a 2. és 3. a
toviiknél részben Gsszenétt (Syndactylia). Masoknal (pl. sarlosfecskék) az 1. és 4. ujjak elore
¢s hatra egyarant fordithat6 un. vetéloujjak (pamprodactylia). A vizi- és vizparti madaraknal
a 2-4. ujjak gyakran uszohartyasak (pl. récék, siralyok, pingvinek, stb.), de mind a négy (1-4.)
labujj kozott is fesziilhet uszohartya (pl. szuldk, kormoranok, pelikanok, stb.). Szamos
gazldémadarnal (pl. gélyak, gémek, stb.) a 2-4. labujjak koétohartyasak. Egyes vizimadaraknal
(pl. vocskok, guvatok, stb.) a labujjak lapitottak, karéjosan lebenyesek.

7.3.34. abra. A madarak 1égzsakrendszere. 1. felkarcsont (humerus); 2. kulcscsonti 1égzsak
(saccus interclavicularis); 3. gégecs6 (trachea); 4. eliils6 és hatulso hati 1égzsak
(saccus thoracalis anterior et posterior); 5. hasi 1égzsak (saccus abdominalis); 6. tiid6 (pulmo).

Hangképzd szerviik az alsé gégefd (syrinx), amely a légcsé (trachea) két fohorgore
(bronchus) agazasanal alakul ki a mellkasban. Tiidejiik folyamatos csérendszerbdl allo, igen
nagy teljesitményli 1égzdszerv, amelyhez légzsakok kapcsoldodnak (7.3.34. éabra). Kettos
légzésiik van, azaz belégzéskor a levegd a tiidobdl a légzsdkokba dramlik, majd a kilégzés
soran ismételten athalad a tiidé légzofeliiletén, igy kilégzéskor is torténik gazcsere. Csak a
jobboldali aortaiviik van meg, a baloldali redukalt. Sziviik négytiregii. Nyeldcsoviik tagulata a
begy (ingluvies), amely taplalékraktarként szolgal, de benne mar a taplalék puhitasa és
eléemésztése is megkezdddhet. Gyomruk két részre, az emésztonedveket termelé mirigyes
gyomorra (pars glandularis) és a taplalék apritasat végz6, funkcionalisan a hidnyzo
fogazatot helyettesitd zuzégyomorra (pars muscularis) tagolodik. Bélcsatornajuk végsé
szakasza a hiillokhoz hasonldan Osszenyilik a hugyivarkésziilék kivezetd rendszerével, igy
klodka alakul ki. Kivalasztoszerviik utovese tipusu. Hugyholyagjuk hidnyzik. Nitrogén-
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anyagcser¢jiik végterméke a hiillokhoz hasonléan hugysav. A tengeri madaraknal a
taplalékkal lenyelt tengervizbdl szarmazd sok kivalasztisat az orriiregbe nyilé nazalis
somirigyek végzik. Az 6sibb csoportoknal (pl. futomadarak, récék) a himek kifordithatd
parzoszervvel (phallus) rendelkeznek. Agyidegeik szama a tobbi magzatburkoshoz
hasonléan 12 par. Szemiikben az érhartyabol un. fésii (pecten) nyulik be az ilivegtestbe,
amelynek a retina oxigénellatasaban, ill. a fény polarizaciojanak érzékelésében van szerepe,
az inhartydban pedig Un. incsont lemezek talalhatok, amelyek a szemgolydt merevitik.
Szemiikben az iriszmozgatd izmok a hiillékhdz hasonldoan nem sima-, hanem harantcsikolt
izmok. Kozépfiilikben egyetlen hallécsont (columella) talalhatd. Testhomérsékletiik
viszonylag magas ¢és allando.

I s A g% Lt 1 1

7.3.35. abra. A ma ¢16 madarak (Neornithes) ésibb againak egy-egy képviseldje.
A: strucc (Struthio camelus) (Palaeognathae: Struthioniformes);
B: kanadai lud (Branta canadensis) (Galloanserae: Anseriformes);
C: facan (Phasianus colchicus) (Galloanserae: Galliformes).
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Maganyosan vagy telepesen koltenek. Kizéarolag tojasrakok (oviparok), tojasaikon
rendszerint kotlanak. Kotlaskor a legtobb madar hastajan a tollak kihullanak, és tin. kotlofolt
alakul ki, amely a tojasok melegen tartdsat segiti. Fiokaik fészeklakok vagy fészekhagyok.
Elobbiek a tojasbol vald kikeléskor tobbnyire csupaszok, vakok és helyvaltoztatasra
képtelenek, mig utobbiak pelyhesen, nyitott szemmel kelnek ki a tojasbol, és képesek jarni
vagy uszni, ill. 6nalldan taplalkozni és aktivan menekiilni vagy rejtézkddni a ragadozok eldl.
Tobbségében monogédmok, de a poligdmia is eléfordul a koriikben (pl. tyakalakuak).
A fiokakat a him ¢és a ndstény tobbnyire kdzdsen gondozza, sok fajnal azonban kizéarélag a
néstény, esetleg a him az utddgondozo. Egyes fajok (pl. kakukkok egy része, mézmutatok,
gulyajarok, stb.) koltésparazitdk (fészekparazitdk), azaz tojdsaikat mas fajok fészkébe
csempészik, fiokaikat pedig a gazdasziilok gondozzék. Taplalkozasmodjuk igen valtozatos.
A mérsékelt égovi fajok gyakran vonulok. Vilagszerte elterjedtek. Kozel 11 ezer fajuk ismert,
amelynek kb. 60%-at az énckesmadarak (Passeriformes) teszik ki. A ma él6 madarak
(Neornithes) két f6 agat a futomadarakat és a tinamukat tartalmazo Palaecognathae, ill. az
Osszes tobbi madarat magaba foglald Neognathae képezi, mely utobbit két klad, a
tyukalakuakat és ludalaktakat tartalmazo Galloanserae és @ madarak donto tobbségét magaba
foglalé Neoaves alkot (7.3.35., 7.3.36 abrak).

7.3.36. abra. A ma ¢16 madarak (Neornithes) legfajgazdagabb rendjeinek egy-egy képviseldje.
A: zoldkoronas brillianskolibri (Heliodoxa jacula) (Neoaves: Apodiformes); B: buko siraly
(Larus pacificus) (Neoaves: Charadriiformes); C: gy;jt6 kiillé (Melanerpes formicivorus)
(Neoaves: Piciformes); D: széncinege (Parus major) (Neoaves: Passeriformes).
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7.3.9. Emlosok (Mammalia)

Meéretiik a néhany cm-tél a tébb mint 30 m-ig terjed. Gyakori koriikben az ivari
dimorfizmus. Ilyenkor kevés kivételtl eltekintve a himek a nagyobbak, robusztusabb
testfelépitésiiek. Testiiket szorzet fedi, amelynek elsddleges funkcidja a hdszigetelés.
Egyeseknél (pl. tengeri tehenek, vizilovak, cetek) a szOrzet szinte teljesen hianyzik
(7.3.37. abra B). A sz6r6k modosulatai a serték (pl. diszn6félék) és tiiskék (pl. siindk,
tanrekek, siilok), amelyek védd funkciot toltenek be (7.3.37. dbra A). Kiiltakarojuk allhat
részben vagy teljesen pikkelyszerii képletekbdl is, igy pl. a tobzoskak testét, ill. a oposszumok
¢s egyes ragcesalok farkat szarupikkelyek boritjak, a tatuféléknél pedig az egész testet Gvekbe
rendez6dott borcsontok boritanak (7.3.37. abra C-D). Bériik mirigyekben gazdag. Ezek koziil
a verejtékmirigyek (glandulae sudoriferae) kifejezetten emldsokre jellemzéek — bar nem
fordulnak el minden csoportban —, amelyek a verejték kivalasztasa révén a szervezet
hészabalyozasaban jatszanak fontos szerepet, ill. emellett csekély mértékben kivalasztast is
végeznek. A faggyumirigyek (glandulae sebaceae) feladata a szdérszalak, ill. a bor
rugalmassaganak ¢és vizdllosaganak megoérzése. A verejték- ¢és  faggyamirigyek
kombinaci6jabol felépiild illatmirigyek valadékat rendszerint teriiletjelolésre, ill. a
fajtarsakkal valo6 kommunikaciora hasznaljak. A szintén kizardlagosan az emldsokre jellemzd
tejmirigyek (glandulae lactiferae) modosult verejtékmirigyek, amelyek a tojasrakd emlésok
kivételével csoportosulva az emléket (corpus mammae) alkotjak (7.3.38. abra), err6l kapta a
csoport a nevét.

B s ] -

7.3.37. abra. Az eml6sok kiiltakarojanak modosulasa. A: egyes csoportokban (pl. siindk) a sz6rok
mellett tiiskék is jellemzdek, amelyek megkeményedett szorszalak; B: a vizi eml6soknél
(pl. cetek) a szdrzet szinte teljesen hianyzik; C: a tobzoskak testét szarupikkelyek fedik;
D: a tatuféléknél az egész testet Gvekbe rendez6dott borcsontok boritanak.
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7.3.39. abra. Egy also halantékablakos (synapsid tipusu) koponya. p: falcsont (parietale);
po: hatso szemgddri csont (postorbitale); sq: pikkelycsont (squamosum);
J: jaromesont (jugale); gj: négyszog-jaromesont (quadratojugale);
g: négyszogesont (quadratum).

Koponyajuk modosult synapsid tipust (7.3.39. abra). A koponya két nyakszirti
biityokkel (condylus occipitalis) izesiil az els6 nyakcsigolydhoz (dicondyl tipus).
A nyakcsigolydk szama kevés kivételtdl eltekintve 7. Csigolyaik jellemzden acdl tipustiak.
Nyaki- és agyéki bordaik nincsenek. Also allkapcsukat (mandibula) egyetlen csont (dentale)
alkotja, amely a pikkelycsonttal (squamosum) egyiitt hozza létre az allkapcsi iziiletet.
Maisodlagos csontos szdjpadjuk az orr- és szajiireget teljesen elkiiloniti. Medencetdjékuk
harom csontja egységes medencecsontot (0s coxae) képez. Fogaik fogmederben iilo
(thecodont) fogak. Legfeljebb egy fogvaltasuk lehetséges, azaz a fiatal allatoknal megjelend
tejfogakat a marado fogak egyetlen nemzedéke valtja fel (diphyodont fogazat). Fogazatuk
elsédlegesen eltérd alaku és funkcioji fogakbol — metszéfogakbol (incisivi), szemfogakbol
(canini), ill. kis- (praemolares) és nagyérlokbol (molares) — all6 kiillonnemii (heterodont)
fogazat (7.3.40. abra), de masodlagosan egynemiivé (homodont) valhat és
megsokszorozodhat (pl. delfinek), ill. teljesen redukalddhat is (pl. hangyaszok, tobzoskak,
szilascetek).
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metsz6fogak

nagyorlok

7.3.40. abra. Az eml6sok négyféle fogtipusa. Az abran az ember egy fognegyede lathatd
a két metszofoggal, egy szemfoggal, két kisorl6vel és harom nagyérldvel. Minthogy
a felso és als6 fognegyed fogainak szama megegyezik (az tn. fogképlettel
kifejezve 2123/2123), igy a fogak szama Osszesen 2x16=32.

7.3.41. abra. P¢ldak a fogazat modosulasara emldsoknél. A: ragesaloknal, mint pl. a hazi egérnél
(Mus musculus) a megnagyobbodott metszéfogak és az 6rl6fogak kozott hossza foghézag
(diasztéma) alakul ki a hidnyz6 szemfogak helyén; B: disznoféléknél, mint pl. a babirusszanal
(Babyrousa celebensis) a szemfogak felfelé és kifelé gorbiilé agyarakka modosultak.
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Az erszényeseknél a fogak szama 6sileg 50 (5134/4134), mig a méhlepényeseknél
44 (3143/3143). Novényevoknél (pl. ragesalok, nyulak, kérédzok) a szemfogak gyakran
hianyoznak, igy a helyén jellegzetes foghézag (diasztéma) alakul ki (7.3.41. dbra A). Egyes
csoportokban a szemfogak (pl. disznofélék, vizilovak, rozmarfélék), masoknal a metszéfogak
(pl. elefantok) agyarrd modosultak (7.3.41. dbra B). Gyokértelen, tehat folyamatosan névekvd
metszOfogaik vannak a rdgcsaloknak, nyulaknak és szirtiborzoknak, ill. az §sszes fog ilyen a
vendégiziileteseknél, valamint szdmos ragcsalonal.

R -
7.3.42. abra. Az eml6sok ujjain talalhato kiilonboz6 szarufiiggelékek.
A: karmok; B: patak; C: kormok.

Az 0Osibb csoportok medencéjéhez paros ,.erszénycsont” (epipubis) kapcsolodik,
amelyek a torzset merevitik, ill. izomtapadési helyiil szolgalnak. A legtobb emldsnél a
holl6écsdresont (coracoideum) a lapocka (scapula) oldalnytlvanyava redukalodott. Végtagjaik
els6dlegesen otujjuak, felépitésiik az életmoddnak megfelelden igen valtozatos. Nagy résziik
talponjard, de ujjon (pl. macskafélék, kutyafélék) vagy ujjhegyen jards (pl. patdsok) is
eléfordulhat a koriikben. A vizi vagy félvizi €letmodu fajok ujjai kozott gyakran iszohartya
fesziil (pl. hodok, vizilovak). A tengeri teheneknél és ceteknél a mellsé végtagok uszonyokka
moédosultak, a hatsé végtagok pedig hidnyoznak. Ujjaik végén a tengeri tehenek és cetek
kivételével kiilonféle szarufiiggelékek, azaz karmok, patdk, eldpatak (félpatdk) vagy kormok
talalhatok. A karmok az ujjak védelmén til a kapaszkodast, taplalékszerzést, védekezést vagy
az 4asast segitik (7.3.42. abra A). Egyeseknél (pl. macskafélék) a karmok egy tokba
visszahtizhatoak. A patak csaknem teljesen beboritjak az ujjvégeket, lehetové téve a gyors
futast, a nehéz terepen (pl. siippedds, mocsaras talajon) valo jarast vagy a szikldkon valo
megkapaszkodast (7.3.42. abra B). Egyeseknél (pl. elefantok, szirtiborzok) elépatak
(félpatak) jellemzoek, amelyek a patdhoz hasonldak, de mellettiik az allat talpa is érinti a
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talajt. A féemlésokre jellemz6é kormok a finom idegszalakkal beszott ujjbegyeket védik, ill. a
fogasban segitenck (7.3.42. abra C).

Gégéjiikben a gylr(- és a kannaporcok mellett ©Onalld pajzsporc (cartilago
thyroidea), ill. gégefedé porc (epiglottis) alakult ki. Mell- és a hasiiregiiket egy izmos-
kotészovetes lemez, a rekeszizom (diaphragma) valasztja el egymastol, amelynek fontos
szerepe van a légzésben. Sziviik négyiiregli. Csak a baloldali aortaiviik van meg, a jobboldali
redukalt. VorOsvérsejtjeik a tobbi gerincessel szemben magvatlan vorosvértestek.
Tiidejiikben a gazcsere a csak rajuk jellemz6 tiidéholyagocskak (alveolusok) falan keresztiil
bonyolddik le. Klodkaval csak a tojasraké emldsok, ill. néhany méhlepényes (pl. tanrekek)
rendelkezik. Kivalasztoszerviik utovese tipust. Veséjiik kéreg- és veldallomanyra tagolodik,
¢s jellemzd a nefronok igen nagy szama. Nitrogén-anyagcseréjilk végterméke urea
(karbamid). Mellékveséjilk mas gerincesektdl eltéréen kéreg- és veldalloméanyra, a
kéregallomany pedig harom zonara tagolodik. A himek paratlan pénisszel rendelkeznek,
amelyben gyakran fajra jellemz0 nagysaghi és formaju péniszcsont (baculum) taldlhato
(pl. régcsalok, féemldsok, rovarevOk, denevérek, ragadozok). Tobbségiiknél a herék
herezacskéban (scrotum) helyezkednek el, amelyek a legtobb fajban a pénisz mogott
talalhatok. Az erszényeseknél (szemben a tobbi emldssel) a ndstényeknek két kiilonallo,
szeparalt méhiik, ill. kettds hiivelyiik, a himeknek pedig tobbnyire kétagh pénisziik van.
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7.3.43. abra. A hallocsontok evoliicioja az emldsszeriieknél (Synapsida). Az emlésszerdi hiillok
fiilében (a tobbi tetrapodahoz hasonldan) egyetlen hallécsont (columella) talalhato, amely az emlésok
kengyelének (stapes) feleltetheté meg. Az emlGsok fiilében a kengyel mellett két masik hallécsont is

megtalalhato, a kalapacs (malleus) és az ill6 (incus), amelyek az eredeti allkapocsizesiilést alkoto
csontokbol, azaz az iziiletcsontbol (articulare) és a négyszogesontbol (quadratum) alakultak ki.

Szaglasuk és izérzékelésiik tobbnyire igen jol fejlett. A vizben €16 ragadozdk és az
¢jszakai életmodot folytatd fajok specialis, tapintasra modosult szdrszalakkal, un. Szinusz
szérokkel (pl. bajuszszérok) rendelkeznek. Kiilsofiiliik tartozékai a porcos vazu fiillkagylok
(auricula), amelyek izmok segitségével a hangforras iranyaba fordithatoak. Kozépfiilikkben a
tobbi tetrapodatol eltéréen harom halldécsont, a kalapacs (malleus), az iillé (incus) ¢és a
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kengyel (stapes) foglal helyet (7.3.43. abra). A kengyel a kétéltiiek, hiillok és madarak
egyetlen hallocsontjanak (columella) feleltetheté meg, mig a kalapacs az alsé allkapocs hatso
csontelemébdl, az iziiletcsontbdl (articulare), az iilld pedig a négyszogcsontbol (quadratum)
alakult ki. Emlds jellegzetesség, hogy belsd fiililkkben a csigavezeték hosszu, és nevéhez hiien
a legtobb emldsben (a tojasrakd emldsdket kivéve) spiralisan felcsavarodott. Eldagyuk fejlett,
felszine bardzdalt. Agyidegeik szama a tobbi magzatburkoshoz hasonléan 12 par. Dontd
tobbségiik allando testhdmérsékleti.

7.3.44. abra. A ma ¢é16 eml6sok (Mammalia) 6sibb againak egy-egy képviseldje.
A: rovidesorit hangyaszsiin (Tachyglossus aculeatus) (Prototheria: Monotremata);
B: keleti sziirke oriaskenguru (Macropus giganteus) (Marsupialia: Diprotodontia).

Az ormanyos erszényesek és a méhlepényesek néstényeinél méhlepény (placenta)
alakul ki, amely az anya és magzata kozott teremt szoros kapcsolatot, biztositva a magzat
szdmara a megfeleld tdpanyag- €és oxigénellatdst az anya szervezetébdl, valamint fontos
szerepe van az embrid6 méhfalhoz valo rogzitésében is. A tojasrakd emldsok kivételével
elevensziilok (viviparok). Az erszényeseknél a ndstények vemhességi ideje igen rovid,
minddssze néhany hétig tart, igy Ujsziilottjeik nagyon aprok, €s meglehetdsen fejletleniil
jonnek a vilagra, mig a méhlepényeseknél a vemhességi idé joval hosszabb, Gjsziilottjeik
pedig lényegesen fejlettebben jonnek a vilagra. Az erszényeseknél az ujsziilottek teljes
kifejlodése tobbnyire anyjuk hasi erszényében (marsupium) torténik meg. A ndstények
(ill. a Dyacopterus spadiceus denevérfajnal a himek is) kolykeiket a tejmirigyek valadékaval
taplaljak. Tobbségiik szarazfoldi életmodu, de félviziek vagy teljesen viziek is lehetnek
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(pl. tengeri tehenek, cetek, fokak). Egyes képviseldik (pl. repiild makik, repiil6 mokusok)
silorepiilésre, masok (denevérek) valddi repiilésre képesek. Téaplalkozasmodjuk rendkiviil
valtozatos. Az Antarktisz kivételével vilagszerte elterjedtek. Mintegy 6.500 fajuk ismert,
amelyek tobb mint 60%-at a ragcsalok és a denevérek teszik ki. Az emldsok két f6 adgat az
6semldsok vagy tojasrakd emlésok (Prototheria), ill. az erszényeseket (Marsupialia) és a
méhlepényeseket (Eutheria) magaba foglald tulajdonképpeni vagy elevensziilé emlésok
(Theria) alkotjak (7.3.44., 7.3.45. abrak).

7.3.45. abra. A ma ¢16 eml6sok (Mammalia) legfajgazdagabb rendjeinek egy-egy képviseldje.
A: keleti sziirkemokus (Sciurus carolinensis) (Eutheria: Rodentia); B: erdei cickany (Sorex araneus)
(Eutheria: Eulipotyphla); C: r6t vérszopd denevér (Desmodus rotundus) (Eutheria: Chiroptera);
D: javorszarvas (Alces alces) (Eutheria: Artiodactyla).

Ellenorzo kérdések

Mikben kiilonboznek az ujszajuak (Deuterostomia) az dsszajuaktol (Protostomia)?
Mi az Gjszajuak két f6 aga, és melyek az ezekbe tartozo torzsek?

Mik a tliskésboriiek (Echinodermata) legfontosabb kozos jellegei?

Hogyan épiil fel, és mire szolgal a tiiskésbortiek vizedényrendszere?

Milyen larvatipusok jellemzik a tliskésbdriieket?

Mi a tiiskésbortiek két f6 4ga, és ezek mikben kiillonboznek egymastol?

Mik a tiiskésbdriiek egyes osztalyainak legfontosabb jellemz6i?

Mik a zsékallatok (Tunicata) legfontosabb kozos jellegei?

© o No O 0N PE

Mi a zsakallatok harom osztalya, és mik ezek legfontosabb jellemz6i?
10. Mik a gerincesek (Vertebrata) legfontosabb kozos jellegei?
11. Milyen funkcidkat 14t el a gerincesek bels6 vaza?
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12.
13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

Milyen f6bb agak kiilonithetdk el a gerinceseken beliil?

Mikben kiilonboznek nyalkahalak (Myxini) €s az ingolak (Petromyzontida) a tobbi
gerincestol?

Mik a legfontosabb kiilonbségek a porcoshalak (Chondrichthyes), ill. a sugarastszoju
(Actinopterygii) és az izmosuszoju halak (Sarcopterygii) k6zott?

Mik a négylabtiak (Tetrapoda) legfontosabb kozos jellegei, és mely osztalyok
tartoznak ide?

Mik a kétéltiiek (Amphibia) legfontosabb jellemz6i?

Mi jellemzi a kétéltiiek egyedfejlodését?

Mik a magzatburkosok (Amniota) legfontosabb kozos jellegei, és mely osztalyok
tartoznak ide?

A halantékablakok tekintetében milyen két koponyatipus jellemzé a
magzatburkosoknal?

Mik a hiillék (Reptilia) legfontosabb jellemz6i?

Mik a madarak (Aves) legfontosabb jellemz6i?

Milyen csonttani bélyegek jellemzik a madarakat?

Milyen labtipusok jellemzik a madarakat?

Mik az eml6sok (Mammalia) legfontosabb jellemz6i?

Mi jellemzi az emldsok fogazatat?

Mi jellemzi az emlésok végtagjait?

Mi jellemzi az eml6sok szaporodasat és egyedfejlodését?
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8. Az allatfoldrajz alapjai

A kovetkezd fejezetekben bepillantast kivanunk nyujtani az allatfoldrajz alapjaiba.
Roviden szo6 lesz az allatfoldrajz targyarol, az egyes éllatcsoportok (taxonok) jelenkori és
multbéli elterjedésérél. Vazoljuk tovabba a fold torténete soran lezajlott nagyobb

eseményeket, melyek jelentdsen befolyasoltak az ¢16lények elterjedési mintazatat.

8.1. Az allatfoldrajz targya és részteriiletei

Az éllatfoldrajz (zoogeografia) a novényfoldrajzzal (geobotanika vagy fitogeografia)
¢s az emberfoldrajzzal (antropogeografia) egyiittesen alkotjak az életfoldrajz (biogeografia)
tudomanyat. A biogeografia vizsgalatanak targyat képezi az egyes taxonok mai elterjedési
terlilete, a taxonok kialakulasanak és szétterjedésének kozpontjai, valamint az elterjedési
mintazatokat meghatarozd, befolyasold foldtorténeti és dkologiai tényezok. Az allatfoldrajz
ezen beliil, értelemszerlien, az allatok elterjedésérdl sz616 ismereteket 6sszegzi. Nem 1 keletli
tudomanyrol van szd, jeles képviseld akadtak mér a multban is (8.1. boksz). Lényegében a
nagy foldrajzi felfedezések koranak leiro-rendszerez6 tudomanyaként alakult ki.

8.1. boksz: A biogeografia néhany nagy alakja

Alexander von Humbolt (1805) nagyhatast felfedezd, leird-rendszerezd
természettudos, akit a novényfoldrajz atyjaként tartanak szamon. Az allatok
foldrajzi elterjedésére vonatkozo felismerések késébb jelentkeztek, mivel az
allatfajok szdma nagyobb, és mozgékonysaguk miatt elterjedési mintdzatuk is
bonyolultabb. Az els6 attekintés a témaban W. Swanson (1835) nevéhez kothetd,
mig az elsd, alapjaiban maig érvényes allatfoldrajzi felosztast W. L. Sclater
(1858) készitette, igaz csak madarakra. Nagy szerepe volt még Charles Lyell-nek
¢és természetesen Charles Darwin-nak is, mégis a zoogeografia atyjanak Alfred
Russel Wallace (1823-1913) brit természettudost tekintjiik, akit igen sokrétii
munkassag jellemzett. Ismeretes, mint felfedez6, spiritualista, ird, zoologus,
antropologus. Tobbek kozott Darwintol fliggetleniil dolgozta ki a természetes
szelekcid elméletét. Vitathatatlanul a 19. szédzad egyik legjelentdsebb evolucio
irant elkotelezett gondolkoddja ¢és allatfoldrajzi szaktekintélye. Az A4ltala
meghatarozott hatar, ami az ausztral és az azsiai faunateriileteket valasztja el

egymastol a Wallace-vonal.

Az allatfoldrajz targyabol adédoan egyarant lehet leird és oknyomozo jellegii. A leirod
allatfoldrajz adott foldrajzi teriiletek faunajat, azaz az ott €16 allatfajokat 6sszegzi (faunisztika
tudomanya), valamint az allatok elterjedési teriiletét, Un. aredjat vizsgalja (chorologia

tudomanya).
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Megjegyzendd, hogy fauna kifejezésnek tobbféle haszndlata lehet: hasznalatos egy
magasabb rangu taxondmiai egység (csalad, rend, stb.) fajlistajaként, mint példaul rovarfauna
(entomofauna), hiilléfauna (herpetofauna); ugyanakkor jelentheti egy lehatarolt foldrajzi vagy
okologiai egység (tajegység vagy biom) fajlistajat, mint példaul a Kiskunsag faundja vagy a
tropusi esderdok faunaja. Nyilvanvaloan legtobbszor ez nem kiiloniil el, és sokszor egy adott
taxon egy adott teriileten eléforduld fajainak Osszességét értjiikk fauna alatt, mint példaul a
Kiskunsag Heteroptera (poloska) faunaja.

Az ¢lolények elterjedésére vonatkozd ok-okozati viszonyokat kereshetjiikk a jelen
korban ¢és a tavoli foldtorténeti multban egyarant. Az Okologiai allatfoldrajz a taxonok
jelenlegi elterjedési mintazata és a biotikus és abiotikus kornyezeti tényezok kozotti
kapcsolatokkal foglalkozik. A torténeti allatfoldrajz az allatok elterjedését a nagyléptékii
foldtorténeti folyamatokkal, mint a kontinensvandorlds és a jégkorszakok, és az egyes
taxonok evoltcids torténetével vald dsszefliggésében vizsgalja.

Természetesen a biogeografia tudomany maés szempontok alapjan is tagolhato
részteriiletekre. Udvardy (1983) a kovetkezOképpen osztja fel: a tavoli foldtorténeti mult
eseményeivel foglalkozd ,,pan-vikariancia biogeografia”; a kozelmult, elsésorban a
negyedkori eljegesedéseket vizsgald ,,quarterer biogeografia”; a mai elterjedési mintazatokkal
foglalkoz6 ,,0ko biogeografia” ¢s a mindezekhez elméleti hatteret nytjtd és ezeket atfogd
elméleti alapokra helyezd ,,elméleti biogeografia”.

Nem szabad megfeledkezniink a mai modern molekularis moddszerek nyujtotta
lehetdségekrdl. Jelenleg az ¢él6lények elterjedését vizsgald tudomanyteriiletek egyik
legdinamikusabban fejlodd része a filogeografia. Lényege, hogy az 6rokitdanyagban talalhatod
kiillonbségeket térképen abrazolva, feltarhatd az elterjedési teriilet genetikai szerkezete. Ennek
alapjan pedig rekonstrudlhato, hogy honnan-hova vandoroltak a multban az egyes populaciok.

8.2. Kontinensvandorlas

Az élolények elterjedése nehezen lenne értelmezhetd, ha a kontinensek mai helyzetét
allandonak vélnénk. A lemeztektonika elméletével nem kivanunk foglalkozni, csupan az
egyes foldtorténeti korszakokban (8.1.tdbldzat) végbement valtozdsokat Osszegezziik, ami
elengedhetetlen az éllények elterjedési mintazatanak magyarazatahoz.

A széarazulatok foldtorténeti Okorban vald elhelyezkedésérdl keveset tudunk.
A kambriumtdl a szilurig terjedd iddszakrol elmondhatd, hogy mar Iétezett az egységes
Gondwana kontinens, ami Afrika, Dél-Amerika, Dél-Eurdpa, Kozép-Kelet, India, Ausztralia
és az Antarktisz részeit foglalta magaba. A maradék kisebb kontinenseket, Eurépat , Azsia
északi és nyugati részét és Eszak-Amerikat a Iapetus-Ocean ovezte. A Szilur idészak végére,
kivaltva a Kaledoniai hegységképzddést, Eszak-Amerika és Eurépa egyesiilt, majd a devon
id6szakban osszeiitkozott Azsiaval (Urali hegységképzddés), melynek eredménye az egységes
Laurazsia Oskontinens, amit a Tethys-tenger valasztott el Gondwanatol. Az als6 karbon
korban a déli sark koriil elhelyezkedd0 Gondwana Oskontinenshez elkezdett kozeledni
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Laurazsia, majd a kozottikk 1évé tenger Osszezarddasaval a perm iddszakban kialakult a
Pangea szuperkontinens, melybe a Tethys-tenger ékelédott be. Allatfoldrajzi szempontbol a
legjelentésebb események a mezozoikumtol kezdddden jatszodtak le (8.1. dbra).

8.1. tablazat. Foldtorténeti korbeosztas
Fo6id6 1d6 Id6szak Kor 1d6 (millio év)
Holocén 0,01

Negyediddszak .
Pleisztocén 1,8
Pliocén 5,3
Kainozoikum Miocén 23

Harmadidészak Oligocén 34

Eocén 56
Paleocén 65
FARENOZOIKUM _ Kreta 145
Mezozoikum  Jura 213
Triasz 251
Perm 299
Karbon 359
. Devon 416
Paleozoikum .
Szilur 443
Ordovicium 488
Kambrium 542
Proterozoikum 2500
PREKAMBRIUM ;
Archaikum 4600

A mezozoikumra tehat egyetlen egységes szuperkontinens alakult ki a Pangea, melyet
a Pantalassa-ocean vett koriil, a Tethys-tenger pedig, mint egy hatalmas 6bol ¢kel6dott be a
szuperkontinens keleti felébe. A triasz vége felé azonban az egységes kontinens kezdett
feldarabolodni az északi ¢és déli hatsdgrendszerek hatisara. Az északi (a késObbi Atlanti)
hatsagrendszer mentén elészor Laurazsia és Gondwana valt szét, majd Afrika és Dél-Amerika
fokozatosan eltdvolodott Laurazsia észak-amerikai részétdl, amivel 1étrejott az Atlanti-6cean
kozépsd része. Kozben megkezdddik a Tethys-tenger lemezének felemésztddése
(konszumaci6). A déli, y-alakt hatsdgrendszer mentén Gondwana is elkezdett feldarabolddni,
leszakadt rola India, Ausztralia és az Antarktisz. India északra, a Tethys konszuméacios zonaja
felé mozdult el. A jurdban erdteljesen folytatddott az Atlanti-6cedn fejlédése, elsdsorban a
déli részének kialakuldsaval. A jura végére megkezdddott Afrika és Dél-Amerika szétvalasa,
India egyre jobban megkozelitette Eurazsiat, mikdzben az Antarktisz és Ausztralia egysége
egyre tavolodott Afrikatol, de részben Orizte kapcsolatat Dél-Amerikaval. A kréta idészakban
egyesiilt az Atlanti-6cean északi és déli medencéje, kialakitva a mai Atlanti-hatsagot; a
Tethys-tenger zarodott, és megkezdédott a kréta végén Eszak-Amerika és Eurdpa szétvalasa.
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PERM TRIASZ
200 millié éve

JURA KRETA
150 millié éve 75 millié éve

8.1. abra. A jelent6sebb foldtorténeti események vazlata. Voros vonal jeldli a hatsagok helyzetét a
Pangea szuperkontinens foldarabolodasanak kezdetén.

A kainozoikum (foldtorténeti Gjkor) kezdetére az egységes Gondwana feldarabolodott.
Az ujkor végére tovabbi jelentds foldtorténeti események jatszodtak le. A pliocénben
sszekapesolodott Eszak- és Dél-Amerika. India elérte és Gsszeiitkozott Azsiaval, kialakitva a
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Hindukus ¢és Himal4ja hegységeket. Afrika és Europa iitkozésével bezarult a Tethys-tenger
(maradvanya a Foldkozi-tenger), és 1étrejottek az eurdpai magashegységek (Pireneusok,
Appenninek, Alpok ¢és Karpatok). A déli féltekén mindekdzben Ausztralia levalt az
Antarktiszirdl. Ezen nagyobb események soran alakult ki fokozatosan a kontinensek mai
helyzete.

Régen 1is akadtak mar megfigyelések a kontinensek valoszinli mozgasaval
kapcsolatban. Dé¢l-Amerika keleti és Afrika nyugati partvonaldnak egymashoz vald
illeszkedésére mar Francis Bacon is felfigyelt. Mérvadd bizonyitékokat szolgaltattak a
fosszilis leletek is (8.2. &bra). A tobb foldrészrél is eldkeriilt Oshiilld (Lystosaurus,
Cynognathus, Mesosarus) maradvanyok is igazoljak az egységes kontinens meglétét. Nehezen
képzelhetd el ugyanis, hogy példaul az édesvizi Mesosaurus vagy a viszonylag kistermetii
Cynognathus fajok atkeltek volna az 6ceanokon.

A kontinensek mozgasanak gondolata tehat nem 10 keletl; Antonio Snider ,La
Création et ses mysteres dévoilés” cimll, 1858-ban irddott kdnyvében mar szerepel egy 0si,
egységes kontinens képe, azonban a kontinensek széttoredezését, elmozdulasat az akkoriban
elfogadott ,katasztrofa elméletekkel” (vizozon és foldrengések) magyardzta. A kontinens
vandorlas tudomanyos elméletének kidolgozasa Alfred Wegener (1880-1930) német
foldrajztuddsnak koszonhetd.

T

AFRICA

Fassil evidance
of the Triassic
land raptile

Lystrosaurus.

SOUTH AMERICA

%ssi remaing af
Cynognathus, a

Fossils of the fern
Triassgic land reptila Glossopteris found
approximataly Fozgil remaing of the in all of the southem
3mlang. freshwater repile continents, show that

Mesosaurus they ware once joined.

8.2. abra. Fosszilis bizonyitékok a kontinensek vandorlasara.
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Ellenorzo kérdések

Mik a biogeografia tudoméanyanak részteriiletei?
Mi a fauna?

Mivel foglalkozik a choroldgia tudomanya?
Mivel foglalkozik a filogeografia tudomanya?

o~ wbh e

Milyen fobb foldtorténeti események jatszodtak le a foldtorténeti dkorban, és milyen
volt a kontinensek elhelyezkedése a paleozoikum végén?

Mi okozta a Kaleddniai hegységképzddést?

Milyen fobb foldtorténeti események jatszodtak le a mezozoikumban?

Milyen fébb foldtorténeti események jatszodtak le a kainozoikumban?

© o N o

Mely hegységképzddések jellemzik a foldtdrténeti ujkort?

10. Milyen paleontoldgiai bizonyitékok vannak a kontinensek multbéli kapcsolatara?
8.3. Az allatfoldrajzi egységek

Az allatfoldrajzi teriiletegységek hierarchikus rendszerbe szervezhetdk. Ezek alapjan
példaul az Alfold faunaja az Eszaki (Arktogea) faunabirodalom, Holarktikus faunateriilet,
Palearktikus  faunatartomany, FEuro-turani faunavidék, Ko&zép-Dunai faunakeriilet,
Pannonicum faunakdrzet, Eupannonicum faunajarasaba tartozik.

A biogeografia torténete alatt szamtalan, kiilonb6zd szempontrendszerli beosztas
alakult ki, hiszen az egyes fajok elterjedését nem csak f6ldrajzi, hanem 6kologiai és evolicios
tényezOk is befolyasoljak. Akar igen markéns kiilonbségek is eléfordultak, példaul Schmarda
(1853) 21 régidt, mig Sclater (1858) és Wallace (1876) 6, kozel azonos régiot kiilonitett el.
A legelterjedtebb és elfogadottabb talan a Sclater-Wallace-féle beosztas (8.2. tablazat)
valamilyen moédositott formaja (Holt et al. 2013). Nagyrészt gerincesek, foleg az emldsok
elterjedésén alapul, de figyelembe veszi a foldtorténeti események hatdsait is a
faunabirodalmak kijelolésekor; igy példaul érvényre jut a déli szarazulatok nagyon korai
izolacioja, értsd: Notogea, Neogea és Antarktogea mint elkiiloniilt faunabirodalmak, mig az
egész Eszaki féltekét egyetlen birodalomnak (Arktogea) tekinti.

8.3.1. Arktogea

Az egész északi féltekét magaba foglalja (Eurdpa, Azsia beleértve a Szunda, Celebesz
és Fiilop-szigeteket, Afrika, Eszak-Amerika és az északi sarkkori vidéke). Oriasi teriiletét
egységen jellemezni nehéz feladat. Allatfoldrajzi felosztasa igen tagolt a tobbi birodalomhoz
képest, ezért legalabb az egyes régiokat érdemes kiilon is jellemezni. Néhany jellemzd,

endemikus magasabb rendii taxont azért megemlithetiink a teljesség igénye nélkiil
(8.2. boksz).
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8.2. tablazat. A Sclater-Wallace-Dudich-féle allatfoldrajzi beosztas (Varga és Racz 1996).
Faunabirodalom | Faunateriilet | Faunatartomany | Faunavidék

(régid) (szubrégio) (provincia)
ausztraliai
uj-guineai
Notogea uj-zélandi
polinéziai
hawaii
braziliai
chilei
karibi
Neogea neotropusi kozép-amerikali
Galéapagos-
szigeteki
nyugat-afrikai
etiopiai kelet-afrikai
dél-afrika
madagaszkari
elé-indiai
ceyloni
orientalis hatso-indiai

Szunda-szigeti
Celebesz-szigeti
Arktogea Fiilop-szigeteki

kanadai
nearktikus atmneti
szonorai
euro-turani
holarktikus mediterran
palearktikus szibériai

bels6-azsiai
tibeti
kelet-azsiai

arktikus

Antarktogea

Az eml6sok koziil jellemzdéek a boérszarnyuak (Dermoptera), tobzoskak (Pholidota),
csovesfoguak (Tubulidentata), nyulalaktiak (Lagomorpha), szirtiborz-alakuak (Hyracidea),
ormanyosok (Proboscidea), makik (Lemuriformes), lajharmakik (Lorisiformes), koboldmakik

(Tarsiformes), keskenyorrit majmok vagy mas néven 6-vilagi majmok (Catarrhini).
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A madarak koziil megemlithetjiik a struccokat (Struthiones), pusztai tytkokat
(Pteroclidiformes) csonttolli madarakat (Bombycillidae)

A herpetofaunat tekintve a kaméleonokat (Chamaeleonidae), viperaféléket
(Viperidae)lehet kiemelni. Endemikusnak tekintheték a ma €16 farkos kétéltiiek (Urodela) is
¢s a halak koziil a tokok (Acipenseriformes).

8.2. boksz: Endemizmus (bensziilott taxon)

Endemizmusnak nevezziik az olyan taxont amely elterjedési teriilete az
adott foldrajzi egységet tekintve kisebb, mint az adott foldrajzi egység maga.
Lényegében az elterjedésiik csak egy kis teriiletre korlatozodik.
Megkiilonboztethetiink paleoendemizmusokat, melyek a foldtorténeti idék
folyaman széles elterjedéssel rendelkeztek, am a teriiletek tobbségén kihaltak, igy
mara elterjedésiik lesziikiilt. Neoendemizmus esetében fiatal, a jelen korban
virdagzasnak indulé taxonr6l van szd, amely értelemszerlien még sziik areaval
rendelkezik.

Természetesen az endemizmusok mellett, egyes taxonok hidnya is jellemzd lehet.
Hidnyoznak az Arktogea teriiletérdl a kloakds emldsok (Monotremata) és erszényes emldsok
(Marsupialia), tovabba az alacsonyabb rangi emlds taxonok koziil példaul a szélesorru
majmok (Platyrrhini). A struccok kivételével a futomadarak tobbi képvisel6i sem talalhatok
meg, azaz hianyoznak a kivik (Apterygiformes) kazuarok és emuk (Casuariiformes), nanduk
(Rheiformes); Megjegyzendd, hogy a hidnyok altaldban az egész Arktogea teriiletére, mig az
endemizmusok csak egy-egy alacsonyabb szint(i teriiletegységre (faunateriilet,
faunatartomany) jellemzdek.

Az Arktogea faunabirodalmat négy faunateriiletre, az etiopiai, madagaszkari, orientalis

és holarktikus régiokra tagolhatjuk.
8.3.1.1. Holarktikus régié (Holarktisz)

Részei Eurazsia, Eszak-Amerika, Eszak-Afrika. Azsidban az Orientélis régioval
viszonylag ¢€lesen hatarolodik el, kdszonhetéen a magas-hegységeknek (Hindukus, Himal4ja),
csak Dél-Kindban a Jangce folyd mentén taldlhaté egy atmeneti zona. Szintén van egy
atmeneti zona az Etiop régio felé a Szaharaban és az Arab félszigeten. Eszak-Amerikaban a
mexikoi felfold a déli hatara, ahol egy szélesebb keveredési zona figyelheté meg Eszak-
Amerika és Dél-Amerika (Neotropisz) kozott.

Foldtorténeti szempontbdl viszonylag sokaig, az eocénig, az északi féltekén egyetlen
szarazulat, Laurazsia helyezkedett el. Eszak-Amerikat és Eurazsiat szétvilasuk utdn is
id6szakos foldhidak kototték ossze, példaul a Bering atjaro, lehetové téve az allatok
vandorlasat kozottiik, ami faunakiegyenlitddéshez vezetett. Ennek eredményeként Eurazsia és
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Eszak-Amerika alapfaundja hasonlé. Ugyanakkor a foldhidak nytjtotta kapcsolat megsziinése
természetesen a faunak differencialodasahoz vezetett a két kontinens tekintetében, ezért is
kiilonboztethetjilk meg az Eurazsia nagy részét és Eszak-Afrikat magaba foglalo Palearktiszt
¢s az észak-amerikai Nearktiszt, amiket néha kiilon régiokként tartanak szdmon. A viszonylag
sok vikaridns (vikariald) faj is jol jelzi azonban a Palearktisz és Nearktisz kozott sokaig
fennall6 kapcsolatot (8.3. boksz).

8.3. boksz: Vikariancia, vikaralns fajok

A vikarians vagy vikarialé fajok, olyan kozeli rokonsagban 1évé fajok,
melyek valamilyen barrier (akadaly, terjedési gat) révén térben el vannak
valasztva, de azonos jellegli ¢l6helyen, azonos szerepet toltenek be az
¢letkdzosségekben.

Lényegében ezek a vikarialo fajok monofiletikus egységet alkotod
testvérfajoknak tekintheték, bar egyes esetekben a faji-alfaji elkiiloniilés vitatott,
de ez magan a vikariancia tényén nem valtoztat. Példaul a rénszarvast, ami
igazadbol a haziasitott forma, ma mar egyetlen fajnak tekintjiik, és tobb alfajt
kiilonitenek el mind az Eszak-Amerikaban é16k, mind az Eurazsiaban é16k kozott
is (pl. Rangifer tarandus groenlandicus, Rangifer tarandus caribou, Rangifer
tarandus osborni, stb.). Természetesen a vikarincia jelensége nem csak faji
szinten figyelhetd meg.

Néhany a holarktikus birodalomra jellemzd vikarians fajpart az
alabbiakban sorolunk fel:

Eszak-Amerika Eurazsia
kanadai hitz (Lynx canadensis) eurazsiai hiaz (Lynx lynx)
kanadai hod (Castor canadensis) eurazsiai hod (Castor fiber)
amerikai javorszarvas javorszarvas (Alces alces)

(Alces americanus)

amerikai b6lény (Bison bison) eurdpai bolény (Bison bonasus)

Meg kell emliteni, hogy a holarktikus régi6, nagy kiterjedése ellenére, viszonylag
szegényes faunaval rendelkezik. Ez megmutatkozik a magasabb rendii taxonok alacsony
szamaban 1is, foleg az endemizmusokat tekintve. Az endemikus taxonok jellemzden
nem/nemzettség szinten kiiloniilnek el, az endemikus csaladok mar ritkabbak.
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A Holarktisz magasabb rendli endemikus taxonjainak tekinthet6k a pusztai tyuk-
alakuak (Pteroclidiformes), farkos kétéltiiek (Urodela) és a tokalakuak (Acipenseriformes).

Endemikus gerinces csaladok a vakondokok (Talpidae), hodok (Castoridae),
ugroegerek (Dipodidae), fajdok (Tetraonidae), vizirigok (Cinclidae), csonttolli madarak
(Bombycillidae), barlangi géték (Proteidae).

Természetesen vannak kiilon a Palearktiszra jellemz6 allatcsoportok, mint példaul a
tatarantilopok vagy szajgak (Saigini), ugroegerek (Dipodidae), unkdk (Bombinatoridae)
illetve a Nearktiszra jellemzok, mint a pulykak (Meleagridinae), sziréngoték (Sirenidae),
villasszarva antilopok (Antilocarpidae).

Eszak-Amerika faunajat a Panama foldhidon keresztiil Dél-Amerikabol atjutott fajok
is bovitik. Az ilyen taxonok ugynevezett szinezoelemei egy-egy faunanak. Ilyen példaul az
erszényesek kozé tartozd virginiai vagy északi oposszum (Didelphis virginiana) vagy a
vendégiziiletesek (Xenarthra) koziil a kilencoves tatu (Dasypus novemcinctus).

8.3.1.2. Etiopiai régio

Az Etiopiai régio 1ényegében az Afrikai kontinens Szaharatdl délre es6 részét fedi le.
A Szahara terililetén, egy széles atmeneti zoénan keresztiil hatarolodik el a Palearktisztol.
Gyakran utalnak ra, mint Afrotropikus régi6 is. Egyarant megtaldlhatok a kontinensen a
tropusi  esOerddk, szavanndk, sivatagok ¢és hegyvidéki Oserddk, aminek kdszonhetden
rendkiviil gazdag fauna jellemzi.

Rendkiviill gazdag az emldsfaundja, elsdsorban az itt ¢l6 patdsok (zebrak, antilopok,
vizilovak, orrszarviak), ragadozok (Carnivora), féemldsok (Primates) tekintetében.
A ragadozok (Carnivora) koziil eléfordulnak a hiénafélék (Hyenidae), mint a barna hiéna
(Hyena brunnea), a foltos hiéna (Crocuta crocuta), a cibethiéna (Proteles cristatus); a
macskafélék (Felidae) koziil a karakal (Caracal caracal), a szerval (Leptailurus serval), a
gepard (Acionyx jubatus), az oroszlan (Panthera leo). A kutyaféléket (Canidae) képviseli a
hiénakutya (Lycaon pictus), a lapatfiilii kutya (Otocyon megalotis), a panyokas sakal (Canis
mesomelas) és a kama roka (Vulpes chama). A cibetmacskafélék (Viverridae) koziil példaként
hozhat6 fel az afrikai cibetmacska (Civettictis civetta), a tigris petymeget (Genetta tigrina); a
monguzfélék koziil a rokamanguszta (Cynictis penicillata) és a szurikata (Suricata suricatta)
a legismertebb.

A paratlanujjua patasok (Perissodactyla) koziil jellegzetes a zebra (Equus burchellii), a
szélesszaju orrszarva (Ceratotheriun simum) és a fekete orrszarva (Diceros bicornis).
A parosujju patasok (Artiodactyla) koziil a vizilé (Hippopotamus amphibius), térpe vizilo
(Choeropsis liberiensis), a zsiraf (Giraffa camelopardalis), valamint rengeteg
szarvasmarhaféle (Bovidae): az impala (Aepyceros melamphus), a szassza (Oreotragus
oreotragus), az oribi (Ourebia ourebi), a pézsma antilop vagy szuni (Neotragus moschatus), a
fokfoldi torpeantilop (Raphicerus melanotis), gazella fajok (Gazella spp.), a bobitas antilopok
(Bovidae:  Cephalopinae) léantilopok  (Bovidae:  Hippotraginae). A  nagytestil
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szarvasmarhafélék koziil emlithetd a kafferbivaly (Synceros caffer), a javorantilop
(Taurotragus oryx), nagykudu (Tragelaphus strepsiceros), és még lehetne sorolni tovabb.

A ragcsalok (Rodentia) endemikus csaladjai az ugronyulfélék (Pedetidae) mindossze
két fajjal, a fokfoldi (Pedetes capensis) és kelet-afrikai ugronyullal (P. surdaster). Endemikus
a gundifélék (Ctenodactylidae) Ot faja és a pikkelyesfarkimokus-félék (Anomaluridae) hét
faja is.

A féemlosok (Primates) koziil mindenképpen meg kell emliteni az emberféléket
(Hominidae) képvisel6 gorillat (Gorilla gorilla), csimpanzt (Pan troglodytes) és a torpe
csimpanzt (Pan paniscus). Természetesen mas 0-vilagi majmok (Catarrhini) is nagy szamban
¢lnek (pl. koldbuszok, cerkéfmajmok), mellettiik jellemzék még a Makialkatiak
(Lemuriformes) alrenddgba tartoz6 lorifélék (Lorisidae), fiilesmakik vagy galagok
(Galagidae), mint példaul a karcst 16ri (Loris tardigradus), a pottd (Perodicticus potto) vagy
a moholi fiillesmaki (Galago moholi).

Meg kell jegyezni azonban, hogy az afrikai emldsok jelentds része, elsdsorban a
patasok és ragadozok, nem Afrikaban keletkeztek, hanem Eurazsiabol vandoroltak be az dseik
a miocén végén ¢€s a pliocén elején (Siwalik fauna). Az eredeti afrikai emlésok
visszaszorultak, ma tobbnyire a Nyugat-Afrikdban fennmaradt 6serdékre és Madagaszkarra
korlatozodnak, vagy sajatos ¢életmodjuknak koszonhetéen maradtak fenn. Ez magyarazza az
Afrotheridba tartozo taxonok viszonylag alacsony fajszamat, illetve azt, hogy a magasabb
rangu endemikus taxonok f6leg ezek koziil keriilnek ki. Ilyen afrikai endemizmus példaul a
csoves foguiak (Tubulidentata) rendjének egyetlen képviseldje a foldimalac (Orycteropus
afer). Kicsit tobb fajjal képviseltetik magukat az elefantcickany-alakuak rendje
(Macroscelidea) valamint az afrikai rovarevok (Afrosoricida) a vidracickdnyfélék
(Potamogalidae) és aranyvakond félék (Chrysochloridae) csaladjaival. Itt emlitheté meg az
egyébként szoros rokonsagban all6 ormanyosok (Proboscidea) és tengeri tehenek (Sirenia)
rendje, mint Osi afrikai taxonok, noha ezeknek a képvisel6i mas foldrészeken is elterjedtek.
Afrikai fajaik az elefant (Loxodonta africana) és példaul a szenegali lamantin (Trichechus
senegalensis). Hasonldan afrikai endemizmus a szirtiborz-alaktiak (Hyracidea) rendje, noha
egy faja a Kozel-Keleten is elterjedt.

A gazdag madarvilag ellenére az endemizmusok szama alacsony, rdadasul a hat
endemikus csaladbol harom monotipikus, azaz csak egyetlen faj jellemzi. Ilyen bennsziilott
madarak a struccfélék (Struthionidae) csaladjat alkotd afrikai strucc (Struthio camelus), a
papucscsériimadar-félék (Balaenicipitidae) csaladjat alkotd papucscsorii-madar (Baleniceps
rex), a kigyaszkeselylik (Sagittariidae) csaladjanak egyetlen faja pedig a kigyaszkeselyii
(Sagittarius serpentariusn). Bennsziilott madar csaladként megemlithet6k még a mézmutatod
madarak (Indicatoridae) és a pizangevo madarak vagy turakok (Musophagidae) csaladjat.

A hiillé fauna igen gazdag, egyarant megtalalhatdoak az agamafélék (Agamidae),
varanuszfélék (Varanidae), nyakorvosgyikfélék (Lacertidae) és a gekkofélék (Geckonidae)
képvisel6i. Magasabb rangli endemizmusnak a kaméleonok (Chamaeleonidae) és tobzosfarku
gyikok (Cordylidae) tekinthetdk. Szembetlind a csorgékigyok (Crotalinae) hianya a régioban,
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noha a valddi viperdk alcsaladjanak (Viperinae) szamos képviseldje megtalalhatd, mint
példaul a gaboni vipera (Bitis gabonica) vagy a puffog6 vipera (Bitis arietans).

A labatlan kétéltiek (Gymnophiona) kozil az afrikai gilisztagéték csaladja
(Scolecomorphidae) jellemzd endemizmus. A békak koziil bennsziilottnek tekintjiik a
pipabékak csaladjaba (Pipidae) tartoz6 karmosbékak fajait (Xenopus spp.). Ezzel szemben
hianyoznak a levelibékak (Hylidae) és asobékak (Pelobatidae).

Afrika vizei is szamos bennsziilott fajnak adnak otthont. Endemikus tiidéshal (Dipnoi)
az afrikai goétehal (Protopterus annectens). A sugarasuszoju halak (Actinopterygii)
osztalyanak legdsibb ma €16 képviseldinek, a sokuszos csukaknak (Polypteriformes) mind a
tizenkét faja Afrikdban fordul eld, foleg a Kongd vizgyijtéjének tertiletén. Elszigetelt régi
tavaiban, mint a Tanganyika-t6 és a Viktoria-to, szintén sok endemikus taxon fejlédott ki.
Kelet-Afrika tavaiban igen gyakoriak a szintén csak Afrikaban €16 bolcs6szaji halak
(Cichilidae).

8.3.1.3. Madagaszkari régio

Madagaszkar szigetén kiviil igazdbol még a Seychelle, Comore és Mascarenhas
szigetek is ide tartoznak. Kiilon faunateriiletként vald kezelését egyedi ¢éldvilaganak
kdszonheti. Foldtorténeti multjanak ismerete nélkiil, nem értheté meg az unikalis éldvilaganak
eredete sem.

Madagaszkar mintegy 170 millio évvel ezel6tt még a Gondwana kontinens kdzepén
helyezkedett el. A Gondwana kontinens szétesésekor Indiaval egyiitt valt el Afrikatol. Késébb
ugy 100-130 millio évvel ezel6tt elvalt Ausztralia és az Antarktisz ekkor még egységes
szarazulatatol, de nem mozgott észak felé¢ Indidval, hanem, mintegy 90 milli6 éve levalt rola,
¢s Afrika keleti partjdnak kozelében maradt.

Ekkor még egy 6si tipusu erdei fauna volt jellemzd Afrikara. (A patasok jellegzetes és
valtozatos csoportjai ebben az idében még hianyoztak, csak késébb vandoroltak be Afrikdba)
Madagaszkar ennek az Osi faunanak az Orzdje, de természetesen késObb is érkeztek
bevandorlok nem csak Afrikdbol, hanem az orientdlis régiobol is. Kdszonhetden az
elszigetelddésének, az ¢élélények ugymond sajat evolicids utjukat jartdk; nagyfoku
diverzifikdcié és endemizmus jellemzi az itt megtelepedett allatcsoportokat. Ugyanakkor
Madagaszkar faunaja telitetlen.

Jellemzo6ek a faunara a makialkataak (Lemuriformes) mintegy 100 faja, melyek csalad
szinten kiilonbdznek az afrikai (és azsiai) rokonaiktol. A makifélék (Lemuridae) legismertebb
képviseldje a gylirtisfarktl maki, méas néven katta (Lemur catta), az indriféléké (Indriidae) az
indri (Indri indri) ¢és a szifakdk, példaul a diadémszifaka (Propithecus diadema).
A karmosmakik (Daubentoniidae) egyetlen ma €16 faja a véznaujju maki, vagy aye-aye
(Daubentonia madagascariensis). A torpemakifélék (Cheirogaleidae) mintegy 30 faja koziil
példaként az egérmakit (Microcebus murinus) emlithetjiik. A firgemakik (Lepilemuridae)
csaladjanak mind a 26 faja (Lepilemur spp.) egyetlen génuszba tartozik.
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A ragadozokat a madagaszkari cibetmacskafélék (Eupleridae) 10 faja képviseli,
melyek koziil legismertebb talan a fossza (Cryptoprocta ferox).

Sok denevér faj is él a szigeteken, legjellegzetesebbek a repiilé kutyak (Pteropidae)
melyek Madagaszkaron érik el elterjedésiik nyugati hatarat.

A rovarevé eml6s csoportokat a szintén csak itt €16 tanrekek (Tenrecidae) képviselik,
melyek igen valtozatosak. A siintanrek (Setifer setosus) megjelenése, életmodja és a
védekezése is megtévesztésig hasonlit a siindkére, ez azonban csak a konvergens evoluciora
egy kivalo példa, ugyanis elég tavoli a rokonsag kozottiik.

A madarak koziil endemikus a labasguvatfélék csaladja (Mesitornithidae), harom,
ahogy a neviik is utal rd, gyongén repiild, talajon €16 fajjal. Tovabbi bennsziilott csaladok a
barsonypittafélék (Philepittidae) szintén kevés, mindossze négy fajjal, és a vanga gébicsek
(Vangidae).

Sajatsagos a régid herpetofaundja, ugyanis egyaltalan nincsenek mérges kigyok, és
csak két Boa és egy Corallus faj él itt, melyek viszont neotropikus kapcsolatokra utalnak.
Jellemzdk a szintén neotropikus kapcsolatokra utald leguanfélék (Iguanidae). A kétélti fajok
viszont inkabb az orientdlis régidoval vald kapcsolatra utalnak. Afrikdval szemben itt
hianyoznak a karmosbékak (Xenopus spp.) és a varangy-félék (Bufonidae), mig az Afrikabol
hianyz6 asobékak megtalalhatok. JellemzOok még az evezébékak is (Rhacophoridae), melyek
az orientalis régiobol keriilhettek Madagaszkarra.

8.3.1.4. Orientalis régio

Azsia déli és dél-keleti felén teriil el, magaba foglalja a malaji szigetvilagot,
Indonéziat és a Fiilop-szigeteket is. Délkeleten a Notogea birodalommal hataros egy széles
atmeneti zonan keresztiil. Erre a két nevezetes hatarvonal altal (nyugaton a Wallace vonal,
keleten a Lydekker vonal) kozrezart savra a faunak keveredése jellemz6. Ezt a keveredési
zonat hivjdk Wallace 6vnek vagy Wallacea-nak, amit néhanyan o©nallo allatfoldrajzi
egységként tartanak szdmon, a sajatos dllatvilaga alapjan (Dickerson et al. 1928).
Az orientalis régiot a Palearktisztol elvalasztd északi és északnyugati hatar Azsiaban fut
végig, a Hindukus és Himal4ja magashegységek gerincén, majd a Jangce foly6d dvezi, ahol
egy kevésbé jelentds keveredési zona mutathatd ki a palearktikus régié faunajaval. Nyugaton
pedig az afrotropikus teriiletekkel (Afrika ¢s Madagaszkar) hataros.

Az orientalis régid teriiletére a tropusi szubtropusi klima a jellemzd, tobbnyire tropusi
Oserddkkel, de nagy kiterjedésii flives teriiletek is talalhatok, a partvidékeken pedig mangrove
mocsarak a jellemzdek. Gyakran utalnak indomaldji régio néven is a faunateriiletre.

Igen gazdag faundval rendelkezik, koszonhetéen sokrétli kapcsolatdnak a tobbi
régioval. Faundjanak gyokerei egyrészt visszanyllnak a Gondwana dskontinens faundjaig,
ugyanakkor a palearktikus faunaval és a mai afrikai faunaval valo kapcsolatat is szamos taxon
mutatja. A medvék (Ursidae) és a szarvasok (Cervidae) jO példai a palearktisz felol
bevandorolt faunaclemeknek, mig az orrszarviak (Rhinocerotidae), elefantok (Elephantidae),
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hiéndk (Hyaenidae) és emberszabastiak (Pongidae) képvisel6i Afrikaban is megtalalhatok.
Szamos csalad tekintetében igen sok k6zos genus (Gazella, Viverra, Mungos, Hyena stb.), sot
tobb ko6z0s faj is talalhato, mint pl. az oroszlan (Panthera leo), a parduc (Panthera pardus), a
csikos hiéna (Hyena hyena). Tulajdonképpen a mai afrikai emldsfauna jelentds része sem
Afrikaban keletkezett, hanem jorészt a miocénben és pliocénben vandorolt be (Siwalik fauna).
Masrészrol, a jégkorszak alatt a régiok faunajat elvalasztd mai sivatagok (amik nem is voltak
feltétlentil a terjedés gatjai, hisz a Szahara példaul szavannas €l0hely lehetett akkoriban) a jo
terjedoképességii, mozgékony fajok szdmara atjarhatéak voltak. Raadasul India révén, ami az
6si Gondwana kontinens része volt megérizte a kozos Osi fauna egy részét (ez az oka
Madagaszkarral valo fauna-hasonlosagnak is).

Emlésok kozil endemikus itt a bdrszarnyitak (Dermoptera) rendje, valamint a
koboldmaki-alkatiak alrendaga (Tarsiiformes), melynek egyetlen mai csaladja a
koboldmakifélék (Tarsiidae). Jellegzetes endemikus csalddja a teriiletnek a mokuscickanyok
(Tupaiidae) is. Endemikus féemldsokre jo példak a gibbonok (Hylobatinae).

Az orientalis régiora jellemzd pératlanujju patdsok (Perossidactyla) koziil az indiai
tapir (Tapirus indicus), az orrszarvufélék csaladjanak (Rhinocerotidae) fajai, azaz az indiai
orrszarva (Rhinoceros unicornis), a javai orrszarva (Rh. sondaicus) és a szumatrai orrszarva
(Dicerorhinus sumatrensis) emlithet6. A parosujji patasok (Artiodactyla) koziil pedig a
diszn6félék (Suidae) tobb faja, példaul a babirussza (Babyrussa babirussa), a torpe vaddisznd
(Sus salvanius), a szakallas diszn6 (S. barbatus), a fiilopszigeteki diszné (S. philippensis).
A kér6dz6k (Ruminantia) 6si képviseldi a kancsilfélék (Tragulidae). Rajtuk kiviil a
szarvasfélék (Cervidae) sok faja €l itt, mint a szambarszarvas (Cervus unicolor), a mocsari
szarvas (C. duvauceli), a timori szarvas (C. timorensis), a pettyes szarvas (Axis axis).

A medvék csaladjanak (Ursidae) endemikus fajai a malaj medve (Helarctos
malayanus), az ajakos medve (Melursus ursinus), az 6rvos medve (Ursus tibetanus), a voros
panda (Ailurus fulgens) és az orias panda (Ailuropoda melanoleuca).

Madarak tekintetében gazdag ugyan a fauna, csalad rangi endemikusnak azonban csak
a levélmadarfélék (Chloropsidae) tekinthetok. Faji szinten emlithetd viszont a facanfélék
(Phasianidae) szamos képviseldje. Itt ¢l a hazityuk 6sének tartott bankiva tyuk (Gallus
ferrugineus), a fényfacan (Lophophorus impejanus), a paradicsomfacan (Chrysolophus
amherstiae), az aranyfacan (Ch. pictus). Itt éshonos a pava (Pavo cristatus) is. Meg lehet
emliteni még a sargarigo6félék (Oriolidae) kozé tartozo tiindérkék madarat (lrena puella), a
rigofélék (Turdidae) kozil pedig a sarmarigét (Kittacincla malabarica), tovabba a
seregélyekkel (Sturnidae) rokon, hangutanzo beo-t (Gracula religiosa).

Herpetofaunajara szintén fajokban gazdag. Jellemz6 a mocsari krokodil (Crocodylus
palustris), a kinai krokodil (Crocodylus siamensis) €s a gangeszi gavial (Gavialis gangeticus).
Az agamafélék (Agamidae) koziil meg kell emliteni a vitorlazni képes repiilé gyikokat (Draco
spp.), a varanuszfélék (Varanidae) koziil pedig a 3 m hosszusagot is eléré komodoi sarkanyt
(Varanus komodoensis). Igaz, valosziniileg Ausztralia lehetett az 6shazajuk, és onnan
terjedtek szét a szigetvildgban, d&m szinte mindenhonnan ki is pusztultak, valosziniileg az
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ember megjelenésével (Hocknull et al. 2009). A kigyok kozott jellemzok a pitonok, mint a
kockas piton (Python reticulatus), a tigrispiton (Python molurus), valamint a mérges siklok
(Elapidae), mint a papaszemes kobra (Naja naja), a kiralykobra (Ophiophagus hannah).

A levelibéka-félék (Hylidae) hidnyzanak, helyliket a hasonlé életmddot folytato
evez6békak (Rhacophoridae) veszik at, melyek koziil vannak fajok, melyek siklorepiilésre is
képesek, mint a javai repiilobéka (Rhacophorus reinwardti).

Az orientdlis régid halfaunajanak jellegzetes képviseldi a kiilonés vadaszati

modszeriikrdl hires 16vohalak (Toxotidae).
Ellenorzé kérdések

Mik azok a vikarians vagy vikarialo fajok és milyen példat ismersz ra?
Mit jelent, hogy egy taxon endemikus (bennsziilott)?

Melyek az Arktogea faunabirodalom fobb egységei €s hol teriilnek el?
Miért olyan hasonl6 a Palearktisz és Nearktisz alapfaundja?

Mit jelent, hogy egy taxon szinezéeleme a faunanak?

Mi jellemzi Madagaszkar faunajat?

Melyek a Gondwana 0si faundjanak megmaradt képvisel6i?

Mik az orientalis régi6 hatérai?

© o N Ok wn e

Melyek a fo6bb (magasabb rang) endemikus taxonok Afrikaban és Madagaszkaron?
10. Melyek a f6bb (magasabb rangti) endemikus taxonok az orientalis régioban?

8.3.2. Neogea

A Neogea faunabirodalomat egyetlen régi6 a neotropikus régi6 (Neotropisz) alkotja,
ami hiven tiikrozi allatfoldrajzi €s foldrajzi egységességét. A neotropikus régié teriilete
nagyrészt Dél-Amerika és Kozép-Amerika, de ide tartozik a Karib térség és a hires
Galapagos-szigetek is. Dél-Amerikdban a tlizfoldig, északon a Réktéritdig tart, igy Mexikod
déli része még a neotropisz része. Faundja rendkiviil gazdag, koszonhetden a valtozatos
éghajlati és domborzati viszonyoknak. A szubtrdpusi éghajlattal jellemezhetd Karib térség és
a Galapagos-szigetek, az Amazonas medence tropusi esderddi mellett, az Andok hegylancai,
az eldttiik elteriilo parti sivatagok valamint a nagy kiterjedést fiives teriiletek, a pampak is
hozzajarulnak a fauna gazdagsagéahoz.

A fauna gazdagsaga mellett jellemzé az endemikus taxonok magas szédma is, ami
keresztiil megvalosulé kapcsolata Eszak-Amerikaval lehetévé tette a faunakeveredést. Ez a
terlilet éppolyan sok “vitara” ad okot, mint a Notogea ¢és az orientalis régié hatarvonalai
(Wallace vonal, Lydekker vonal) mentén kialakult keveredési teriilet a Wallacea.

Az emlésok koziil ki kell emelni a dél-amerikai erszényeseket (Didelphimorphia,
Paucituberculata), melyek rokonsagi viszonyok alapjan is jol elkiiloniilnek ausztraliai
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rokonaiktél (Australidelphia), ennek ellenére jol tiikrozik a hajdani, még a Gondwana
szétesése utan is fonnmaradd kapcsolatot Dél-Amerika, Antarktisz és Ausztralia kozott
(Szalay 1982). (8.4. boksz).

Egyetlen ma €16 vizi erszényesként meg kell emliteni a vizioposszumot vagy yapok-ot
(Chironectes minimus). A cickanyoposszumok (Caenolestidae), mint a selymes
cickanyoposszum (Caenolestes fuliginosus) vagy a chilei cickanyoposszum (Rhynhcolestes
raphanurus) elszigetelt él6helyeken tudtak fennmaradni, mint az Andok, vagy példaul
Rhynhcolestes raphanurus raphanurus alfaj egyetlen szigeten a Chiloe-szigeten é1. Mas fajok,
mint példaul az északi oposszum (Didelphis virginiana) képesek voltak Eszak-Amerikéba is
atterjedni.

Az erszényesek mellett enigmatikus képviseléi a dél-amerikai faunanak a
vendégiziiletesek (Xenarthra). Ezek k6zé tartoznak a hangyaszok (Myrmecophagidae), mint a
sorényes hangyasz (Myrmecophaga tridactyla), az 6ves allatok (Dasypodidae), mint a kilenc-
oves tatu (Dasypus novemcinctus), a haromujji lajharok (Bradypodidae), mint a torpe
haromujju lajhar (Bradypus pygmaeus) valamint a kétujji lajharok (Megalonychidae), mint a
kétujja lajhar vagy unau (Choloepus didactylus).

A féemlésoket a szélesorri avagy 1j-vildgi majmok (Platyrrhini) képviselik, és
teljesen hianyoznak a félmajmok (Prosimii), mint a makik, lajharmakik, stb. A szélesorrt
majmok  képviseléi az esderdokben ¢él6 karmosmajomfélék (Callithrichidae) ¢és
csuklydsmajomfélék (Cebidae). A karmosmajomfélék kozil megemlithetd a gyapjasfejii
tamarin (Saguinus oedipus) vagy mas néven Liszt-majmocska, mely név foleg német
nyelvteriileten elterjedt, és Liszt Ferenc zeneszerz6 valamint a gyapjasfejii tamarin hasonld
hajkoronajara utal. Mellette természetesen szamos selyemmajom (Callithrix spp.) fajt
megemlithetnénk. A csuklyasmajmok (Cebus spp.) koziil is szamos fajt lehetne felsorolni, a
legismertebb talan a kozonséges csuklyasmajom (Cebus capucinus). Szintén a
csukjasmajomfélék csaladjaba tartozik a kozonséges mokusmajom (Saimiri sciureus), melyet
régen halalfejes majom néven is emlegettek. A pokmajomfélek (Atelidae) jeles képviseldi
példaul a fekete bogémajom (Alouatta caraya), a fehérképii pokmajom (Ateles marginatus)
vagy a sziirke gyapjasmajom (Lagothrix lagotricha).

A ragcsalok tobbsége a siilalkatiiak alrendjébe (Hystricomorpha) tartozik, melynek
képviseldi még Afrikdban taldlhatok (példaul a gundifélék és az ugronyualfélék) utalva az dsi
Gondwana faunara. Ezek tobb endemikus csaladba sorolhatok. Itt emlithetjiik meg a tengeri
malacot (Cavia cutleri) valamint a ma ¢él6 legnagyobb ragcsalot, a vizidisznot mas néven
kapibarat (Hydrochoerus capybara) mint a tengerimalacfélék (Caviidae) képvisel6it. Tovabba
az agutifélék koziil (Dasyproctidae) az agutit (Dasyprocta aguti); az értékes prémjiikrél ismert
csincsillaféléket (Chinchillidae), mint a hobbiallatként is tartott gyapjas csincsilla (Chinchilla
lanigera) vagy a pampaszinyul, mas néven viszkacsa (Lagostomus maximus). A nutriafélék
(Myocastoridae) egyetlen, faja a vizi életmoda nutria (Myocastor coypus) is itt ¢shonos,
mashova példaul Europaba betelepitettek. A kuszo siilok (Erethizontidae), ovilagi
rokonaiktol, a gyalogstilféléktol (Hystricidae) eltérden fan lako életmodot folytatnak.
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8.4. boksz: Az erszényesek kialakulasa és szétterjedése

A Metatheria (mai erszényesek ¢és kihalt rokonaik) kialakuldsi helyével
és szétterjedésével kapcsolatban tobb elképzelés is van (Williamson et al. 2014).
Ma a legdsibb, mintegy 125 millio éves fosszilia Kinabol szarmazik, de a
legtobb és legdiverzebb fosszilis leletek Eszak-Amerikabol. Ezek alapjan
Gijabban Eszak-Amerikat (és néhanyan, a legujabb fosszilis leletek alapjan
Auzsiat) tekintik a kialakulasi helyiiknek, szemben a régi elképzeléssel, hogy
Dél-Amerikaban alakultak ki az erszényesek.

Annyi bizonyos, hogy az 0Osi erszényesek mar a kréta idészakban
elterjedtek voltak Eszak-Amerika, Eurdpa illetve Dél-Amerika teriiletein. A
kréta végére Dél-Amerikan at az akkor még jégmentes Antarktiszira is
eljutottak. A paleocénben mar Afrikaban és Azsiaban is megjelentek, az
Antarktiszen at pedig birtokba vették Ausztraliat is.

Azsiaban és Afrikdban hamar kipusztultak, de Eurépaban és Eszak-
Amerikaban viszonylag sokaig, egészen a miocénig (mintegy 10 millio évvel
ezel6tt) még eléfordultak, de a méhlepényes emldsok (Eutheria: Placentalia)
végiill fokozatosan kiszoritottak Oket. Az Antarktiszen is Kipusztultak,
koszonhetéen annak déli polus felé vandorlasanak és eljegesedésének (mintegy
34 milli6 éve, az oligocénban). Mara csak Ausztraliaban és Dél-Amerikaban

maradtak fenn az erszényesek.

A rovarevOket (Eulipotyphla) 1gen kevés faj képviseli, ezek kozil a
patkanyvakondfélék (Solenodontidae) csaladjanak mindossze két faja csak a karib-tengeri
szigeteken (Kubaban illetve Hispaniola szigetén) fordul eld. Erdekességiik, hogy a nyaluk
mérgezo.

Eszak-Amerikaval (a pliocén végén, kb. 3,5 millio évvel ezel6tt) 1étrejott szarazfoldi
kapcsolata révén fejlettebb méhlepényes emldsok nyomultak be kiszoritva az eredeti dél-
amerikai faunat. Afrikdhoz képest azonban a patdsok itt joval szegényesebbek. Eme
faunacsere soran kertiltek a teriiletre a kutyafélék (Canidae), macskafélék (Felidae), tevefélék
(Chamelidae) és a tapirok (Tapiridae).

A ragadozok koziil a macskafélék fajai Eszak-Amerikaban is megtalalhatok, mint
példaul a puma (Felis concolor). A pampak, mocsaras ¢léhelyek endemikus lakdja viszont a
sorényes farkas (Chrysocyon brachyurus).

Szintén endemikusak a tevefélék képviseldi: a vadon €16 guanako (Lama guanicoe) és
vikiinya (L. vicugna). Valosziniileg ezek haziasitasabol alakult ki a lama (L. lama) és az
alpaka (L. pacos). Endemikus disznoalkatuak a pekarifélék (Tayassuidae), mint az 6ves pekari
(Pecari tajacu), melyek vadaszatuk ellenére még nagy csordakban megtalalhatok Kozép-
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Amerikatol Argentindig. A szarvasfélék (Cervidae) kozé tartozé endemikus pampaszarvas
(Ozotoceros bezoarticus) allomanyanak nagyobb része mar csak Braziliaban él.

Dél-Amerika egyetlen medvefaja a papaszemes medve (Tremarctos ornatus).

A mosémedvékkel rokon vikaridld ormanyos medvék vagy koatik koziil, a fehérorru
koati (Nasua narica) az északi, mig a vorosorru koati (Nasua nasua) a déli teriiletekre
jellemzo.

Még az igen jol terjedd denevérek koziil is van endemikus csalad, a hartyasorra
denevérek (Phyllostomidae), mint a rét vérszopod denevér (Desmodus rotundus). Ennek a
fajnak a fejlett szocialis viselkedése figyelemre mélto.

A madarvilag feltinden gazdag, ¢és az itt ¢16 majdnem haromezer faj kozel kilencven
szazaléka endemikus. Harom bennsziilott madarrendje a nandualakuak (Rheiformes), egyetlen
fajjal, a nanduval (Rhea americana); a hoacinalaktak (Opisthocomiformes) szintén egyetlen
ma ¢16 fajjal, a hoacinnal (Opisthocomus hoazin) és a tinamualakuak (Tinamiformes). Ez
utobbi egyetlen csaladja (Tinamidae) viszont kozel 50 fajt szamlal, koztiikk példaul a nagy
tinamut (Tinamus major) vagy a bubos tinamut (Eudromia elegans).

A fentieken kiviil mintegy 30 tovabbi bennsziilott madar csalad €l a teriileten. Ezek
kozil talan a legjellegzetesebb és legismertebb madarak a kolibrik (Trochilidae), koziiliik is a
rendkiviil gyors rubintorku topazkolibri (Chrysolampis mosquitus) vagy a legkisebb madar, a
méhkolibri mas néven vorostorku kolibri (Mellisuga helenaea). Meg lehet emliteni még a
hokkoféléket (Cracidae), a hatalmas csOrli  borsevé madarak vagy tukanfélék
(Rhamphastidae), melyek legismertebb képviseldje a tukan (Rhamphastus toco).

A ragadozok madarak koziil nevezetes endemizmus az ujvilagi keselylik csaladja
(Cathartidae), melyek koziil kiilon emlitést érdemel a legnagyobb szarazfoldi madar, a
3 méter szarnyfesztavolsagii kondorkeselyti (Vultur gryphus) vagy a hozza hasonld
kiralykeselyti (Sarcorhamphus papa).

Szamos tovabbi endemikus fajt felsorolhatnank, de megelégsziink tovabbi kettd
emlitésével, nevezetesen Dél-Amerika legnagyobb papagaj faja a sargaszarnyu ara vagy
arakanga (Ara macao), és az eséerddk jellegzetes ragadoz6 madara a harpia (Harpia harpia).

A Neotropikus faunateriilet hiill fajokban is igen gazdag, melyek koziil tobb mint
600 faj endemikus. Leggyakoribbak a leguadnok (Iguanidae), példaul a zdld leguan (lguana
iguana), de meg lehet emliteni az anoliszokat is, mint a vordstorki anoliszt (Anolis
carolinensis). A baziliszkuszok (Corytophanidae) ismert képviseldje a sisakos baziliszkusz
(Basiliscus basiliscus), nevezik Jézus Krisztus gyikjanak is, mivel olyan gyorsan képes két
labon szaladni, hogy a vizben sem siillyed el.

Az Oriaskigyok (Boidae) koziil az anakonda (Eunectes murinus) és a boa (Boa
constrictor) is az Amazonas vizgyijtjéhez tartozo folyok, folyopartok lakoja, de nem
hianyzanak Dél-Amerikabdl a csorgdkigyok sem.

A kajmanok, példaul a fekete kajman (Caiman niger) egykor nagy szamban éltek, de
boriik miatt intenziven vadasztak, ami miatt szamuk megcsappant.
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A kétélttiek koziil egyediil a farkoskétéltiiek (Urodela) szama viszonylag alacsony,
viszont nagy szin és formagazdagsagban élnek itt a levelibékafélek (Hylidae) valamint a
nyilméregbékafélék (Dendrobatidae), melyek koziil a rettenetes nyilméregbéka (Phyllobates
terribilis) mérge bizonyult eddig a legerésebbnek. Megemlithetdk a fiittyentébékafélék
(Leptodactylidae) is mint endemikus csalad, régen ide soroltdk a ma mar kiilonallo csaladot
(Eleutherodactylidae) alkoto elevensziilo fajokat is, melyek kozvetlen fejlédésiiek, azaz
fejlodésiik soran az ebihal fazis hianyzik.

Hozzavetbleg 2700 halfaj é1 Dél-Amerikaban, mellyel a halfaunaja a leggazdagabb a
vilagon, koszonhetéen az Amazonas hatalmas vizgylijté rendszerének. Az akvariumi
diszhalaink tobbsége az itt honos fogaspontyok (Cyprinodontiformes) koziil keriil ki, mint pl.
a kardfarku hal (Xiphophorus helleri), vagy a guppi (Lebistes reticulatus).

Meg kell emliteniink még a hires-hirhedt pirajat (Pygocentrus piraya), melyet régen a
pontylazacfélék koz¢é (Characidae) soroltak, am alcsaladjukat csalad rangra emelték, igy ma
mar, mintegy hatvan masik fajjal egyetemben a Serrasalmidae csaladba tartozik.

A pontyalakuak (Cypriniformes) kozé tartozd elektromos angolnat (Electrophorus
electricus) szintén érdemes megemliteni, mint ahogy az egyik legnagyobb testii édesvizi halat
az arapaimat (Arapaima gigas) is.

A Neotropisz tovabbi 0t faunatartomanyra oszthat6, melyek a braziliai, chilei, karibi,
kozép-amerikai €s galapagosi szubrégiok (8.5. boksz). Ezek kiilon jellemzésével azonban nem
foglalkozunk.

8.5. boksz: Galapagos szigetek

Charles Darwin 1835-ben latogatta meg a szigetet, és az itt tapasztaltak
nagymértékben hozzajarultak evolucios elmélete kidolgozasahoz.
Tudomanytorténeti jelentésége miatt a Galapagos szigetek ¢éldvilagat roviden
mégis Osszegezziik.

A Galdpagos szigetek faundja jellegzetes szigetfauna, amely sok
hasonloésagot mutat a kontinens faunajaval, és telitetlen, azaz csak a D¢l-
Amerikdbol atjutni képes taxonok jellemzik, azok viszont erdteljesen
diverzifikalodtak, igy az endemizmusok szdma nagy.

A szarazfoldi emldsoket csak a denevérek (Chiroptera) valamint az
egérszerlieck (Myomorpha) néhany faja képviseli. A madarvilag meglepden
gazdag, s igen sajatos. A fajok nagy része endemikus, mint a ropképtelen csokott
szarnyu kormoran (Nannopterus harisi), vagy a galapagosi pingvin (Spheniscus
mendiculus). Kiilonésen feltiné a foldipintyek vagy darwin-pintyek
gyiimolcsevd leguan vagy varacskosfejii gyik (Conolophus subcristatus), ami
foleg a fligekaktusszal taplalkozik, a tengeri gyik (Amblyrhynchus cristatus),
mely a szikldkra tapadt moszatokat fogyasztja, valamint a minden szigeten mas ¢s
mas alaku elefantlabu teknds (Testudo elephantopus).
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Ellenorzo kérdések

© o N g~ wbdE

Hol tertil el a Neogea faunabirodalom egyetlen faunateriilete, a Neotropisz?
Milyen kapcsolatok jellemzik a tobbi régioval?

Mely régidval tortént faunacseréje, és mi tette ezt lehetdvé?

Mely taxonok mutatjak a multbéli kapcsolatat Ausztraliaval?

Mely taxonok jelzik a nagy faunacserét Eszak-Amerikéval?

Melyek a magasabb rangt endemizmusok?

Sorolj fol néhany endemikus emlds taxont!

Sorolj fol néhany endemikus madar taxont!

Minek koszonhet6 a halak, kétéltiiek és hiillok rendkiviili diverzitasa?

10. Hol alakulhattak ki az erszényes emlGsok, és mi lett a sorsuk?

8.3.3. Notogea

Tasmaniat, Uj-Guineat, Uj-Zélandot, a Hawaii szigeteket és az Oceaniai szigetvilagot. Hatarai
¢szak-nyugaton az orientalis régio felé a Lydekker vonal. A Maluku szigetekbdl a Kei és az
Aru szigetek tartoznak ide, de Celebes, Seram (Ceram), Buru és Timor sziget mar nem.
A Lydekker vonaltél a Wallace vonalig terjedd atmeneti teriiletet az orientélis és az ausztraliai
fauna keveredése jellemzi, melyet tobben 6nallo allatfoldrajzi régionak tekintenek Wallacea

Teriiletének nagy része a déli féltekén helyezkedik el. Magéaba foglalja Ausztraliat,

néven (8.6. boksz) (8.3. abra).

A Notogaea faunabirodalom 6t faunatertiletre oszlik: ausztraliai, 0j-guineai, j-zélandi,

hawaii és polinéziai.

..(
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8.3. abra. Wallacea és hatarai
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8.6. boksz: Wallacea

Az orientdlis régi6 ¢és a Notogea faunabirodalom kozotti hatar
megallapitasara elészor Huxley tett kisérletet (8.3. abra). Ezt a nyugati hatart
modositotta Wallace (1869), amit a mai napig is Wallace vonalként ismeriink. A
Wallace vonal Celebeszt6l nyugatra, Bali és Lombok szigete kozott htizodik, és
viszonylag jol definialhat6. Ez az ausztraliai faunaelemek, példaul az erszényesek
legnyugatibb elterjedése, ugyanakkor ettdl keletre mar nem fordulnak elé az
azsiai patasok, ragcsalok €s ragadozok. Az orientdlis régid és a Notogea keleti
hatardnak meghatarozdsa mar nem volt ilyen egyértelmi. A Lydekker vonal
alapjan, amely a Maluku, a Buru, a Banda és a Timor tengereken halad at, a
Maluku szigetekb6l Celebes, Seram (Ceram), Buru és Timor a Wallacea része, a
Weber vonal alapjan ezek koziil csak Timor. Meg kell jegyezniink, hogy Weber
elégé “mechanikus” modon definialta a hatarvonalat, mely szerint attol nyugatra a
fauna tobb mint 6tven szézaléka orientalis, mig keletre tobb mint 6tven szazaléka
ausztraliai eredetii.

A Wallacea lényegében tobb migracios utvonal taldlkozasa (lasd
Dickerson et al. 1928, Metcalfe et al. 2001), melynek kovetkeztében a faunaja
rendkiviili moédon kevert. Jellemzé még, hogy nagyon kevés a nem repiild
szarazfoldi gerinces, szemben az igen gazdag madar- és rovarvilagaval. Ennek
oka, hogy a Wallacea szigetei még az utolsd eljegesedéseket kisérd
tengerszintsiillyedésekkor sem voltak szarazfoldi 6sszekottetésben egymassal.

8.3.3.1. Ausztraliai faunateriilet

Az ausztraliai faunateriilet a legnagyobb kiterjedésli szarazfoldi teriilete a Notogea
birodalomnak, lényegében az Ausztral kontinenst foglalja magaba valamint Tasmaniat és
néhany kisebb szigetet. Ausztralia jelentds részét sivatagos, félsivatagos €s szdraz szubtropusi
teriletek uraljak. Az északi, észak-keleti partvidék csapadékos, itt esderddk €s szubtropusi
ligeterdok talalhatok. Kelet-Ausztralidban a mérsékelt 6vi erdok jellemzok. Tasmaniat csak a
keskeny Bass-szoros valasztja el a kontinenst6l, melynek talapzatan helyezkedik el, és valaha
a szarazulat része is volt. Teriiletére a mérsékelt 6vi erddk jellemzok.

Ausztralia a mezozoikumban végbement lemeztektonika valtozasok soran viszonylag
sokaig Orizte kapcsolatait Dél-Amerikaval és az Antarktisszel, mely akkor még jégmentes
teriilet volt, és csak az oligocénban valt el az Antarktisztdl, és izolalodott. Egyrészt tehat
megorizte az 6si Gondwana fauna egy részét, amely nagyfokt differencidlodasa egy gazdag,
sajatos faunat eredményezett. Ehhez nagyban hozzajarult, hogy a negyediddszakban kiterjedt
szarazodas jellemezte, mely a kontinens peremén 1évd erdds teriiletek feldarabolodasahoz
vezetett. Ezekben az izoladlt erdds refugiumokban a fauna tovabbi diverzifikacidja volt
jellemzd, vikarians taxonokat eredményezve, ami elsésorban a madar faunaban érhetd tetten.

.....
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érintette a faundjat, hiszen Osszekottetés hidnyaban ezek mar nem juthattak el Ausztralidba.
Egyediil a denevérek (Chiroptera) és részben a ragcsalok (Rodentia) kolonizaltdk, a tobbi
méhlepényes emlSs emberi kozvetitéssel jutott oda. Ezzel szemben az Eszak-Amerikdban
kifejlodott erszényes emlésok Dél-Amerikan és az Antarktiszen keresztiil eljutottak
Ausztraliaba, ¢és valamennyi életteret benépesitették, testalkatukban ¢és ¢életmodjukban
messzemend hasonlosdgot mutatva a méhlepényes emldsokkel, ezaltal kivald példakat
nyujtva a konvergens evoluciora.

Ausztralia és Uj-Guinea faunaja olyan si taxonokat 6rzott meg, melyek sehol masutt
nem taldlhatok mar meg. Ilyen endemizmusok a tojasrakd emlésdk (Ornithodelphia).
Ausztraliaban és Tasmaniaban él a kozismert kacsacsorii emlds (Ornithorhynchus anatinus),
mely a kacsacsoriifélék (Ornithorhynchidae) egyetlen ismert faja. Tovabbi kloakas emldsok a
hangyaszsiinok (Tachyglossidae), melyek koziil Ausztraliaban, Tasmanidban és Uj-Guineaban
¢l a rovidesorii hangyaszsiin (Tachyglossus aculeatus) és Uj-Guineaban fordul el a hosszi
csorii hangyaszsiin (Zaglossus bruynii).

Legjellegzetesebb emldsok mégis a valamivel tobb, mint kétszdz fajt szamlalo
erszényesek (Australidelphia), melyek szinte minden rendelkezésre allo életteret betdltenek
(kivéve a vizi €letformat). Az erszényes ragadozok (Dasyuromorphia) koziil megemlithet6 az
erszényeshangyasz-félék (Myrmecobiidae) egyetlen, egyébként Nyugat-Ausztralidban €16 faja
az erszényes hangyasz (Myrmecobius fasciatus), vagy a szintén monotipikus csalad az
erszényesfarkas-félék (Thylacinidae). Noha az utolsd6 erszényes farkas (Thylacinus
cynocephalus) 1938-ban pusztult el, folroppen néha a hir, hogy lattak Tasmanidban. Joval
fajgazdagabb az erszényesnyest-félék (Dasyuridae) csaladja, melynek hires-hirhedt
képviseléje a tasman 6rdog (Sarcophilus harrisii). Valodi természetével egyaltalan nem
allithato parhuzamba a tasmaniai telepesektdl kapott 6rdog neve.

Az ormanyos erszényesek (Peramelemorphia) legelterjedtebb képviseldi a
bandikutfélék (Peramelidae), ezek a kisméretli, hossza orru, €jszakai rovarevd, mindenevd
¢letmodot folytatd erszényesek, mint a hossztiorra bandikut (Perameles nasuta). Az erszényes
nyulak (Thylacomyidae) szabadon a természetben mar nemigen talalhatok meg.

A erszényesvakond-alakuak (Notoryctemorphia) fold alatt €16, vak, féleg rovarevd
vakondszerli kis allatok, melynek két vikaridlo faja a déli és északi erszényesvakond
(Notoryctes typhlops és N. caurinus) a sivatagos teriiletek lakoja.

A legdiverzebb rend a kevésfogiiak rendje (Diprotodontia), szamos csaladjaba
mintegy 120 faj tarozik. A leismertebbek az eukaliptusz fakon €l és a leveleit fogyaszto
koala (Phascolarctos cinereus), melynek legk6zelebbi rokona a nappalt foldalatti jaratiban
toltd ragcesaloszeri életmoda vombat (Vombatus ursinus). A nagyszamu kenguruféle
(Macropodidae) sokféle ¢élohelyet benépesit. A sziirke orias kenguru (Macropus giganteus)
Kelet-Ausztralia és Tasmania erdeiben és nyilt erdés teriiletein eléforduld novényevd. A fak
lombkoronajaban ¢&jjel aktivak a fakuszo kenguruk fajai (Dendrolagus spp.) Ausztraliaban és
Uj-Guineaban is megtalalhatok. Ebbe a rendbe tartoznak a falaké kuszoerszényesek vagy
kuszkuszfélék (Phalangeridae), melyek koziil néhany faj elterjedt az orientélis régid hataros
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részein is, mint a medvekuszkusz (Ailurops ursinus). Meg lehet még emliteni a torpe
erszényesmokust (Petaurus breviceps), mint a siklorepiilésre képes erszényesmokus-félék
vagy sikloerszényesek képviseldjét (Petauridae) ¢€s sajatsagos nektarevd mézrablo
erszényesek (Tarsipedidae) egyetlen €16 fajat a mézrablo erszényest (Tarsipes rostratus).

A legnevezetesebb ausztraliai méhlepényest, a dingo6t (Canis dingo), melynek az és 0j-
guineai alfaja az erdei dingd (Canis dingo hallstromi) valosziniileg az Ausztral éslakosok
hurcoltdk be mintegy 10000 évvel ezel6tt.

Az Avifauna gazdagsagat mutatja, hogy Ausztrdlia a 17. szdzadban a “Terra
Psittacorum” (papagajok foldje) elnevezést viselte. (Magat a birodalmat pedig szoktak
“Ornithogea” névvel illetni.) A tobb mint nyolcszaz madarfajbdl mintegy haromszazotven
endemikus. A papagajfélék (Psittacidae), melyek koziil példaul itt ¢shonos a jol ismert
hullamos papagaj (Melopsittacus undulatus) mellett talan a legismertebb ausztral madar a
kacagojancsi, vagy masik nevén a kookaburra (Dacelo novaeguineae). Endemikus rend a
kazudralaktiak (Casuariiformes). Monotipikus csalddja az emufélék (Dromaiidae), mely
egyetlen faja az emu (Dromiceus novaehollandiae ) mar csak Ausztraliaban él Tasmaniabol
mar kipusztult. A kazuarfélék (Casuariidae) hatalmas termeti képviseldje a sisakos kazuar
(Casuarius casuarius). Végiil még néhany ismertebb, jellegzetes faj, mit a talegalla tytk
(Catheturus lathami), a kakadu (Cacatua roseocapilla), a lantmadar (Menura superba), a
zebrapinty (Poephila guttata), Uj-Guinea hires madara, a paradicsommadar (Paradisea
apoda) vagy a partvidékek jellegzetessége a fekete hattyl (Cygnus atratus). A fekete hattyut
sok mas orszdg parkjaiba betelepitettek, de, az Uj-Zélandra betelepitett és elszaporodott
allomany kivételével, a természetben csak Délnyugat-Ausztralidban és Tasmanidban él.

A hiill6faunéra jellemzd, hogy féleg mas faunabirodalmakban is elterjedt csaldadok
képviseldi alkotjak. Ettdl fliggetlentil gazdag, és néhany jellegzetesség elmondhato, példaul a
kigyok tobbsége a mérges siklokhoz (Colubridae) tartozik, és hianyoznak a valddi viperafélék
(Viperidae). Itt €l kispikkelyii tajpan (Oxyuranus microlepidotus) a vilag egyik legerésebb
mérgli kigyodja, a voréshasu ausztralsiklé (Pseudechis porphyriacus) vagy a déli halalkigyo
(Acanthopis antarctica). A halalkigyd farkanak a vége élénk szinii, féregszer(i, és ezzel
csalogatja oda magahoz aldozatat.

Ausztralidban ¢l a vardnuszfélék (Varanidae) kozel fele. A komodoéi sarkény utén a
legnagyobb termetli varanuszok, akar két métert meghaladd hosszukkal, a papuavaranusz
(Varanus salvadorii), mely Uj-Guineaban honos és az orias varanusz (V. giganteus), ami a
nyugat- és kozép-ausztraliai sivatagos, félsivatagos teriiletek lakdja. A sivatagi teriiletek
jellegzetes faja a tiiskés ordog (Moloch horridus) is. Szintén elterjedtek a szkinkek vagy
vakondgyikok (Scincidae). Az ausztral kéknyelvii szkink (Tiliqua scincoides) egyike a
legnagyobb termetli vakondgyikoknak, és rokonai tobbségétdl eltérden nagyrészt a talaj
felszinén tartdzkodik, kék nyelvét dltogetve igyekszik elijeszteni tamadojat. Megemlithetjiik
még a jellegzetes a két labon futd galléros gyikot (Chlamidosaurus kingi). Természetesen a
gekkok (Gekkonidae) és krokodilok (Crocodilidae) is megtalalhatok, mint a bordas krokodil
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(Crocodylus porosus), mely kivald Gszo révén a nyilt tengerre is kimerészkedik, nem csoda
hat, hogy Indiatol Ausztralidig elterjedt.

Kétéltiiek kozil békak élnek a teriileten szép szdmban (tobb mint szdz faj).
Némelyikiik alkalmazkodott a szaraz éldhelyekhez is, mint a kézlabu béka (Dryopsophus
platycephalus), mely a nyari idészakot nyugalmi allapotban vészeli at. Nevét egyébként
mellsé labanak a tdbbivel szembehelyezhetd ujjarol kapta. Megemlitendok még a
gyomorkoltd békak, melyek a tdpcsatornajukban keltik ki a petéiket, majd “kdpik™ ki a mar
elég fejlett ivadékot. A déli gyomorkolté béka (Rheobatrachus silus) 1981-ben eltiint,
meglehet kihalt; 1984-ben felfedezték a génusz masik fajat, a Rheobatrachus vitellinus-t, ami
1985-ben ki is pusztult. Kipusztuldsukat valésziniileg a fakitermelések okoztdk. Ausztral
kutatok lefagyasztott példanyok sejtjeinek klonozasaval probaljak ujjacleszteni a gyomorkdoltd
békakat.

A halak ko6ziil mindenképp meg kell emliteni az ausztraliai tiidéshalat (Neoceratodus
forsteri).

8.3.3.2. Uj-Guineai faunateriilet

Ausztralia és Uj-Guinea faunaja nagyon hasonld, ezért ezt nem targyaljuk kiilon.
Megjegyzendd azonban, hogy Uj-Guinea faunajan mar érzédik az orientalis régié hatasa.
Néhany endemizmus azért csak Uj-Guineara jellemzd, mint az érias ajakos teknds, mas néven
Bibron-lagyhéjiteknds (Pelochelis bibroni) vagy a koronas galambok (Goura spp.).
A lagyhéjii teknésok (Trionychidae) egyébként Azsia, Afrika és Dél-Amerika teriiletein is
megtalalhatok.

8.3.3.3. Uj-Zélandi faunateriilet

Uj-Zéland Ausztraliatél mintegy ezerhatszaz kilométerre fekszik keletre, és eredetileg
annak része volt. Faundja tipikus telitetlen, szegényes szigetfauna, mely az &si ausztraliai
utan népesitették be Ausztraliat, igy oda mar nem jutottak el.

Emlds faundja tehat rendkiviil szegényes. Eredetileg csak harom emlds faj €It itt: két
denevér faj és a maori patkany (Epimys exulans maorium). A ma megtalalhat6 eml6sok (féleg
ragcsalok (Rodentia), ragadozok (Carnivora) €s néhany erszényes) emberi kozvetitéssel,
behurcolas vagy betelepités révén kertiltek a teriiletre, és komolyan veszélyeztetik az eredeti
faunat.

Avifaundja kiilonos figyelmet érdemel, nem annyira a fajok nagy szdma, hanem az
endemizmusok miatt. Emblematikus madarai a szigetnek a Kivialaktiak (Apterigiformes)
rendjébe tartozo kivik (Apterix australis, A. oweni, A. mantelli), és szintén ide tartozott az
oridsi moa, melyet a 18. sz. elején irtottak ki a bennsziilott maorik. Nevezetes endemizmusok
a bagolypapagajok gy, mint a kakapo (Strigops habroptilus), a kea (Nestor notabilis), és az
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uj-zélandi kaka vagy nesztorpapagaj (N. meridionalis). Szintén csak itt élnek a kokakofélék
(Callaeidae), mint a kokako (Callaeas cinerea) vagy a mara mar kihalt huja (Heterolocha
acutirastris).

Herpetofaunajara jellemzé, hogy szarazfoldi kigyok nincsenek Uj-Zélandon. Itt él
viszont az “él6 fosszilidnak” tekinhet6 hidasgyik vagy tuatara (Sphenodon punctatum).
Szintén csak Uj-Zéland szigetein él az 6sbékafélék (Leiopelmatidae) minddssze négy faja.

Populacioik a kipusztulas szélén allnak.
8.3.3.4. Hawaii faunateriilet

A Hawaii-szigetcsoport vulkanikus tevékenység révén emelkedett ki a Csendes-
6ceanbol. Tipikus telitetlen szigetfauna jellemzi. Allatvilaga kizarélag bevandorolt fajokbol és
leszarmazottaikbol all, melyek véletlenszeriien jutottak ide Dél-Amerikabol, Azsiabol vagy
szamat eredményezte. Az ember altal behurcolt fajok hasonléan Uj-Zélandhoz, itt is az
6shonos fajok fennmaradésat veszélyeztetik.

A behurcolt emldsokon kiviil csupan egyetlen denevér faj Gshonos (Aeorestes
semotus), illetve Baird et al. (2015) szerint kettd. Megjegyzendd, hogy egy fokafaj szintén
dshonos, de az nem a szarazfoldi fauna része.

A madarfajok majdnem mindegyike (99%-a) endemikus. Figyelemre méltd az
énekesmadarak (Passeriformes) rendjébe tartozo bennsziilott gyapjasmadarak (Drepanididae)
éléhelyet igyekeznek betdlteni, példaul van kozaottiik nektar-, rovar-, gylimoélces-, és mageva is.

Az eml6sok hianya mellett jol tiikkrozi a fauna telitetlenségét az egyetlen itt €16 kétélti
faj, a varangyfélék (Bufonidae) kozé tartozo tolgyvarangy (Anaxyrus quercicus).

8.3.3.5. Polinéziai faunateriilet

Polinézia és Mikronézia egész szigetvilaga, amely nagyrészt korallszigetekekbdl és
kisebb nagyobb vulkanikus eredetli szigetekbdl all. Faundja ebbdl kdvetkezden alig tartalmaz
ropképtelen szarazfoli gerinceseket. Allandd fészkelési helye viszont sok siralyfélének
(Laridae), viharmadaraknak (Procellariidae) és szuldknak (Sulidae). A faunateriilet jellegét
tehat a madarak hatarozzak meg, melyek koziil 27 faj endemikus, mint példaul Uj-Kaledénia
nemzeti madara, a ropképtelen kagu (Rhynochetos jubatus).

Ellenorzo kérdések
1. Hol teriil el a Notogea faunabirodalom?
2. Mi jellemzi a Wallacea-t?

3. Mely faunateriiletekre oszthatd a Notogea faunabirodalom?
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Mely fobb taxonok jellemzik az Ausztraliai faunateriiletet?
Mi jellemzi az in. szigetfaunat?

Melyek az Uj-Zélandi endemizmsok?

Milyen tényezok veszélyeztetik a Notogea faundjat?

Mely teriiletet illették a ”Terra Psittacorum” névvel és miért?

© o N gk

Milyen f6bb multbéli események alakitottak Ausztralia faunajat?

10. Mely gerinces taxon meghatdrozé Hawaii és Polinézia faunajaban és miért?
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9. Az allatvilag sokfélesége és védelme

Napjainkra mar egyértelmiivé valt, hogy a ma ¢é16 fajok gyors iitemi kihaldsa zajlik a
szemiink eldtt. A természetvédelem és a hozzéd kapcsolodd tudomanyteriiletek nagy kihivas
elott allnak, ha a jelenlegi biologiai sokféleséget meg kivanjuk Orizni az utdkor szdmara.
Ebben a fejezetben bepillantast kivanunk nyujtani a bioldgiai sokféleség formaiba, a
biodiverzitast veszélyeztetd tényezokbe, az aktualis ¢és érintOlegesen a jovobeli

természetvédelmi problémakba.
9.1. Biodiverzitasi krizis: hatodik kihalasi hullam?

Egyes fajok kihalasa, mig mas fajok keletkezése egy bioldgiai folyamat, amely
normalis koriilmények kozott egyensulyt tart fenn. A koriilmények geoldgiai iddskdldn nézve
gyors, drasztikus valtozasa okozza a kihalasi rata megndvekedését, melyre a fold torténete
soran szamos példa akad. Nem véletlen, hogy a kihalldsi események egybeesnek jelentds
foldtorténeti eseményekkel, melyek egyiittesen dataljak a foldtorténeti korszakokat. Az ot
legnagyobb, un. tomeges kihalasi esemény (mass extinction) az Ordovicium, Devon, Perm,
Triasz és Kréta végére teheto.

Az ordoviciumi kihalas (~443 millio éve) soran a fajok 86%-a halhatott ki gy
2-3 milli6 év alatt. A kihaldsi hulldm okai a jégkorszakok, és a tengerek ismétlodod
transzgresszioja és regresszidja lehettek. Az anoxias, azaz oxigénhidnyos fenékvizek nem
kedvezetek a tengeri él61ényeknek. A kihalas nagymértékii volt a trilobitak, porgekartiak és a
tiiskésborliek kozott.

A devoni kihalasi esemény (~359 millié éve) alatt kipusztult fajok aranyat 75%-ra
becsiilik. Ennek a hossza ugy 2 — 29 millioé év volt, és hasonld okokra vezethetd vissza, mint
az ordoviciumi kihalas, de nem volt olyan drasztikus. Vannak elméletek egy esetleges
meteorit becsapddas hatasarol is.

A permi kihalas (~251 milli6 éve), amely az egyik legstlyosabb esemény volt, alig
160 ezer — 2,5 millié évet vett igénybe. A becslések szerint a fajok 96%-a halhatott Ki.
Az okok kozott szerepel a vulkani tevékenységek feler6sodése, megemelkedett kén-dioxid és
szén-dioxid szint, a tengerek anoxidja és savasodasa valamint a globalis felmelegedés, de
meteorit becsapodas hatasa sem kizart. Ekkor tiintek el végleg példaul a trilobitak.

A Tridsz végi kihalas (~200 milli6 éve) sordn a fajok 80%-a halt ki a becslések alapjan
mintegy 600 ezer — 8 millio évig terjedd idGszak alatt. Talan az atmoszféra megemelkedett
szén-dioxid koncentracidja, a globalis felmelegedés okozhatta, elsdsorban a mészvazu tengeri
¢lolényeket érintve.

A Kréta végi kihalds (~65 millid éve) volt a legkevésbé jelends. Tulajdonképp a
dinoszauruszok kipusztuldsa miatt kap altaldban nagyobb figyelmet. Igen rovid id6 alatt a
fajok 76%-a halt ki a becslések alapjan. Okai kozott szerepel a meteor-becsapodas altal
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kivaltott globalis kataklizma és gyors lehiilés, de mar elétte is voltak jelei a lemeztektonikai
valtozasok, vulkani tevékenységek kovetkeztében.

Szemben a foldtorténeti korok kihaldsi hullamaival, a jelenlegi krizis egyetlen faj, az
ember tevékenységének kdszonhetd. Nincs szandékunk vitdba bocsatkozni arrdl, hogy zajlik-e
a hatodik tomeges kihalas, de néhany tényre mindenképp érdemes ravilagitani, hogy lassuk,
¢s felfogjuk mekkora a szerepiink a fold élovilaganak, biodiverzitasdnak a pusztulasadban, és
miért a mi feleldsségiink és érdekiink a folyamat tovabbi er6s6désének a megakadalyozasa.

A fent emlitett becsléseket alapul véve a fajok legalabb 75 %-a halt ki a multbéli
kihalasi hulldmok soran. Megallapithatunk tehat egy 75%-os kihalédsi ratat, mint tdmeges
kihalast, viszonyitasi alapként. Az ICUN 2010-es adatai alapjan az elmult 500 évre
vonatkoztatva, a kihalt és természetben kihalt kategoriakba esd fajok aranya 0 — 13% kozotti,
taxontol fliggden (Barnosky et al. 2011). Ha ehhez hozzéavessziik a veszélyeztetett kategoriaba
esO fajokat, (ezek nagy valoszintiséggel ki fognak pusztulni a kozlejovoben) ez az arany mar
14 — 64 %, és ez csak a tudomany altal leirt fajokra vonatkozik, ami a f6ldon ¢l fajok
kisebbik hanyadat teszi ki.

Ma a leirt recens fajok szama, mintegy masfél milliora tehetd. Ehhez képest igen
széles tartomanyban, 2 — 100 millid6 kozott mozognak a fold teljes fajszamara vonatkozo
becslések (May et al. 1995, May 2011,). Ez a bizonytalansag szamos tényezének tudhaté be,
koztiik a becslések metodikai kiilonbozoségének és az egyes taxonok kutatottsdgaban 1€vo
kiilonbségeknek. Példaul az egyébként is viszonylag alacsony fajszdmu gerinces allatokat kis
tulzassal mind ismerjiik mar (igy nyilvan a kihalasi ratajuk jol becsiilhetd), ezzel szemben
csak a tropusi izeltlabuak fajszamat 30 milliora teszik (Erwin 1982).

Az Ovatos becslések alapjan is legalabb 2 — 10 millio faj élhet jelenleg a f61don. Mora
et al. (2011) attekintve €s részletesen elemezve a metodologiai kiilonbségeket is, végiil
8,7 £ 1,3 millio faj jelenlétét becsiili a f6ldon.

Sajnalatosan még ma is sokakban folmeriil a kérdés, hogy miért is kellene
foglalkoznunk azzal, hogy hany faj él a foldon, és mennyit ismeriink koziiliikk. Hasonlo
véleményeket nem ritkan hallani, mint Robert M. May altal emlitett fizikusét, aki szerint az
ilyen jellegi foglalatossag csak kevéssel tobb, mint bélyeggyljtés. Vitathatatlan, de
szégyenletes, hogy jobban tudjuk, hany csillag van az égen, mint, hogy hany faj ¢l a foldon.
A foldiink ¢él6vilaganak ismerete azonban elengedhetetlen ahhoz, hogy megértsiik azokat az
okologiai és evolucios folyamatokat, melyek Iétrehoztak és fenntartjak foldiink biologiai
sokféleségét. E sokféleség a mi talélésiink zaloga is, e nélkiil konnyen elveszithetjiik azokat a
javakat és szolgaltatasokat (,,ecosystem goods and services”), melyekt6l mi magunk is
fliggiink, még ha ezeket nem is lehet egykonnyen ,,pénzre valtani”.

9.2. Természetvédelem és természetvédelmi biologia

Noha a kornyezet- €és természetvédelmet néha azonositjadk egymassal, és részben
atfedé tevékenység jellemzi mindkettot, célszerti roviden tisztdzni a {6 kiilonbségeket.
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A kornyezetvédelem tulajdonképpen egyetlen faj az ember kornyezetében tobbnyire a sajat
maga altal okozott kdrosodasok megelézésére, a karok mérséklésére vagy elharitasara iranyul.
A természetvédelem kozéppontjdban az élovildg rendszere, azaz a bioszféra all. Ahogy a
kornyezetvédelmi tevékenység iranyulhat mas-maés szféra, mint a talaj, a viz vagy a levegd
mindségének védelmére, Ggy a természetvédelem is iranyulhat a bioszféra kiilonbozo
szintjeinek védelmére, igy beszélhetiink populaciok, fajok, kozosségek vagy éppen éldhelyek
védelmérdl. Az 1992-es ENSZ Kornyezet ¢€s Fejlodés Konferencia ota a természetvédelem
fokuszaban a biodiverzitas védelme all. Noha a biologiai tudomanyokat erésen foglalkoztatja
a biologiai sokféleség kialakulasa, térbeli ¢és iddbeli mintdzata, megfelelé és hatdsos
természetvédelemi gyakorlat kialakitasahoz csupan a bioldgiai magyardzatok nem
elegenddek.

A ,biodiverzitas-krizis” (Soulé 1986) felismerése vezetett a természetvédelmi bioldgia
vagy angol nevébdl eredden konzervaciobioldgia tudomanyanak kialakuldsdhoz. Noha 6
célja nyilvanvaldan a biodiverzitds megdrzésének eldsegitése, ehhez nem csupéan a bioldgia,
hanem maés természet- ¢és tarsadalomtudomdnyok modszertanat, megkozelitéseit ¢és
eredményeit is felhasznalja (Groom et al. 2006).

9.3. Biodiverzitas

1992-ben Rio de Janeiroban sziiletett meg az Gn. Rioi Egyezmény avagy hivatalosan a
Biologiai  Sokféleség Egyezmény (Convention on Biological Diversity, CBD).
Az egyezményt elfogado orszagok, koztiik hazank is, olyan nemzeti stratégia és torvénykezés
kidolgozasara kotelezik magukat, amely az é16vilag sokféleségének megdrzését és elemeinek
¢sszerll hasznalatat biztositja.

A biodiverzitas, magyarul biologiai sokféleség, az ¢l6 anyagi rendszerek
valtozatossagat jelenti. . Egyarant jelentheti a F6ldon eléforduld fajok, kozosségek, €léhelyek
sokféleségét vagy éppen egyetlen fajon beliill a genetikai valtozatossagot. Vizsgalhatjuk
egyetlen erdd éldlényeinek diverzitasat vagy egy egész kontinens él8helyeinek a sokféleségeét.

A diverzitast tehat tobb szinten értelmezhetd. A kovetkezdkben a kiilonb6zd szinti
diverzitasokrol (taxondiverzitas, funkcionalis diverzitas, genetikai diverzitas) lesz szo
roviden. Részletesen nem foglalkozunk veliik, de az érthet6ség kedvéért érdemes Kicsit
kortiljarni a témat.

Legegyszerlibben megérthetd, ¢és az egyik leggyakrabban vizsgalt formdja a
diverzitasnak a taxondiverzitds, amely, ahogy a neve is mutatja, a taxonok (elsdsorban a
fajok) sokféleségét irja le. Nyilvanvaloan, legtobbszor egy adott teriileten 1évo életkdzdsség
faji mindsitésti populacidinak sokféleségét, azaz az alfa-diverzitasat vizsgaljuk. Egy
kozosség legegyszeriibb mérdszama magatol értetddden a kozosséget alkotd fajok szama. Ezt
azonban fajgazdagsag néven megkiilonboztetjiik a tényleges diverzitastol. Az alfa-diverzitas
nem csak a fajok szamat, hanem az egyes fajok tomegességét is figyelembe veszi (9.1. abra).
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9.1. abra. A sokféleség szemléltetése. Tekintsiik a kiilonbozo szinli koroket kiillonbozo fajok
egyedeinek. A jobb és bal oldali dbrat 6sszehasonlitva egyértelmii melyik diverzebb, noha a ,,fajszam”
és a teljes ,,egyedszam” ugyanaz.

Az alfa-diverzitas mérésére tobb lehetdség is adodik. Diverzitasi index-ek segitségével
szdmolhatunk diverzitasi értéket, melyeket 0sszehasonlitva vonhatunk le kovetkeztetéseket
példaul két gyep fajdiverzitasanak viszonyardl. Ilyen diverzitdsi mérdszam (diverzitdsi index)
tobbféle van, mint példaul a Shannon-diverzitasi index vagy a Simpson diverzitasi index,
hogy csak a leggyakrabban hasznaltakat emlitsiik (9.1. boksz). A ,,probléma” ezekkel, hogy
nem feltétleniil kapjuk ugyanazt az eredményt. Példaul, két gyep poloskafaunajanak
Osszehasonlitasakor lehet, hogy az egyik diverzitdsi mérészam az egyik gyepet, mig egy
masik index a masik gyepet ,,hozza ki gydztesnek”. Ennek a problémanak a megoldasara
talaltak ki a diverzitas-rendezés modszerét.

Lehetséges, hogy nem egyetlen lehatarolt kozosség fajainak sokféleségét (alfa-
diverzités) kivanjuk kifejezni, hanem tobb kozdsség egymas kozotti valtozatossagara vagyunk
kivancsiak, amit béta-diverzitasnak hivunk. A béta-diverzitas 1ényegében azt fejezi ki, hogy
mennyire hasonld, mennyire egyezik a vizsgalt kozosségek fajosszetétele (fajkompozicioja).
Gamma-diverzitas alatt pedig a sok vizsgalt kdzOsség Osszevonasa soran kapott, teljes
sokféleséget értjiik, azaz az alfa-, és béta-diverzitas egylitt adja meg a gamma-diverzitast.

Egy életkozosségben minden fajnak megvan a maga ,,szerepe”. Konnyl elképzelni,
hogy egyes fajok eltlinésével megvaltozhat az adott kozdsségben a ,,szerepek™ aranya is, azaz
az adott kozosség funkciondlis diverzitdsa. A funkcionalis diverzitas Iényegében a
kozosségeket alkotd fajok bizonyos tulajdonsdgainak, jellegeinek (angolul: ,traits”) a
sokféleségét fejezi ki. Ezek a jellegek lehetnek morfologiai jellegek (példaul a testméret,
testalkat, szarnyhossz, stb.), de lehetnek kiillonb6zd élet-menet jellegek is (példaul a
taplalkozasi szint: karnivor vagy herbivor, éléhely-preferencia: specialista vagy generalista,
stb.). Els6 megkdzelitésben akar lehetne ,,jelleg-diverzitasrol” beszélni, mert nem biztos, hogy
egy adott jelleget egyértelmiien tudunk kotni egy adott kozdsségi folyamathoz vagy
funkciohoz.
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9.1. boksz: A diverzitas mérése

A diverzitasi index-ek alapjan kvantitativ mérészdmokkal jellemezhetjiik a
biologiai sokféleségét a bioszféra adott szintjén, azaz egy kozdsség, élohely vagy
egy megfeleléen lehatarolt teriiletet biodiverzitasat. Mi most a fajdiverzitas
mérésére hasznalt gyakoribb indexeket mutatjuk be.

Shannon diverzitasi index (H). Az informacioelméletbol atvett formula,
melyre hivatkoznak gy is, mint Shannon-Weaver illetve Shannon-Wiener index.
Ennek torténeti okai vannak, noha Claude Shannon (1948) el6szor egyediil
publikalta, 1949-ben Warren Weaver -rel kdzos konyviikben is kifejtik, illetve
parhuzamosan Norbert Wiener is foglalkozik a témaval. A Shannon diverzitas
képlete: H = -X P; x logP;j, ahol Pi=az i-edik faj relativ gyakorisaga

Simpson-Yule index (D) vagy Simpson-index (kvadratikus diverzitas).
Képlete: D = 1/Z P, ahol Pi=az i-edik faj relativ gyakorisaga
Gyakrana hasznaljak mérészamnak a Simpson-index inverzét (1/D) valamint a
Gini-Simpson-indexet (1-D).

Egyenletesség: J = H/logS, ahol H a Shannon-diverzitas, S a fajszam.

Altalanosan elmondhat6, hogy a Shanon-diverzitas a ritka fajokra, mig a
Simpson-diverzitas a gyakori fajokra érzékeny. El6fordulhat, tehat hogy
kozosségek diverzitasanak sorba rendezésekor eltérd sorrendet kapunk eltérd
index-ek hasznalataval. Ennek a problémanak a feloldasara ad lehetéséget a
diverzitas rendezés. Egyik formdja a Rényi-féle diverzitas rendezés, melynek
lényege, hogy a q paramétert valtoztatva olyan (diverzitas)értékek szamolhatok
ki, amelyekben a fajok tomegességei, azaz a ‘“ritka” és “gyakori” fajok,
kiilonbdzd sullyal jutnak érvényre. Minél nagyobb a (, annal jobban szamitanak a
fajok tomegességei kozti kiilonbségek. A g-t tetszéleges értékig megadhatjuk, de
legalabb a q = 0 (a tdmegesség nem szamit, a fajszamot tiikkr6zi), q = 1 (Shannon-
diverzitast kapjuk meg) €s q = 2 (Simpson-diverzitds logaritmusat kapjuk meg)
értékeket abrazoljuk fliggvényként amit diverzitasi gorbéknek neveziink. Ha két
kozosség diverzitasi gorbéje metszi egymast, akkor a kozdsségek diverzitdsa nem
rangsorolhat6, egyébként pedig azt a kdzosséget tekintjiik diverzebbnek, melynek
a diverzitasi gorbéje a masiké folott fut.

Rényi- féle diverzitas: qH = 1/(1-q) x In(Z; p;%), ahol H a Shannon-diverzitas,
g pedig a valtoztathatd paraméter.

Példaul ismert, hogy a zavaras hatdsara a kisebb termetli fajok valnak dominédnssa

izeltlabt kozosségekben (Torma et al. 2019), csokkentve igy a jellegek diverzitasat. Azaz a
testméret, mint jelleg meghatérozza a zavardsra adott valaszt. Csakhogy a testméretet nem
tudjuk ténylegesen egy kozosségi folyamathoz rendelni, mert sok mindennel, koztiik
fiziologiai folyamatokkal is kapcsolatban van. Ha a vizsgalt jelleg, mely meghatarozza a
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valaszt a kornyezeti valtozasokra (in. valasz jelleg - ,,response trait”), egyben olyan jelleg is,
amely befolyasolja a kozosségi folyamatokat ( un. hatas jelleg - ,effect trait”), akkor 4ll el6 az
az eset, hogy a funkcionalis vagy jelleg diverzitas valtozasanak feltarasa lényegesen kozelebb
visz minket a tényleges kozosségi funkciok valtozasanak elérejelzéséhez (Forrest et al. 2015).

Természetesen mar rég Ota ismert, hogy mas-mas fajok, kiilonb6zé taxonok vagy
kiilonbozo guild-ek eltérd érzékenységgel reagalnak a kornyezeti valtozasokra. Manapsag ujra
nagy hangsuly van a funkcionalis diverzitas vizsgalatan, ami részben az adatfeldolgozas és
értékelés gyors iitemii fejlédésének is koszonhetd. Altalaban egy kozosségben az egyes
jellegek redundansan fordulnak eld, azaz tobb faj is képvisel hasonld funkciot, am
el6fordulhat, hogy akar kevés faj kiesése funkcid-vesztést okoz a kozosségekben. Példaként
hozhato, hogy viszonylag kevés madarfaj készit odut, de ezeket rengeteg mas faj, €s nem csak
madarak hasznaljak. Akar csak néhany odu-készito faj eltiinése komoly problémahoz vezet az
adott kozosségben. Az ilyen meghatarozé fajokat hivjuk kulcs fajoknak.

A genetikai diverzitas az 0rokitd anyag valtozatossagat jelenti, azaz az allélok és
azok kombindcidinak szamat. JelentOsége abban rejlik, hogy egy nagyobb genetikai
valtozatossaggal rendelkezd faj nagyobb eséllyel alkalmazkodik a valtozd kornyezeti
viszonyokhoz. Tulajdonképpen a fajokon, populacidkon beliili genetikai valtozatossag adja az
alapot az evolucios valtozasokhoz. Természetesen a genetikai sokféleség is az élovilag tobb
szintjén értelmezhetd, azaz beszélhetiink fajon beliili vagy akdr egy populacion beliili
genetikai sokféleségrol.

9.4. A biodiverzitast veszélyeztetd tényezok

Ahogy mar emlitettiik is korunk biodiverzitds krizisének az okozodja az ember.
Pontosabban szolva az emberi tevékenységek, melyek az emberi populacié novekedésével
mar olyan mértékben valtoztatjadk meg a foldiink arculatdt, hogy ahhoz az ¢lovilag igen
nehezen képes alkalmazkodni. Az ember mindig is nagymértékben alakitotta at az altala lakott
teriileteket, &m ez mara mar az egész bioszférat érintd sokkal intenzivebb folyamatta valt.
A kovetkezOkben az emberi tevékenységekbdl adddo, a biologiai sokféleséget veszélyeztetd
fobb tényezdket tekintjiik at. Ezek pedig nem masok, mint az él6helyvesztés és fragmentacio,
a klimavaltozas és a biologiai invazio.

Az emberi populacié novekedésével az ember egyre nagyobb teriileteket formal &t
sajat igényeinek kielégitésére. Ezek kozil a tajformald tevékenységek koziil kiemelkedik a
mezOgazdasag ¢és az urbanizacid6. A ndvekvd emberi populacid élelemsziikségletének
kielégitésére a hagyomanyos t4jhasznalatot az intenziv tdjhasznélat valtotta fol. Ezzel
parhuzamban az emberek lakohelye is athelyezddott, azaz fokozodott az urbanizéacio.
Az urbanizdci6 nem csak a varosok teriileti terjeszkedését jelenti, hanem azt is, hogy a
véarosias elemek szama is novekszik. Ezek a folyamatok a természetes, természet-kozeli
¢lohelyek teriiletének csokkenését (€lohelyvesztés) illetve azok feldarabolddasat
(fragmentacid) idézték eld. Az élohelyvesztés €s fragmentacid szigoruan véve két kiilon
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tényez0, de emberi hatdsra szinte mindig egyiitt jelentkeznek. Gondoljunk csak bele: egy
gyepteriilet egy részének beszantasa vagy akar egy gyepteriileten atmend autdut épitése
nyilvanvaldan csokkenti a gyep teriiletét, de a még megmaradt gyepteriiletet is szétvalasztja.
Noha a teriiletveszés és fragmentacid hatdsanak szétvalasztisa fontos (és egyébként nagy
kihivas) a biodiverzitas mintazatanak, valtozasanak pontos feltarasaban, itt mi nem kivanjuk
kiilon targyalni a kettét. Az egyszeriiség kedvéért a tovabbiakban csak, mint fragmentacio
hivatkozunk a két folyamatra, a megértést minden bizonnyal ez nem fogja zavarni.

A fragmentdcio hatasa nagyon sokrétli (9.2. dbra). Egyértelmii, hogy csokken az
eredeti ¢ldhely tertilete, ami értelemszertien kedvezdtlen az ott €16 populacioknak, de emellett
tudjuk, hogy jelent6s hatdsa van a megmaradt élohelyfoltok alakjanak, egymastdl valod

”or

tavolsaganak (izoléacio) és a koztiik 1évo atalakitott terliletnek, az in. matrixnak is.

/ Rl \

névekvé izolacio csokkend él6hely megvaltozott taji folyamatok

ll . il *’l

genetikai leromlas kis populicié méret <«
*  genetikai divezitas viltozé kornyezet
csokkenése
novekvd beltenyészet
szegélyhatas

biotikus interakciok valtozasa
*  pollindcid

¢ kompeticié

¢ predécid, herbivoria

*  patogének

invazio

zavaras

mortalitis

sztochaszticitas fekuditas

9.2. abra. A folyamatabra szemlélteti a fragmentacio kiilonboz6 szinteken keresztiil megvalosulod

hatasait.

A fragmenticid negativ hatassal van a biodiverzitdsra, mert megmaradt
¢léhelyfoltokban nem biztos, hogy egyes populaciok képesek tulélni; csokken az éldlények
abundancidja €és az atlagos fajszama. Megvaltoztathatja a biotikus interakcidkat, példaul
nagyobb lehet a predacidos nyomds, mert a nyilt matrixban nem tudnak elbyni az allatok
mikozben a megmaradt foltok kozott mozognak. A tavoli foltok kozott csokken vagy akar

megszlinhet a gén-aramlas, lerontva ezzel a genetikai diverzitast. Természetesen akadnak
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olyan fajok, melyek ,,nyertesei” a fragmentacionak. A legjobb példa ra talan a rézsas kakadu
(Eolophus roseicapilla). Ez a faj ma tomegesen elterjedt Ausztralidban, am eredetileg csak a
folyovolgyeket kisérd liget-erdd foltok lakdja volt. Az ausztral telepesek tajformalod
tevékenységének (az erd6k fragmentacidja, nyiltabba tétele) kdszonhetden terjedt el mintegy
szaz ¢v alatt.

Ahogy ezen a kevés példan keresztiil is lathattuk nem csupan arrdl van szo, hogy az
¢lohelyek fragmentalodasaval csokken a teriiletiilk, hanem azok mindsége is megvaltozik.
Természetvédelmi szempontbol nyilvanvalé kérdés, hogy hogyan Ilehet valtoztatni,
mérsékelni ezeken a biodiverzitdsra karosan hatd folyamatokon. A teljesség igénye nélkiil
néhany stratégiat megemlitiink, melynek a gyakorlatba valo atiiltetésére is van példa.

Az elsédleges nyilvin a még megmaradt nagyobb kiterjedésii természetes,
természetkozeli teriiletek megdvasa illetve helyreéllitasa. Ezt a feladatot kiillonb6z6 védettségi
kategoridk (védett, fokozottan védett, Natura 2000) segitségével lehet elérni. Méra azonban
nyilvanvalova valt, hogy csak ezeknek a nagy természeti értékkel rendelkezé teriileteknek a
védelmével nem tarthatd fenn a biodiverzitds nagyobb 1éptékben. A természetvédelemnek és
vele kardltve az okoldgianak, konzervacios bioldgianak is figyelmet kell forditania egyéb
lehetdségekre. Ilyen stratégidk a megmaradt élohelyfoltok koriili puffer zondk kialakitasa,
fenntartdsa; a matrix ,feljavitasa”, azaz, hogy minél kedvez6bb legyen az ott ¢l6 fajoknak
(példaul minél inkabb hasonlitson a természetes vegetacidhoz, vagy mezdgazdasagi teriiletek
esetében minél kisebb kemikalia hasznélat jellemezze). Fontos a taj heterogenitdsanak
fenntartasa (példaul kistablas szantofoldi miivelés nagytablas helyett) és végiil, de nem
utolsdsorban az éldhelyfoltok kozotti kapcsolatok novelése Okologiai folyosok vagy
un. ,stepping stone”-ok segitségével. Manapsdg nagy hangstlyt kapnak az utolsé két
szempontbol az ember altal kialakitott méasodlagos éldhelyek, azok koziil is példaul a vonalas
létesitményekhez kotddod €élohelyek. A vonalas 1étesitményeket az ember bizonyos céllal hozta
1étre, mint példaul az utakat személy- €s aruszallitasra, a csatornakat viz (el) vezetésre, stb.;
am ezeknek a létesitményeknek van olyan résziik mely kozvetleniil nem az adott 1étesitmény
céljat szolgalja és gyakran ndvényzettel boritott. Ezek az utak melletti szegélyek vagy a
csatorna part novényzete, hogy az el6z6 példaknal maradjunk. Megfeleléen kezelve, iddvel
ezek a szegélyek, csatornapartok, mezovédd erddsavok, gatak, stb. faj-gazdag, diverz
¢élohelyekké valhatnak, nagy kiterjedésiiknek, haldzat-struktarajuknak koszonhetden terjedési
folyosoként szolgalhatnak, csokkentve igy a fragmentacid kéaros hatasai (Bennett 2003,
Chetkiewicz et al. 2006).

Sajnalatos modon még mindig hallani szkeptikus véleményeket a klimavaltozassal
kapcsolatban. Nem all szdndékunkban bizonyitékokat folsorolni mellette, nem ez a dolgunk,
hanem a biodiverzitasra gyakorolt lehetséges hatasait kivanjuk Osszefoglalni. Annyit azért
tisztazni kell, hogy a klimavaltozds nem egyenld az atlaghdmérséklet emelkedésével, noha
globdlis szinten az atlaghdmérséklet emelkedése mintegy 0,6 °C volt az elmult 100 évben.
A klimavaltozas kiterjed a széljaras megvaltozasara, a tengeraramlatok megvaltozasara, a
csapadékmennyiségre vagy annak eloszlasara, és ami nagyon fontos, teriiletenként eltérd
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lehet. Az ¢élovilag szempontjabol mindenképp egy tartos és jelentés mértékii valtozast jelent,
amihez esetleg egyes fajok nem tudnak alkalmazkodni, mig masok szdmara kedvezd
feltételeket nyljt a tovabbi elterjedésiikhoz. A biodiverzitasra gyakorolt hatdsa anndl azért
Osszetettebb, mint hogy az 10j klimatikus viszonyokhoz alkalmazkodni nem tud6 fajok
kipusztulnak, masok pedig elterjednek. A klima megvaltozasa ugyanis nem csak az egyes
fajokat kiilon-kiilon érinti, hanem, hasonldéan a fentebb emlitett fragmentacios hatasokhoz,
befolyasolja az ¢élélények kozotti kapcsolatokat. Eldidézhet fenoldgiai valtozést; példaul
korabbi viragzast egyes ndvényeknél, ¢és igy szétvalaszthatja a novény és fogyasztdja vagy
épp beporzodja kapcsolatdt, mindkettejiikk esetleges helyi kihaldsdt okozva, még ha a
megvaltozott klimatikus viszonyok egyébként tolerdlhatdak lennének a szdmukra.

Természetvédelmi szempontbo6l, a klimavaltozas ,elleni” természetvédelmi stratégiak
lehetdségei rendkiviil korlatozottak. Egyrészrdl a természetvédelem alapvetden, ahogy az
angol neve is mutatja konzervald, megérzd feladatot lat el. A klimavaltozds mértékétdl
fliggden lehetséges, hogy egyszerlien nem lehet az életkdzosségeket megdrizni a jelenleg
ismert forméjukban a jelenlegi helylikon. Nagy kérdés, hogy mi lesz akkor a
természetvédelem és a hozza kapcsolddo természetvédelmi biologia feladata (Kovacs-Lang et
al. 2008).

Masrészrol, ha van is esély a jelenlegi életk6zosségek megoOrzésére, egy tovabbi
probléma, hogy mas szektorok (vizgazdalkodas, erdészet, mezdgazdasag) érdeke,
tevékenysége hogyan lesz Osszeegyeztethetd a természetvédelemmel. Ez még napjainkban
sem egyszerl feladat.

A biologiai invazio jelensége nem uj. Alexander von Humboldt mar 1850-ben
beszamolt az Opuntia kaktusz Eurazsiai terjedésérol, Philip Sclater (1858) pedig a csalogany
(Luscinia megarhynchos) terjedésér6l. A mult szazad elején mar ezer behurcolt fajt tartottak
szamon Uj-Zélandon (Thomson 1922). Noha a multban is tortént idegenhonos fajok
szandékos vagy véletlen behurcolésa, a globalizacionak kdszonhetden mara olyan mértéki ez
a folyamat, hogy a biologiai diverzitas egyik f0 veszélyeztetd tényezdjévé valt vilagszerte.
A biologiai invazidval foglalkozd sziinbiologiai tudomanyteriilet ebbdl adododan fiatal,
kezdetét altalaban Charles Elton ,,The Ecology of Invasions by Animals and Plants” cimii
konyvének 1958-as megjelenésre dataljak (Davis et al. 2001).

A biologiai invazid jelentdségét mutatja az is, hogy az Eurdpai Unid is rendelkezett ez
igyben. Az idegenhonos invazids fajok betelepitésének vagy behurcolédsanak és terjedésének
megelozésérol és kezelésérdl alkotott 1143/2014/EU rendelet 2015. januar 1-jén 1épett
hatadlyba. Hazankban mar kordbbi torvénykezés sordn definialtdk az alapfogalmakat (lasd
1996. évi LIII torvény a természet védelmerdl). Ettdl fiiggetleniil mi is dsszegezziik mit is
tekintlink 6shonos vagy épp invazids fajnak, illetve a félreértések elkeriilése végett a gyakran
hasznalt szinonim kifejezéseket.

Oshonos faj (nativ faj): az északi mérséklet Gvben éshonosnak tekintjiik azokat a
fajokat, amelyek a jégkorszakot helyben atvészelték, vagy azt kovetden, az ember — kdzvetlen
vagy kozvetett — kozremiikodése nélkiil telepedtek vissza. (Neolitikum elétt is eléfordultak).
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Adventiv faj (jovevény faj, idegen faj, idegenhonos faj): a vizsgilt teriiletre
betelepités, behurcolas vagy bevandorlas utjan bekeriilt nem 6shonos faj. Nyilvan utalhatunk
ezekre, ha ismert a bekeriilésének modja gy is, mint behurcolt vagy betelepitett faj.

Meghonosodott faj: egy tajegységben a faj meghonosodottnak tekinthetd, ha van
legalabb egy olyan populacidja, amely a populacion kiviilr6l szarmazo propagulumok
rendszeres bearamlasa nélkiil is képes fennmaradni.

Invazios faj (6zonfaj): olyan nem Oshonos faj, amelynek elterjedési teriilete és
populéciomérete a szamara megfeleld élohelyeken adott terlileten az adott tér- és iddskalan
monoton mddon novekszik. Raadasul ,,karos” hatdsa van (Global Invasive Species Program).
Gyakran hallani, de nyelvtanilag nem helyes az invaziv faj kifejezés.

Egy invazidés faj hatasat nyilvan sokkal konnyebb meghatdrozni gazdasagi és
egészségligyi karos hatasok esetében (példaul mezogazdasagi kartevok kartétele, vagy human
patogénok illetve azok vektorainak behurcoldsa), mint a természetvédelmi vonatkozésait.
A kovetkezOkben viszont épp errdl, a bioldgiai invazid természetvédelmi vonatkozasairdl, a
bioldgiai sokféleségre gyakorolt kéaros hatdsairdl lesz szd, ezeket Osszegezziik rdviden.
Szemléltetésképp lassunk néhany példat a biologiai invazio lehetséges hatasairdl.

Emlitettiik a behurcolt human patogénok hatasat; ez a jelenség vadon él0 illetve
haziallatok populécioiban is jellemzo, s6t at is terjedhet egyikrdl a masikra. A legjobban
dokumentalt eset a marhavész virus behurcoldsa Afrikaba olasz telepesek szarvasmarhdival a
XIX. szazad végén. Tiz éven belill a gnl és antilop fajok populacioit megtizedelte a virus
(Plowright 1982). Afrika szubszaharai részén a szarvasmarha-populacio 90 %-at is
elpusztitotta, ¢hinséget, ¢és az Etiop lakossdg harmadanak, a tanzaniai maszajok
kétharmadanak halalat okozva (Normile 2008). A nyugat-nilusi virus 1990-es években tortént
behurcoldsa Amerikaba okozhatta szdmtalan madar faj, koztiikk a rovidesora varju (Corvus
brachyrhynchos), a kék szajké (Cyanocitta cristata), a vandorrigé (Turdus migratorius), az
indianokorszem (Troglodytes aedon), a kanadai és a karoliniai cinege (Poecile atricapilla,
(LaDeau et al. 2007). Noha nem valoszinii, hogy a nyugat-nilusi virus e madarfajok kihalasat
okozna, akad példa olyan esetre is. A hawaii madarfauna szdmos fajanak kipusztuldsaért
els6sorban a szinyogvektoraval egylitt érkezd madar malaria és madar himlé okolhatd
(Lafferty et al. 2005), a folyamatot rdadasul segitette a részben immunis, nem-6shonos
madarak rezervoar szerepe. Hazai példat emlitve a kecskerak (Astacus leptodactylus) és vele
egyiitt a rakpestis (Aphanomyces astaci) behurcolasa majdnem a folyami rak (A. astacus)
kipusztulasat okozta, azota is a gombas fertdzés ellen védett kecskerdk az elterjedt. Hasonlo
jelenségtdl lehet tartani mostanaban a harlekinkatica (Harmonia axyridis) és az Gshonos
katicdink esetében.

A behurcolt ragadozok is képesek drasztikusan csokkenteni az dshonos allatfajok
populécidinak méretét, amit gyakran eldsegit a préda adaptiv szintli naivitasa (az, hogy még
nem talalkozott a ragadozoval). Az ember altal behurcolt emldsok, elsdsorban a hazimacska
fontos szerepet jatszott Uj-Zéland ropképtelen madarainak kipusztulasaban, de az 8shonos
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hiilléket, mint a tuatara (Sphenodon punctatus) is veszélyezteti. Arra is ismert példa, hogy
behurcolt ragadozok viselkedésbeli valtozasokat okoznak az Oshonos préda faj esetében.
Az észak-amerikai nagytavakba (Ontario) bekeriilt ragadozd halak tobbféle modon is
befolyasoltak az dshonos siigér faj (Perca flavescens) populacioit: a korai egyedfejlodés soran
az ivadékok taplalkozasi szokasa megvaltozott, a ndstények kisebb tapanyagtartalmu ikrat
raktak és az egyedek testalkata is eltolodott egy kevésbé aramvonalas forma felé. Mindezekrdl
a valtozéasokrol feltételezik, hogy a ragadozok elkeriilésére iranyuld adaptiv valtozasok
(Lippert et al. 2007). Donald (2007) szamol be arrdl, hogy a behurcolt predator hatasara egyes
madaraknal megvaltozott az ivararany.

A behurcolt faj kompetitora is lehet az 6shonos fajoknak sokféle téren; kiszorithatja a
jobb  ¢él6helyekrol, buavohelyekrdl, szaporodd helyekr6l, vagy egyszerlien csak a
taplalékforrasért versengenek. Dokumentalt példa 6shonos faj kihalasarél idegenhonos
kompetitora miatt eddig nem ismert. Ett6l fiiggetleniil populacioméret csdkkenést okozhat az
Oshonos faj esetében, ami maga utan vonja a genetikai diverzitas csokkenését. Sajnos
hazankban is gyakori, hogy a ,,megunt” ékszertekndsoket (Trachemys scripta) szabadon
eresztik holtdgakban, tavakban, mely kiszorithatja az Gshonos mocsari tekndst (Emys
orbicularis). Hasonl6 kompetitiv viszony van a hazai Astacus fajok (folyami rak, kecskerak)
¢s az invazios cifrarak (Orconectes limosus) k6zott.

Noha els6 ranézésre ugy tlinhet, hogy a jovevényfajok novelik a biodiverzitast, hisz
emelkedik a fajok szama, remélem sikeriilt ravildgitani, hogy hosszitavon milyen karos
hatasuk lehet a biologiai sokféleségre nézve. Jellemzd tehat, hogy lokalis szinten ndvekedhet
a biodiverzitds (legalabbis a taxondiverzitds) a behurcolt fajokkal, de nagyobb léptékben,
globalis szinten csokkenti azt, az €él6vilag uniformizalodasahoz vezet. Mint lattuk elsdsorban
az Oshonos fajok populacidinak méretét csokkenti (esetlegesen a kipusztuldsukat is okozva),
ezen keresztiil hat a faj-és genetikai diverzitasra. Bar mostandban erdteljesen kutatott (példaul
Gallé¢ et al. 2015, Somogyi et al. 2017), de még keveset tudunk arr6l, hogy a k6zdsségi szintli
folyamatokat, kozosségek szervezddését, hogyan befolydsolja az invazio. Természetesen nem
minden idegenhonos faj tekinthetd invazidsnak. A legtobb esetben a behurcolt fajok
észrevétlenek maradnak, és észrevétleniil el is tlinnek. Masok ,,gond nélkiil” beilleszkednek az
adott faunaba. Ezekre a tizedik fejezetben, ahol Osszegezziik hazank idegenhonos fajait,
latunk majd példakat Az invazidval foglalkoz6 tudomanyteriilet egyik nagy kihivéasa annak a
megfejtése, hogy milyen koriilmények vezetnek egy-egy faj invazios fajja valasahoz.

9.5. Biodiverzitas monitorozasa
Az eldz6 fejezetekben megismerkedtiink a biologiai sokféleség fogalmaval, formaival
és a bioldgiai sokféleséget veszélyeztetd tényezokkel. Ideje tisztazni azt is, hogy mi a

jelentdsége a biodiverzitasnak, miért sziikséges, az emberiség szempontjabodl is, annak

megorzése, €s hogyan, milyen modon vizsgalhato.
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Roviden gy lehet 6sszegezni a bioldgiai sokféleség jelentdségét, hogy ez a sokféleség
teszi lehetdvé a természetes kivalasztodas sordn a megvaltozott kornyezethez vald
alkalmazkodast, ami egyben az €16 rendszerek viszonylagos stabilitdsat is eredményezi.
Ennek megdrzése a jOvO generacidi szamdra egyrészt erkolesi kotelességiink masrészt jol
felfogott érdekiink kellene, hogy legyen. A biologiai sokféleség szamtalan formaban jarult és
jarul hozza az emberek jolétéhez, és segiti fennmaradasunkat. A régmult vadaszo-gylijtogetd
¢letmodot folytatd emberi populaciokra visszatekintve, ez mindenki szaméra egyértelmi.
Az egyre fogyatkoz6 természeti népek esetében is konnyl elképzelni, milyen mértékben
fliggenek természeti-kornyezetiiktdl, végsd soron a biodiverzitastdl. Nem art hangsulyozni
azonban, hogy a modern tarsadalmakban €16 ember szintén fligg téle, noha kdzvetleniil ezt
mar ritkdn tapasztalja meg, épp ezért hajlamos elfeledkezni err6l. Sajndlatos modon a
tapasztalatai is inkabb a ,,negativumokbo6l” adédnak, amire gyakran még a média is ratesz egy
lapattal, mint példaul az invazidos rovarok lakasokba valdé vonulasa 4altal okozott
kellemetlenség, vagy a behurcolt human patogéneket terjesztd csipdsziinyogok keltette tulzott
reakcio. Természetesen komolyan kell venni ezeket a potencidlis karos jelenségeket is, de
nem art tisztdban lenni vele, hogy ezeknek az okoz6i mi magunk vagyunk.

Masrészrol pedig, inkabb azon kellene elgondolkodni, hogy milyen sok, hasznos
hozadéka van szdmunkra az é16vilagnak. Megfeleld talajfauna és flora nélkiil a talaj mindsége
sem megfeleld. A jo vizmindség szintén a mi érdekiink is. A vizekbe keriilé szennyezéseket a
mocsaras vagy part menti éléhelyek, mint a nadasok €l6lényei szlirik. A levegd szén-dioxid
tartalmat a novényzet képes megkdtni, és tarolni. A termesztett ndvényeink vadon €16 6s6ktdl
szarmazo nagy hozamra kitenyésztett, mesterségesen szelektalt fajtak. Tapasztaljuk azonban,
hogy ellenalld képességiik gyengébb. A vadon ¢él6 vagy Osi fajtdk nemesitésben vald
felhasznalasa csak akkor lehetséges, ha ezek fennmaradnak. Termesztett ndvényeink nagy
részét allatok, foleg rovarok porozzak be, nélkiiliik nem lenne termés, vagy sajat magunknak
kellene ezt a munkat elvégezni, ahogy sajnos mar van erre példa. Kina egyes részein az
intenziv mezdgazdasag, a vegyszerhasznalat gyakorlatilag kiirtotta a beporzokat. Lehetne
folytatni a sort a pamutbol, gyapjubol és selyembdl késziilt ruhadarabokon keresztiil, az
épitdipar és a bltorgyartds szamara nélkiilozhetetlen faanyagokon at szamtalan termékkel és
lehetoséggel, mellyel a természet 1at el minket. Ezek a javak és szolgaltatasok (,,ecosystem
goods and services”) a biologiai sokféleség fiiggvényei, a biodiverzitds fenntartisa ezért
kiemelten fontos az emberiség szempontjabdl is.

A biologiai sokféleség keletkezésérol, helyreallitasi lehetdségeirél ¢és optimalis
monitorozasar6l meég viszonylag keveset tudunk. A szupraindividualis biologia
eredményeinek gyakorlatba torténd atiiltetése nem egyszerii feladat (Sutherland et al. 2004).
Egyre nagyobb sziikség van olyan vizsgdlatokra, melyek tudoményos bizonyitékokkal
tamasztjak ald (vagy éppen cafoljak) a természetvédelmi céli beavatkozdsok hatékonysagat,
azaz dokumentélt informaciokat eredményeznek azokrol, hozzajarulva a bizonyiték-alapt
(,,evidence-based”) természetvédelem elterjedéséhez (Pullin és Knight 2001). Ezek a
természetvédelmi kezelések a bioldgiai sokféleség fenntartdsara esetleg novelésére
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iranyulnak. Tagabb értelemben minden olyan vizsgalatot, amely informéciot szolgaltat az
aktualis sokféleségrél vagy annak valtozasarol hivhatunk a biodiverzitds vizsgalatanak.
A monitorozas azonban ennél sziikebb értelmi, rendszeres idokozonként ismételt vagy
folyamatos megfigyelést jelent meghatarozott moddszertan szerint. A  biodiverzités
monitorozasa kivalasztott éldlények, ¢életk6zosségek bizonyos, a sokféleséget jellemzo
sajatossagainak hossza idon keresztiil valé nyomon kovetését jelenti. Nem tévesztendd Ossze
a biomonitoringgal, amikor a vizsgalt biologiai objektumot (él6lény vagy ¢€l6lény csoport
valamely tulajdonsaga) ,,csupan” indikatorként hasznaljuk valamilyen kornyezeti tényezo
valtozasanak nyomon kovetésére.

A biodiverzitas monitorozas sokféle lehet. Iranyulhat védett vagy veszélyeztetett
természeti értékek, akar egy faj, vagy egy életk6zosség allapotanak nyomon kovetésére. Lehet
valamilyen emberi tevékenység vagy kornyezeti tényezd hatasainak feltarasat, nyomon
kovetését célzo vizsgalat. Ahhoz azonban, hogy a végén a monitorozas eredménye ne csak
egy nehezen kezelhetd adathalmaz legyen, sziikséges a monitorozé munka megtervezése, azaz
mar az elején tisztdzni kell (1) az adott monitorozo tevékenység céljat, (i1) a monitorozando
objektumot (iii) a monitorozas metodikajat (Yoccoz et al. 2001).

A céljat tekintve két nagy csoportra oszthatok a biodiverzitas monitorozoé vizsgalatok.
Az egyik esetben a tudomanyos cél vezérel, azaz egy bizonyos tudomanyosan megalapozott
kérdésre kivanunk valaszt kapni. A masik esetben a monitorozas egyértelmiien valamely
természetvédelmi beavatkozas, kezelés hatasat célozza, és a dontéshozoknak kivan megfeleld
informéciot nyujtani.

Idealis allapot az lenne, ha a biodiverzitds minden szintjét tudnank monitorozni
egyidejiileg, de ez természetesen nem lehetséges. A monitorozandd objektum kivalasztisa
nagyban fiigg a monitorozas cé€ljatdl. Az eldzetes ismereteket figyelembe lehet és kell is
venni, ezek alapjan lehet, olyan ugynevezett indikatorfajokat vagy kozosségeket kijeldlni,
melyek jol reprezentaljak a monitorozni kivant biodiverzitast és annak valtozasat. Ha példaul
a kaszalas, mint természetvédelmi kezelés fajdiverzitasra gyakorolt hatasat kivanom
monitorozni, akkor olyan taxont valasztok, amely elegenddéen sok fajjal rendelkezik és
vélhetéen vagy ismerten ki van téve a kaszalds hatasanak. Ahogy Standovar és Primack
(2001) megfogalmazta az 4ltalanos elvardsokat az indikatorokra nézve, fontos, hogy (i)
konnyen észlelhetd, regisztralhatd legyen, ne csak szakember szamara, (ii) a megfigyel6tol
fiiggetleniil lehessen vizsgalni, (iii) vizsgalata koltséghatékony legyen és (iv) megbizhato,
relevans adatokat szolgaltasson, melyek kdnnyen interpretalhatok.

A legtobbszor természetesen a taxondiverzitdst monitorozzuk, igy egy-egy indikator
taxonra vonatkozo feltételeket is érdemes Gsszegezni: (1) taxondmiai statusza tisztazott, (ii) a
taxon bioldgiaja, dkologiai igényei viszonylag jol ismert legyen (iii) megfeleld variabilitas
jellemeze (iv) egyszeriien mintavételezhetd (v) mas értékekhez (gazdasagi, esztétikai) is
kapcsolhat6 legyen.

Az koztudott, hogy a kornyezet mindségének, adott paramétereinek folyamatos
ellendrzésére monitorozo rendszerek szolgalnak, mint példaul a levegd mindség vagy a viz és
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talaj megfigyeld haldézatok. Az mar kevésbé ismert, hogy hazankban ilyen haldzat a
biodiverzitas monitorozasara is ki lett dolgozva, szinte egyediilallo alapossaggal. Ez a
Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer (NBmR). A monitorozéd rendszer teljes
programja egy tizenegy kotetet szamlaldé konyvsorozat: 1. Informatikai alapozas (Horvath et
al. 1997), II. A magyarorszagi él6helyek leirasa, hatarozéja és a Nemzeti El6hely-osztalyozasi
Rendszer (Fekete et al. 1997), III. Novénytarsulasok, tarsulaskomplexek €s €élohelymozaikok
(Kovéacs-Lang és Torok 1997), IV. Novényfajok (Torok 1997), V. Rakok, szitakotok és
egyenesszarnyuak (Forré 1997), VI. Bogarak (Merkl és Kovacs 1997), VII. Lepkék (Ronkay
1997), VIIL. Kétéltiek és hiillok (Korsos 1997), IX. Madarak (Baldi et al.1997), X. Eml6sok
és a genetikai sokféleség monitorozasa (Csorba és Pecsenye 1997), XI. ElShely-térképezés, 2.
modositott kiadas (Kun és Molnar 1999)

A kézikonyvek online formaban is elérhetdk a honlapon
(http://www.termeszetvedelem.hu/nbmr), igy ezzel kiilon nem kivanunk foglalkozni, hanem
egy nemzetkozi projekt keretében kivanjuk bemutatni, hogyan valdsulnak meg mindezek a
gyakorlatban.

9.6. GLOBENET project

Ebben a fejezetben az 1998-ban indult nemzetkozi kutatasi programot, a GLOBENET
projectet (Global Network for Monitoring Landscape Change) kivanjuk bemutatni. Ezen
keresztiil sokkal szemléletesebb és remélhetden érthetdbb lesz, hogy mi is a 1ényege, kérdése,
metodik4ja egy monitorozé kutatasnak.

Egy 1998-ban, Helsinkiben megrendezett konferencia alkalmaval meriilt fol a kérdés a
kutatokban, hogy hogyan is lehetne globalis szinten vizsgdlni, monitorozni az emberi
tevékenységek ¢€lovilagra gyakorolt hatésait (lasd Niemeld et al. 2000). Az ember tajatalakito
tevékenysége kovetkeztében kialakult homogénebb, atalakitott t4) hogyan hat a bioldgiai
sokféleségre? Lehet-e ezt globalis szinten vizsgalni és milyen metodikaval?

Nyilvanvald, hogy eldszor is meg kell hatarozni, pontosan minek a hatasat kivanjuk
vizsgalni. Ahhoz ugyanis, hogy globalisan Osszehasonlithatd képet kapjunk az ember
tajatalakito tevékenységérdl, olyan jelenséget kell kiszemelni, amelyik ténylegesen az egész
foldon tiikrozi az emberiség tdjatalakitd tevékenységét, mint példaul a mar sokat emlegetett
mezOgazdasag €s az urbanizacié. Ahhoz, hogy akar a mezdgazdasag vagy az urbanizacio
diverzitasra gyakorolt hatasat becsiilni lehessen, kiilonb6z6 foldrajzi teriileteken beliil kell
Osszehasonlitani olyan tertileteket, melyeken ezek a hatasok kiilonbozé mértékiiek, azaz egy
gradiens mentén kell vizsgalodni. A mezdgazdasagot nézve, egy foldrajzi région beliil ugyan
megkiilonboztethetiink példaul intenziv és extenziv t4jhaszndlatot, de globalis szinten a
mezOgazdasagi tevékenységek olyan szertedgazoak, hogy nem nagyon lehetne egy
altalanosan érvényes gradienst kijeldlni. Ezzel szemben az urbanizacid jellemzdi, mind a
varosodast, mind a varosiasodast tekintve viszonylag egységesek, fliggetleniil attél, hogy a
fold melyik részén jarunk. Nem véletlen tehat, hogy a GLOBENET project is az urbanizacio,
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mint globalis jelenség, emberi tajatalakitd tevékenység hatdsanak vizsgalatat célozta meg.
Egész pontosan urbanus, szuburbanus és ruralis kornyezet altal meghatdrozott zavarasi
gradiens vizsgalatat, azaz belvarosi (urbanus), kertvarosi (szuburbanus) és vidéki (ruralis)
teriiletek biodiverzitdsanak 6sszehasonlitasat.

A kovetkezo 1épés értelemszertien a metodika kidolgozasa, azaz (i) a monitorozando
célcsoport kivalasztasa, (i1) az ¢l0hely tipus kivalasztdsa, (iii)) mintavételi protokoll
meghatarozasa ¢és (iv) kutatéasi hipotézisek felallitasa.

Noha egyszertinek tlinik, itt is addédnak fontos szempontok, melyeket figyelembe
kellett venni. Példaul fontos, hogy a monitorozandé csoport elterjedt legyen, azaz vizsgalhato
legyen az egész foldon, ugyanakkor egyszertien lehessen gylijteni, mintavételezni, konnyii
legyen meghatarozni a fajokat, és még lehetne sorolni a kritériumokat.

(i) Célcsoport: monitorozandé csoportnak a futobogarak csaladja (Carabidae)

bizonyult alkalmasnak, mert:

e taxonomidjuk nem problematikus

o clég ismeret all rendelkezésre az egyes fajokrol

e kell6en diverzek és elterjedtek

e ¢rzékenyen reagalnak az antropogén hatasokra

e egyéb indikécios képességeik is ismertek

o cltérd Iéptékekben is vizsgalhatoak (eltérd tér/ido skala)

cre

esetén is hasonlo trendek figyelhetok meg egy-egy hatasra

(ii) Eléhely-tipus: a megvalasztasanak szempontjabol fontos, hogy olyan 6koszisztéma
legyen, amely a varosok tobbségében eléfordul. A varosokban a fas vegetacid maradt meg
leginkdbb olyan ¢él6helyként, ami még tiikrozi a természetes vegetaciot. Magyaran mondva
egy varosi erdd és egy viszonylag jo természeti allapotban fennmaradt erdd kozott, még
mindig nagyobb a hasonlosadg, mint példaul egy varosi gyepteriilet és egy természetkozeli
gyep kozott. Rdadasul a varosi erddk, fas parkok szerepe varostervezési szempontok alapjan
is fontos, gondoljunk csak a varosi mikroklima alakitasaban betdltott szerepiikre.

(ii1)) Mintavételi protokoll: ennek meghatarozdsa mar egyszeriibb volt, hiszen a
futobogarak egy viszonylag jol kutatott csoport, igy bdven van informécié standard
mintavételi eljarasokrol. Ezek alapjan a teljes mintavételi protokoll:

e 3 zavarasi tipus: nagyon zavart varosi kornyezet, kevésbé zavart kiilvarosi, és
zavartalan vidéki

e minden zavarasi tipushoz 4 erdei helyszin, azaz 4 ismétlés

¢ minden helyszinen 10 db random elhelyezett csapda

e 3 (zavarasi tipus) x 4 (ismétlés) x 10 = 120 talajcsapda 0sszesen
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e a talajfauna mintavételezésére az altalanosan hasznalt talajcsapdazas (Barber-
féle talajcsapda) alkalmazhato

e 65 mm talajcsapda atmérd

e alkohol-glicerin keverék, mint 616/konzervalé folyadék

e egész aktivitasi szezon lefedése a csapdazassal

e standard funkcionalis csoportok kivalasztisa: igaz ez nem a mintavételi
protokoll része, de a metodikdhoz hozzatartozik, hogy meghataroztak a fobb
funkcionalis és morfologiai jellegeket, ami alapjan a futobogar-k6zosségek
szerkezetét, funkcionalitasat jellemezni lehet (ilyen jellegek példaul a
testméret, taplalkozasi stratégiak, élohely preferencia, szarny-polimorfizmus,
stb.)

(iv) Kutatasi hipotézisek: Feltételezhetjiik, hogy az urbanizdcidé a természetes

kozosségek szempontjabol egyfajta zavardsként jelentkezik.

A zavards (diszturbancia) kozosségekre, elsdsorban azok diverzitdsara gyakorolt
hatasar6l két f6 hipotézis ismert. A novekvé diszturbancia hipotézis szerint negativ
Osszefiiggés van a zavaras és a diverzitas kozott, azaz a fajgazdagsag folyamatosan csokken a
zavaras novekedésével (Gray 1989). A koztes diszturbancia hipotézis (Connell 1978) szerint
a diverzitas ndvekszik enyhe zavards esetén, de csokken erds diszturbancia hatisara, azaz a
diverzitds a legnagyobb az enyhén vagy mérsékelten zavart él6helyeken és kisebb a
zavartalan illetve erdsen zavart él6helyeken. A GLOBENET project alapkérdése, tehat az lett,

hogy:

e ¢rvényes-e a koztes zavaras hipotézis az urbanus-szuburbanus-ruralis
urbanizacids gradiens esetében, azaz a futobogarak diverzitasa a szuburbanus

kornyezetben nagyobb mint az urbanus és ruralis kornyezetben?

Emelett persze tobb specifikus kérdés is folmeriilt:

e az urbanizdci® okozta homogenizdci6 a fauna hasonldsdgahoz
(egyszeriisodéséhez) vezet-e; €és ha igen, a kozosségek funkcionalitdsdnak
melyik aspektusa a legérzékenyebb?

e idegen fajok behurcoldsa hatdssal van-e az 6shonos kdzosségek diverzitasara?

e Vvan-e idébeli dimenzionalitéas, azaz régebbi varosokban nagyobb/tobb a hatas?

e van-e térbeli dimenzionalitds, azaz a tobb zoldovezettel rendelkezo
varosokban kisebb/kevesebb a hatds?

Kezdetben hiarom orszdg harom vérosa vett rész az induld projectben: Helsinki
(Finnorszag), Szofia (Bulgaria) és Edmonton (Kanada). A mintavételi teriiletek vegetacidja
természetesen eltért, de a vizsgalat térbeli 1éptéke nagyjabol megegyezett. Szofidban az
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erdofoltok uralkodo fa fajai a télgyek (Quercus spp.) voltak, és az urbanus-szuburbanus-
ruralis gradiens mintegy 29 km-es sugara koron beliil valosult meg. Edmontonban az amerikai
rezgényar (Populus tremuloides) volt a jellemzdé erddalkotd, és mintegy 45 km-re voltak a
legtavolabbi mintavételi teriiletek. Helsinkiben ez a tdv mintegy 20 km volt, és a luc valamint
az erdei feny6 (Picea abies, Pinus sylvestris) voltak a f6 erdbalkotd fajok. Az elsé fébb
eredményeket roviden igy foglalhatjuk 0ssze:

o A futdbogar kdzosségek fajkompozicidja az urbanizacios gradiens mentén csak
Finnorszagban valtozott.

e A fajszdm csokkend trendet mutatott a gradiens mentén

e Az opportunista fajok dominanciaja volt jellemzd

o A kisméretli fajok egyedszama nétt az urbanizacios zavards hatasara

A koztes zavaras hipotézis tehat nem igazolodott. Jellemzd volt az is, hogy a lokalis
hatasok, azaz az egyes varosok, varosi erdok sajatsdgainak a hatasai erdsek volt. Kanaddban
raadasul egy idegenhonos faj (Pterostichus melanarius) dominancija erésen befolyasolta az
ottani eredményeket (Niemeld et al 2002).

Késobb természetesen tobb orszadgbol is bekapcsolodtak kutatok (Magyarorszag,
Romaénia, Japan, Nagy-Britannia, Belgium, Dania). Tovabbi specifikus hipotéziseket allitottak
fol, és teszteltek. Bovitették a monitorozandod Aallatcsoportokat is; vizsgaltak példaul
szarazfoldi aszkakat (Isopoda) €s pokokat (Araneae). Az egyes kutatasok publikdldsa mellett,
osszefoglald miivek is sziilettek (példaul: Niemeld ¢és Kotze 2009; Téthmérész és Magura
2009). Ezek alapjan az alabbiakban mi is dsszefoglaljuk a project tovabbi eredményeit.

A Kkoztes zavarasi hipotézist a vizsgalatok nyolc orszagban is megcafoltak. Egyediil
Erdélyben taldltak magasabb fajszdmot a vérosszéli teriileten, mint a varosi vagy vidéki
terlileteken (Mathé és Balazs 2006).

A novekvé zavarasi hipotézis altalaban (Belgiumban, Finnorszagban, Japanban ¢és
Kanadaban) érvényesnek bizonyult (Niemeld et al. 2002, Ishitani et al. 2003, Gaublomme et
al. 2008), azaz a fajszam a vidéki erdékben volt a legmagasabb.

A habitat-specialista fajokra vonatkozé hipotézis mindegyik vizsgalt orszag
esetében teljesiilt. Ez a hipotézis 1ényegében a ndvekvd zavardsi hipotézisnek az éldhely-
specialista fajokra torténé sziikitése, és azt feltételezi, hogy erdei specialista fajok egyed- és
fajszdma nd a varosi, zavart ¢él6helytdl a varoson kiviili, természetesebb éldhelyek felé
haladva (Magura et al. 2009).

Az opportunista fajok hipotézis, mely szerint zavaras hatasara az opportunista fajok
valnak meghatarozova a kozosségben, lényegében komplementere a habitat-specialista
fajokra vonatkozd hipotézisnek. Ez a hipotézis is a legtobb vizsgalatban teljesiilt
(Bulgariaban, Daniaban, Finnorszagban, Kanadaban, Magyarorszagon és Erdélyben).

A matrix-faj hipotézis szerint a varosi erddk park jelleglivé valasaval, azaz nyilt
foltok megjelenésével, a kornyezd nyilt matrixot jellemz6 fajok (Gn. matrix-fajok) képesek
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behatolni az erddfoltokba, megnovelve a teljes fajszamot (Téthmérész et al. 2011). Ez
teljesiilt Bulgaridban, Danidban, Finnorszagban, Magyarorszagon és Romaniaban.

A csokkend testméret hipotézis Belgiumban, Bulgariaban, Daniaban, Finnorszagban,
Magyarorszagon ¢és Nagy-Britannidban is teljesiilt. A hipotézis szerint a varosi, zavart
¢lohelyeken a kistestli fajok dominalnak, mig a kevésbé zavart terlileteken a nagyobb testli
fajok.

A ropképességi hipotézis perdikcidja az, hogy a varosi, zavart élohelyeken a
ropképes fajok dominalnak, mig a kevésbé zavart teriileteken mar nagyobb aranyban
megjelennek a ropképtelen fajok is. Ez a hipotézis teljesiilt példaul Belgiumban,
Finnorszagban és Nagy-Britanniaban.

A taplalkozasi tipus hipotézist Danidban vizsgaltak és ott igazolodott is (Elek &
Lovei 2007). A hipotézis szerint a taplalkozasi tipusok, példaul ragadozok versus mindenevok
aranya valtozik az urbanizacios gradiens mentén, és a varosi él6hely a mindenevé fajoknak
kedvez.

A megnivekedett habitat-heterogenitasi hipotézist a magyarorszagi és az erdélyi
vizsgalatok sordn igazoltdk. A hipotézis alapja, hogy a varosi park erdok heterogénebbek,
részben a nyilt foltoknak koszonhetden, mint a természetesebb erdok. A megndvekedett
heterogenitas pedig elfedi a fajszamveszteséget, azaz bar lokalisan, egy-egy foltban csokken a
fajszam (atlagos fajszam), a foltok Osszességét tekintve viszont nd (teljes fajszam)
(Tothmérész et al. 2011).

A homogenizaciés hipotézis arra vonatkozik, hogy a nagyvarosok faundja jobban
hasonlit egymashoz, mert a kornyezeti feltételek hasonld6 modon véltoznak meg, azaz a fauna
homogenizalodik. Ezt a hipotézist nem sikeriilt alatimasztani (Magura et al. 2010).

Az eddig emlitett eredmények elsdsorban a kozosségek faj- €és egyedszamara
vonatkoztak. A fajdiverzitds azonban csak egy szintje a biodiverzitasnak, ami az ¢€lovilag
minden szervezddési szintjén értelmezhetd. A kovetkezOkben roviden egy olyan vizsgalatrol
lesz sz06, amelyik az urbanizéacid genetikai diverzitasra gyakorolt hatasat célozta meg.

Desender et al. (2005) két ropképtelen futobogar faj az Abax ater és Pterostichus
madidus genetikai diverzitasat és variabilitasat vizsgaltak Briisszelben és Birminghamben a
szokott gradiens mentén. Az A. ater egy erdei specialista faj, mig a P. madidus inkabb egy
generalista faj. A P. madidus esetében nagyobb genetikai diverzitast, de kisebb genetikai
differenciaciot talaltak; feltételezhetden ez a faj konnyebben tul él nem erdei kdrnyezetben is,
igy képes az egyes erdofoltok kozott mozogni. Mindkét faj esetében nagyobb genetikai
diverzitast talaltak a briisszeli populaciokban, mig Birmingham-ben, nagyobb genetikai
differenciaciot, aminek az oka, hogy a birminghami erddfoltokat nagyon nagymértékii
izoléci6 és fragmentécio jellemezte. Vératlan eredmény volt a genetikai er6zio hianya a kicsi
varosi erdékben €16 populacidkban.

Végezetiil megemlithetjiik, hogy a vizsgélatok alapjan milyen kérdések varnak még
megvalaszolasra, mik lehetnek a tovabbi lépések. Szorgalmazni lehet operativ programok
megvalositasat, kifejezetten a lokalis viszonyokra fékuszalva. Fontos a biodiverzités
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szempontjabol a helyi diszturbancidk foltdrdsa a varosi-vidéki gradiens mentén, azaz a
beépitettség, a mikroklima, a forgalom vagy a szennyezések lehetséges hatasainak vizsgalata.
Nyilvanvaldan be lehetne vonni még tobb taxont, mas ¢él6helyet és tobb biogeografiai régiot,
ami talan hianyossaga a GLOBENET projectnek; példaul egyetlen tropusi nagyvarosban sem
folytak vizsgalatok.

Ellenorzo kérdések

Melyek voltak a fobb kihaldsi események a fold torténete soran?

Mit neveziink biodiverzitasnak és milyen formait kiilonbdzetiink meg?
Hogyan mérhetd a fadiverzitas?

Milyen tényezdk, folyamatok veszélyeztetik a biodiverzitast?

Milyen hatésai lehetnek a fragmentacionak a biodiverzitasra?

Milyen hatésai lehetnek a bioldgiai invazionak a biodiverzitasra?
Milyen hatésai lehetnek a klimavaltozdsnak a biodiverzitasra?

Mit tekintiink biodivezitds monitorozasnak?

©oOoNoe Ok wdE

Melyek a fobb kritériumai egy indikatortaxonnak?
10. Mik a GLOBENET projekt fébb eredményei?
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10. Idegenhonos allatfajok hazankban

A bioldgiai invazio jelenségérdl és a biologiai sokféleségre gyakorolt hatdsairol mar
esett szo az el6zo fejezetekben. Ebben a fejezetben a hazai ismert idegenhonos fajokrol adunk
egy rovid attekintést. Az egyszeriiség kedvéért kiilonvalasztjuk a vizi €és szarazfoldi
okoszisztémak ,betolakodoit”, azon beliill pedig gerinces és gerinctelen csoportonként
soroljuk fol 6ket. Noha igyeksziink az 6sszes ismert idegenhonos fajt felsorolni, elsdésorban az
izeltlabuak esetében, ez nem feltétleniil fog megvalosulni, tekintettel arra, hogy évrdl-évre 0j
idegen honos izeltlabu fajok észlelhetok. Az idegenhonos izeltlabu fajok mértéke dnmagaért
beszEl: Eurdpa faundjaban 33 rendbe tartoz6 1590 idegenhonos izeltlabt fajt tartottak szamon
2010-ben (Roques 2010), és ez azota csak nétt. Meg kell jegyezniink azt is, hogy nem mindig
lehet egyértelmiien kategorizalni a fajokat, mint 6shonos és idegenhonos faj. Noha lehet
definici6t megadni, mint lattuk eldbbi fejezetben, de azokkal nem feltétleniil ért egyet
mindenki, rdadasul akadnak ,,egyedi” esetek is sz&ép szdmmal, ami nem csoda, ha az ¢ldvilag
¢s igy az ¢élolények terjedési lehetdségeinek a valtozatossdgat figyelembe vessziik. Kénnyen
megkérddjelezhetd példaul a cseh kollégak véleménye, akik a juh kullancslegyet (Melophagus
ovinus) és a juhbagocsot (Oestris ovis) is felsoroltak, mint idegen allatfajokat, arra alapozva,
hogy a gazdajuk a juh nem 6shonos (Sefrova és Lastiivka, 2005). A juh-kullancslégy
hazankban hasznalatos tovabbi nevei, mint juhcsimbe, paklincs mar dnmagaban is mutatja,
hogy egy régota ismert fajrol van sz6. Szdmos faj mar nagyon régen, akar a torténelem elotti
idokben terjedt el emberi kozbenjarassal. Részletesebb jellemzést mi féleg azokrol az
idegenhonos fajokr6l kivanunk nyujtani, melyek inkabb napjainkban terjedtek el, karos
hatasuk ismert vagy valosziniisithetd, illetve szerepelnek az Eurdpai Unio veszélyt jelentd
idegenhonos invazids fajok jegyzékében (1143/2014/EU eurdpai parlamenti €s tanacsi
rendelet).

10.1. Idegenhonos vizi alltok

A vizi 6koszisztémakra jellemzd, hogy a szandékos betelepités, véletlen behurcolas és
az Onallo terjedés egyarant nagy szerepet jatszik az idegenhonos fajok megjelenésében. Nagy
szerepet jatszik az is, hogy a nagyobb vizi Gtvonalak mara mar szinte teljes dsszekottetésben
vannak egymassal egész Europaban (10.1. dbra). Négy 0 terjedési utvonalat is emlithetiink.
Az északi folyosé egy bonyolult halozat, amely egyrészt a Fekete- és az Azovi-tengert koti
0ssze a Kaszpi-tengerrel, és ami a Don folyon keresztiil valosul meg a Volga—Don-csatorna
kozremiikodésével. Tovabba Gsszekottetést biztosit a Balti- és a Fehér-tengerrel is a Volga—
Balti- ¢és a Fehér-tenger—Balti vizi Gt révén, beleértve a Fehér-tenger —Balti-tengeri csatornat
iS. A kozépso folyoso a Fekete-tengert koti Ossze a Balti-tengerrel. Ez azonban a Dnyeper és a
Bug—Pripyat-csatorna kdzbeiktatasaval valosul meg, igy a rendszerrel a Nemunas-agrendszer,
a Pripyat és a Bug is Osszekottetésben van az Oginsky- és Augustov-csatorndkon keresztiil.
A nyugati folyoso a Foldkozi-tenger és az Eszaki-tenger kozott biztosit kapcsolatot a Rhone
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folyon és a Rajna—Rhone-csatornan keresztiil, mig a déli folyosd a Fekete-tengert koti 6ssze
az Eszaki-tengerrel a Duna—Majna—Rajna vizi Ut segitségével és a Duna—Majna-csatorna
kozbeiktatasaval (Csanyi és Varga 2017).

A széndékos betelepités gazdasdgi megfontolasok alapjan torténik. Sok viszonylag
régota megtalalhato hal faj, mint a fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix) és a pettyes busa
(H. nobilis) élelmiszertermelési célbdl lettek betelepitve. Mas allatokat az értékes prémjiik
miatt telepitettek be és tenyésztetek, mint példaul a nutriat (Myocastor coypus). Gyakori, hogy
rekreacids célbol telepitenek be allatokat, példa ra a sporthorgdszok korében kedvelt fekete
stigér (Micropterus dolomieu). Sok diszhal és puhatestii akvarisztikusok kozremiikodésével
keriilhet ki a szabadba, mint példaul a karibi tanyércsiga (Marisa cornuarietis). Gyakori a
megunt hobbiallatok, 1asd ékszerteknds (Trachemys scripta), szabadon engedése is.

10.1. abra. A fobb vizi terjedési Gitvonalak vazlatos abrazolasa. Sargaval az északi, kékkel a kdzépso,
pirossal a déli, lilaval a nyugati folyoso jeldlve.

= E

10.2. abra. Nutria (Myocastor coypus).
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Nutria (Myocastor coypus) (10.2. abra)
e Szerepel az EU szdmara vesz¢€lyt jelentd idegenhonos invazids fajok jegyzékében.

e FEredeti hazaja Dél-Amerika. Bundijaért tenyésztik, ezekbdl a tenyészetekbol
szokhetett ki.

e Hazénkban természetes kornyezetben megtelepedett, de ritka, a teleket nehezen élik
tal.

Pézsmapocok (Ondatra zibethicus) (10.3. abra)
e Szerepel az EU szdmara vesz¢€lyt jelentd idegenhonos invazios fajok jegyzékében.

e FEredeti hazidja Eszak-Amerika. Prémjéért tenyésztik, 1905-ben telepitettek be
Csehorszagba, €s jol dokumentalt terjedése soran, 1920-ban érte el hazankat.

e Hazénkban természetes kornyezetben megtelepedett, és gyakori, de a vadaszati
statisztikak szerint csdkken az dlloménya (Csorba 2017).

Hl

T 3

10.3. abra. Pézsmapocok (Ondatra zibethicus).

Hazankban négy olyan Eur6paba behurcolt vizi madarfajrél van bizonyitott észlelés,
melyeknek Onmagat fenntartani képes hazai, illetve europai alloménya van (Szép 2017).
E fajok az indiai lad (Anser indicus), a kanadai lud (Branta canadensis), a nilusi lud
(Alopochen aegyptiaca), a halcsontfarkti réce (Oxyura jamaicensis).

10.4. abra. Halcsontfarku réce (Oxyura jamaicensis).
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Halcsontfarku réce (Oxyura jamaicensis) (10.4. abra)

e Szerepel az EU szamara veszélyt jelentd idegenhonos invazios fajok jegyzékében.

e Eredeti hazdja Amerika és a Karib térség. 1960-ban az Angliai Gloucestershire-be
betelepitették, onnan terjedt szét Eurdépa tobb részére. Helyenként, példaul
Spanyolorszagban, a kékcsorii réce (Oxyura leucocephala) populacidit veszélyezteti.

e Hazankban nincs szaporodoképes allomanya, csak ritka koborloként fordul eld
(példaul 1997-ben a Hortobagyon).

Nilusi 1id (Alopochen aegyptiacus) (10.5. abra)
e Szerepel az EU szamara veszélyt jelentd idegenhonos invazios fajok jegyzékében.

e FEredeti hazija Afrika. A vilag szamos helyére betelepitették, mint diszmadarat.
Angliai és holland populacidkbol terjedt szét Eurdpaban.

e Hazéankban természetes kornyezetben megtelepedett, de ritka.

10.5. abra. Nilusi lud (Alopochen aegyptiacus).

Mintegy tizenegy idegenhonos tekndsfajt/alfajt észleltek eddig Magyarorszagon,
szabadon (Erés és Voros 2017). Ebbol hét Eszak-Amerikabol szarmazik: az aligitorteknds
(Chelydra serpentina), a sargafiilti ékszerteknds (Trachemys scripta scripta) és a vorosfuli
¢kszerteknés (Trachemys scripta elegans), a kozonséges tarajosteknés (Graptemys
pseudogeographica), a térképes tarajosteknés (Graptemys geographica), a szigeti
¢kszerteknds (Pseudemys peninsularis), a hieroglifas ékszerteknds (Pseudemys concinna).
Két faj, a kinai lagyhéju teknds (Pelodiscus sinensis) és a kinai csikosteknés (Mauremys
sinensis) szarmazik Azsiabol, és két faj Dél-Eurdpabol, ezek a kaszpi viziteknés (Mauremys
rivulata) és a gorogteknds (Testudo hermanni). Ezek koziil a vords és sarga fiilli ékszerteknds
érdemel figyelmet, a tobbi faj esetében oOnfenntarté populaciok kialakuldsa valdszinfitlen.
A kétéltiiek koziil egyetlen idegen honos faj, az afrikai torpe-karmosbéka (Hymenochirus
curtipes) ismert, melynek harom példanyt a Varosligeti-toban talaltak (Weiperth et al. 2015).
Természetes vizekben a faj ttlélése a hideg tél miatt nem valoszinti.
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Ekszerteknds (Trachemys scripta) (10.6. abra)

e Szerepel az EU szdmara vesz¢€lyt jelentd idegenhonos invazids fajok jegyzékében.

e FEredeti hazdja az USA dél-keleti része. Régebben a vords fiili ékszertekndst
(Trachemys scripta elegans) kedvelt hobbiallatként tartottak, ezért importaltak és
tenyésztették. Ertékesitését az EU méar 1997-ben betiltotta, de tartisat és tenyésztését
nem. Hazankban 2002-ben hasonld kormanyrendelet sziiletett, majd 2010-ben
(41/2010-es kormanyrendelet) mar pontosan rendelkezik a tiltasarol. Ekkortol terjedt
el a sarga fulti alfaj (Trachemys scripta scripta) tartasa. 2017 ota az Osszes alfaj
értékesitése tilos.

e Hazénkban természetes kornyezetben megtelepedett, Osszességében ritka, de egyes
helyeken (példaul a Budapest kornyéki tavakban) ismert, hogy az dshonos mocsari
tekndst kiszoritja a napozohelyekrél. A taplalékforras tekintetében is erdsebb
kompetitor, koszonhetéen a nagyobb termetének. Behurcolt korokozokkal,
parazitakkal is fertdzhetik a mocsari teknds populacidkat.

A halfauna a ,legfert6zottebb” az idegenhonos fajok aranyat tekintve, a nyolcvanhat
halfajunkb6l huszonnyolc nem Oshonos (Halasi-Kovacs és Harka 2012). Ha az utobbi
években feltiint, dontden akvaristak altal kijuttatott fajokat is beleszdmoljuk, akkor mar
negyvenhét idegenhonos halfajrol beszélhetiink (Erds és Vords 2017). Ezen akvariumi
halfajok jelentésebb hatdsdra nem kell szamitanunk, mivel a tobbségiik csak ideiglenesen és
meleg vizekben €l tul. Csak a Hévizi-toban talaltdk meg példaul a kedvelt akvariumi halként
tartott, kdzép-amerikai szivarvanysiigért (Herotilapia multispinosa). Szintén csak meleg vizii
tavakban él (Hévizi-to, Varosligeti-to, Miskolctapolca) a szinyogirtd fogasponty (Gambusia
affinis). A faj érdekessége, hogy a Panama-csatorna épitésekor malariaszinyog elleni
biologiai védekezésre hasznaltak sikeresen, ezért telepitették 1920-t6l szinte mindenhova.
Magyarorszagra az els6 példanyokat koriilbeliil egy évszazada hoztak be.

Egyes fajok lehetnek természetes bevandorlok is, vitdra adva okot, hogy dshonosnak
tekinthet6-e, mint példaul a torpecsik (Sabanejewia aurata).

Vannak halfajok, melyeket kedvezd tulajdonsagai miatt telepitettek, de természetes
vizeinkben nem igazéan terjedtek el, sok esetben mesterséges szaporulatokbol potlodnak, és
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nem ismert, hogy kiilondsebben veszélyeztetnék az 6shonos fajok diverzitasat. Ilyen halaknak
tekinthetk a pisztransiigér (Micropterus salmoides), a nilusi tilapia (Oreochromis niloticus),
szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchuus mykiss), patki szajbling (Salvelinus fontinalis), torpe
¢s nagy maréna (Coregonus albula, C. lavaretus), afrikai harcsa (Clarias gariepinus), pettyes
harcsa (Ictalurus punctatus), kisszaju buffalo (Ictiobus bubalus), fekete amur
(Mylopharyngodon piceus), amur (Ctenopharyngodon idella), eurdpai angolna (Anguilla
anguilla) (Harka és Sallai 2004).

A fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix) és a pettyes busa (H. nobilis) esetében
mar ismert, hogy allomanyaik jelentés mértékben befolyasolhatjak az édesvizek szerkezetét és
mikodését (Kolar et al. 2005), még ha a pettyes busanak természetes szaporulata nincs IS
(Harka és Sallai 2004).

Mivel a ragadozok sem tudjak korddban tartani, tomeges szaporulatuk miatt
jelent6sebb hatasuk lehet a torpeharcsanak és fekete torpeharcsanak (Ameiurus nebulosus,
A. melas) is mint példaul taplalék konkurensek. Nem javitott a helyzeten, hogy természetes
vizeinkben betiltottdk a haldszatot, ugyanis a busak és torpeharcsak szelektiv haldszata is a
halaszok munkéjahoz tartozott. Jelenleg ez a feladat nincs ellatva megfelelden.

A legnagyobb mértékii invazid a ponto-kaszpikus eredetli gébfajokhoz (folyami géb —
Neogobius fluviatilis, csupasztorki géb — N. gymnotrachelus, Kessler-géb — N. kessleri,
feketeszaju géb — N. melanostomus, Szirman-géb — N. syrman) kotddik. Terjedésiikben
szerepet jatszhat mind a spontan terjedés mind az emberi kdzvetlen vagy kozvetett hatasok, de
akar a klimavaltozas is (Szaloky et al. 2015).

Amuri géb (Perccottus glenii) (10.7. abra)

e Szerepel az EU szdmara veszélyt jelentd idegenhonos invazids fajok jegyzékében.

o FEredeti hazija Kelet-Azsia. Magyarorszagon a Tisza vizrendszerében jelent meg
1997-ben, Nem tudni, hogy spontéan terjedés révén kertiilt-e be vagy halszallitmannyal
hurcoltak be. Hazankban természetes kornyezetben megtelepedett, és gyakori.

o Elettere jelentSsen atfed az endemikus lapi pocéval. (Umbra krameri), igy kénnyen
kiszorithatja e fokozottan védett halunkat, ha megjelenik az él6helyein.
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Kinai razbéra (Pseudorasbora parva) (10.8. abra)

e Szerepel az EU szamara veszélyt jelentd idegenhonos invazios fajok jegyzékében.

o Eredeti hazija Azsia. E kistestli hal a busafajok betelepitése soran, véletlen behurcolas
révén keriilt be és valt invaziodssa hazankban és szerte Eurépaban.

e Hazankban természetes kornyezetben megtelepedett, €s gyakori. Bizonyitottan
veszélyt jelent 6shonos halfajok populacidira (Gozlan et al. 2005).

10.8. abra. Kinai razbora (Pseudorasbora parva).

A puhatestiieket tekintve vizeinkben jelenleg_tizenhdrom vizi csiga és 6t kagylo fajt
tartanak szadmon, melyeket idegenhonosnak tekinthetlink (Csanyi és Varga 2017). A vizi csiga
fajok tobbsége csak pontszeriien, lokalisan fordul eld iivegh4dzi medencékben, termalviz-
kifolyokban, meleg vizii tavakban. Jellemzden tropusi, szubtropusi teriiletekrdl szdrmaznak,
és részben minden bizonnyal akvarisztikusoknak ,.k&szonhetjiilk” megjelenésiiket. Ismert
hatasuk az dshonos faunara nincs. Ezek a termalvizi csigdk a kovetkezok: karibi tanyércsiga
(Marisa cornuarietis), nagyszaji almacsiga (Pomacea diffusa) Karibi tornyoscsiga
(Melanoides tuberculatus), Planorbella fajok, korhagyd sapkacsiga (Hebetancylus
excentricus).

Szintén csak termalvizekbdl mutattak ki az észak-amerikai Pseudosuccinea columella
fajt.

Valoszintileg hajozas (ballasztviz) kozvetitésével keriilhetett be az 1970-es évek végén
a Balatonba az 0j-zélandi Potamopyrgus antipodarum csigafaj, ami helyenként tomeges lehet
(Pintér 1978). A tomzsi holyagesiga (Physella acuta) mar a mult szazad eleje ota
megtalalhaté hazdnkban (Wagner 1938). Nem ismert, hogyan keriilhetett be ez az észak-
amerikai faj, de helyenként ez is tomeges lehet. Europaban gyorsan terjed az invazids jellegli
¢észak-amerikai Gyraulus parvus faj, mely egyes kutatok véleménye szerint mar hazankban is
jelen lehet, de bizonyité adat még nincs.

Az 6t idegenhonos kagylo koziil a Délkelet-Azsiabol szarmazé Corbicula fajok
(C. fluminea és C. fluminalis) karos hatasa nem ismert, ugy tlinik beilleszkedtek a faunaba, és
egyébkén is jelentés mértekii mortalitast mutatnak alacsonyabb vizhémérséklet-viszonyok
esetében (Csanyi és Varga 2017).
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Clea (Anentome) helena (10.9. abra)

Eredeti ¢lohelye Malaysia és Indonézia folyo- és allovizei. Ragadozd, mas csiga
fajokkal taplalkozik. Bekeriilésének modja nem ismert, de mivel egy attraktiv,
egzotikus fajrdl van szo, szerepe lehetett benne az akvarisztikusoknak. A budapesti
Lukécs-fiirdé eldtti toban észlelték eldészor 2015-ben, azdta mas helyrdl, példaul a
Hévizi-tobdl is jelezték eldforduldsat (Csanyi és Varga 2017).

Ragadozoként veszélyeztetheti az Oshonos vizi csigdinkat. Ez foéleg a reliktum
endemizmusként szamon tartott fekete bodoncsiga (Theodoxus prevostianus) és
folyami csiga termalvizi alfajanak (Esperiana daudebarti thermalis) esetében lehet
végzetes, ha bekertiil a biikkaljai termalvizekbe.

10.9. abra. Clea (Anentome) helena.

Folyami béddncsiga (Theodoxus fluviatilis) (10.10. abra)

Nyugat-Eurdpa vizeiben 6shonos. Els6 hazai észlelése a Tiszaban tortént (Sods 1963).
Az 1990-es évektd]l mind a Tisza mind a Duna mentén elterjedt.

Mara a legkozonségesebb vizi csiga lett a Dunaban, mikdzben az 6shonos rokon fajok,
mint a rajzos bodoncsiga vagy a savos bodoncsiga (T. danubialis, T. transversalis)
allomanyai jelentés mértékben csokkentek, s6t savos bodoncsiga mar valdszinilileg

nem is ¢l a hazai Duna szakaszon (Csanyi és Varga 2017).

10.10. abra. Folyami bodoncsiga (Theodoxus fluviatilis).
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Amurkagylé (Sinanodonta woodiana) (10.11. abra)

Kelet-Azsiaban 6shonos, feltehetden a larvaja a telepitett halakkal egyiitt juthatott be a
Biharugrai Halastavakba. (Az édesvizi kagylok Un. kajmacsos vagy glochidium larvaja
halak kopoltyujara kapaszkodik). Gyulan mutattdk ki eldszor (Petro 1984). Gyors
iitemben terjedt el eldszor a Tiszan és mellékvizein, majd az Ipolyban €és a Dunéban.
1992-ben mar megtaldltdk a Siofoki-zsilipnél de a Balatonbodl csak 2000 utdn van
publikalt észlelés (Majoros 2006).

Nagyméretiire nd, és hatalmas tomegben képes elszaporodni. Kérdéses, hogy a
hatalmas populaciomérete, és néha tomeges pusztulasa, hatassal lehet-e hazai vizeink
okologiai allapotéra és az ¢shonos ¢éldvilag tagjaira.

10.11. abra. Amurkagyl6 (Sinanodonta woodiana).

Vandorkagylé (Dreissena polymorpha) (10.12. abra)

Ponto-kaszpikus elterjedésii faj. A Balatonbol mar 1926 6ta ismert e jellegzetes,
haromszog alakt kagyld. Hasonldan mas fajokhoz hajozas kozvetitésével hurcolhattak
be.

Biodiverzitdsra gyakorolt hatdsa vitatott, de bizonyitottan képes olyan szoros
¢élébevonatot (biotekton) képezni mas kagylokon, hogy az karos a gazdaszervezetre
nézve (Bodis et al. 2014).
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Kvaggakagyl6 (Dreissena rostriformis bugensis) (10.13. abra)

e A vandorkagyléval rokon, ahhoz nagyon hasonlitd, szintén Ponto-kaszpikus
elterjedésii faj. Valosziniileg hasonlé médon is Kerdilt be. Elsé észlelése 2008-ban volt
(Szekeres et al. 2008). A bolgar-roman Duna szakaszon mar a 2000-es évek elején
kimutattak. Altalaban mélyebb vizrétegekbol keriilt el6.

e A vandorkagylohoz valé hasonlé hatasa miatt érdemes rd odafigyelni. So6t, a
kvaggakagyld nagyobb testméretet érhet el, és novekedési liteme is gyorsabb, akar
kiszorithatja a vandorkagylot. Sajnos a hatdsa is erOteljesebb lehet. Balatoni
vizsgalatok szerint, ha a vandor- és kvaggakagylo okozta egyiittes terhelés tovabb no,
az Oshonos fajok (kiillonosen a tavikagylok) komoly veszélybe keriilhetnek.
Ugyanakkor terhelést jelentenek a nem-Oshonos fajoknak, igy az invazidés amuri
kagylonak is, ami taldn visszaszorithatja az amuri kagyld terjedését (Bodis et al.
2014). A végso kimenetelt még nem lehet eldrelatni.

10.13. abra. Kvaggakagylo (Dreissena rostriformis bugensis).

fzeltlabuak tekintetében értelemszeriien a rakok kozott kell keresni az idegenhonos
vizi fajokat. Természetesen mas csoportokbol is eléfordulhat, mint az Anisops sardeus
hanyattiisz6 poloska (So0s et al. 2010). Tobb idegenhonos rovarnak, mint példaul a behurcolt
csipdsziinyogoknak a larvaja fejlodik vizben, ezeket azonban a széarazfoldi invazids fajok
fejezetben soroljuk fel. A mar emlitett vizi folyosok kozil a déli és kozépsd folyosok adtak
lehetdséget a ponto-kaszpikus fajok terjedésére (Borza és Puky 2012). Ezek a jovevényfajok a
hasadtlabu rakok (Mysida), a vizi aszkardkok (Asellota) és a felemaslabt rakok (Amphipoda)
csoportjaiba tartoznak. A hasadt 1aba rakok képviseldi (Limnomysis benedeni, Hemimysis
anomala ¢s Katamysis warpachowskyi), bar fontos taplalékbazist jelentenek egyes halaknak,
mind invaziosnak tekinthetdk (Hornung et al. 2017). Koziilik a pontuszi tantrak
(L. benedeni) a legkutatottabb, kdszonhetéen, hogy mar régen betelepitették, mig a masik két
faj csak napjainkban jelent meg (Borza 2011) A masik két csoport képviseldi koziil a
Echinogammarus trichiatus faj még nem terjedt el, és nem fordul el nagy szamban. Vannak
fajok, melyek még nem tekintheték invazidsnak, de folyamatos terjedést mutatnak, mint a
Jaera sarsi, Chelicorophium sowynski, Chelicorophium robustum, Echinogammarus ischnus,
Obesogammarus obesus, és vannak invazids jelleget mutatd fajok, mint a bolharakok: tegzes
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bolharak (Chelicorophium curvispinum), kétpupt bolharak (Dikerogammarus villosus),
kéttiiskés bolharak (D. bispinus) és a pontuszi bolharak (D. haemobaphes).

A tizlabu rakok (Decapoda) koziil szintén egyarant talalunk hazankban terjedében 1évo
vagy mar invazidsnak tekinthetd fajokat. A hazédnkban megtaldlhaté idegenhonos tizldbu
rakok mind szerepelnek az EU idegenhonos invazios fajok jegyzékében.

Pontuszi tantrdk (Limnomysis benedeni)
e Eredetileg a Kaszpi- és Fekete-tengerben 6shonos. A Balatonba 1950-ben telepitették
be, halak, elsdsorban fiatal siillok taplalékforrasdnak (Woynarovich 1955). Rovid idon

beliil megjelent a magyarorszagi Duna és Tisza szakaszokon. Az 1990-es évekre az
egész Duna—Majna—Rajna vizi Gt mentén megtalalhat6 (Szalontai 2008).

e Szalontai (2008) szerint az édesvizi populacido kondicidja elmarad a sos és brakk
vizben €16 populacidk kondiciojatol.

Kinai gyapjasollésrak (Eriocheir sinensis) (10.14. abra)

e Szerepel az EU szdmara vesz¢€lyt jelentd idegenhonos invazios fajok jegyzékében.

e FEredeti hazija Kelet-Azsia, ahogy a neve is utal ra, mint ahogy utal a himek
jellegzetes gyapjas szorzetére, mely az ollés labuk végét boritja. Valosziniileg
ballasztvizzel hurcoltdk be Eurdpaba a szazad elején.

o FEdes vizben él, de szaporodni a tengerekbe vandorol, igy nilunk nem szaporodik,
széles elterjedése nem varhato.

e Nagy tomegben vizpartok, toltések erozidjat idézi eld, mivel jaratait, melyben nappal
tartozkodik, ilyen helyekre assa. Az dshonos allatfajok €l6helyét is csokkenti ez altal.
Larvdja az embert és emldsoket megbetegitd tiidomételykor parazita hordozdja.
Hazankban megtelepedett, de ritka.

10.14. abra. Kinai gyapjasollosrak (Eriocheir sinensis).

Cifrarak (Orconectes limosus) (10.15. abra)

e Szerepel az EU szamara veszélyt jelentd idegenhonos invazios fajok jegyzékében.
e Eredeti hazija Eszak-Amerika.
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Hazankban természetes kornyezetben megtelepedett, és gyakori. Tagtlirésii faj a
szennyezett vizeket is tliri. Szliznemzéssel vald szaporodasuk is eldsegiti gyors
terjedésiiket, invazios jellegiiket (Weiperth et al. 2015).

Hordozza a rakpestis korokozojat, igy megfertézhetik és akar ki is pusztithatjadk az

6shonos tizlabl rakok populacidit.

Jelzérak (Pacifastacus leniusculus) (10.16. abra)

Szerepel az EU szamara veszélyt jelentd idegenhonos invazids fajok jegyzékében.
Eredeti hazaja Eszak-Amerika.

Hazankban természetes kornyezetben megtelepedett, és gyakori. A cifrardkhoz
hasonloéan jol alkalmazkodik a kornyezet valtozasaihoz, és sziznemzo.

Szintén hordozza a rékpestis korokozojat veszélyeztetve ez altal is az 6shonos fajokat.

10.16. abra. Jelzérak (Pacifastacus leniusculus).

Kaliforniai vorosrak (Procambarus clarkii) (10.17. abra)

Szerepel az EU szdmara veszElyt jelentd idegenhonos invazids fajok jegyzékében.
Eredeti hazija, ahogy a neve is mutatja Eszak-Amerika, pontosabban Florida, Texas és
Mexiko térsége, de nem Kalifornia, oda is csak behurcoltak.

Igen agressziv teriiletvédd faj, ahol gyakori, mént példaul Dél-Eurdpa, ott kiszoritja az

6shonos fajokat.
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e Hazankban természetes kornyezetben megtelepedett, de ritka. Egyelére még nem

ismert, hogy befolyasolné az 6shonos fajok populacioit.

10.17. abra. Kaliforniai vérésrak (Procambarus clarkii).

Virginiai marvanyrak (Procambarus fallax forma virginalis) (10.18. abra)
e Szerepel az EU szdmara vesz¢€lyt jelentd idegenhonos invazids fajok jegyzékében.

e Németorszagban jelezték eldszor és a Procambarus falax fajjal azonositottak, mely
Eszak-Amerikdban ¢l, de nem szaporodik sziiznemzéssel, mig Eurépaban csakis
szliznemzéssel, erre utal a forma virginalis is a nevében, nem pedig Virginiara, ahogy
a magyar neve sugallja. Raadasul a Procambarus falax nem is Virginiaban, hanem
Floridaban honos.

e Hazankban természetes kornyezetben megtelepedett, de ritka, azonban kdnnyen
tomegessé valhat, mert viszonylag jol alkalmazkodik, és nagy reprodukcios potencial
jellemzi (Weiperth et al. 2015; Puky 2012). Terjesztheti a rakpestist is.

10.18. abra. Virginiai marvanyrak (Procambarus fallax f. virginalis).
10.2. Idegenhonos szarazfoldi allatok
Az Europai Unid invazids fajok jegyzékében szereplé emldsok koziil, a mar
emlitetteken kiviil, a mosomedve (Procyon lotor) és a nyestkutya (Nyctereutes procyonoides)

fordul el hazankban, de kisméretli, nem ndvekvd populacidi nem okoznak gondot. Viszont
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nem szerepelnek a jegyzékben olyan tipikusan invéazios fajok, mint a hazi patkany (Rattus
rattus), a vandorpatkany (R. norvegicus) és a hazi egér (Mus musculus), talan azért, mert mar
oly régéta az ember kozelében élnek és igy vilagszerte elterjedtek. Nincs megemlitve a
muflon sem (Ovis aries), talan mert nem egyértelmii a helyzete. Haziallat nem kertiil invazios
statuszba ugyanakkor a muflon (héziasitott formaja a juh, eredeti vad vonal talan csak
Korzikan talalhatd) meg0rizte az atmeneti allapotot egy vadon €16 faj és egy haziallat kozott.
(Csorba 2017). Idegenhonos az tiregi nyul (Oryctolagus cuniculus) is. Az Ibériai-félszigeten
és Eszak-Afrikaban 6shonos fajt valamikor az Arpad-korban telepithették be hazankba.
A hazai allomany a 2000-es években a kipusztulas szélére keriilt jarvanyos virusbetegség
miatt, azdta folyamatosan telepitik vissza.

Nyestkutya (Nyctereutes procyonoides) (10.19. abra)

e Szerepel az EU szdmara vesz¢€lyt jelentd idegenhonos invazids fajok jegyzékében.

o Auzsiai faj, mely tobb évtizede folyamatosan terjed nyugat felé, amit segithetett, hogy
prémje miatt sokfele tenyésztik is. Az elsé példanyt 1961-ben 16tték ki
Magyarorszagon.

e Hazéankban természetes kornyezetben megtelepedett, de ritka.
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Mosémedve (Procyon lotor) (10.20. abra)
e Szerepel az EU szamara veszélyt jelentd idegenhonos invazids fajok jegyzékében.

e A mosémedve eredeti hazija Eszak- és Kozép-Amerika; Eurdpai terjeszkedésének
kdézpontja Nyugat-Németorszag, ahova XX. szdzad kozepén tobbszor is telepitették
(Hohmann et al. 2001). Magyarorszagon 1998-ban 16tték ki az els6 példanyt.

e Hazéankban természetes kornyezetben megtelepedett, de ritka.

Hazi egér (Mus musculus) (10.21. abra)
e Eredetileg kelet-, kozép-azsiai és északnyugat afrikai sztyepp illetve félsivatagos

tertiletek lakoja, mely ma mar az ember kozvetlen kozelében mindeniitt megtalalhatd
(kivéve természetesen, olyan teriileteket, mint az Antarktisz).

e Hazankban kozonséges. Tobb mint harom ezer éve van jelen hazankban (Kovacs
2014). Jelentds készletkartevd és kozegészségiigyi problémakat is okoz (fert6zo
agyhartyagyulladast és a salmonellosist kozvetitheti emberre). A biodiverzitisra

gyakorolt karos hatdsa nem ismert.

10.22. abra. Hazi patkany (Rattus rattus).
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Hazi patkany (Rattus rattus) (10.22. abra)
e Indiabdl szarmazik, ma mar emberi kozvetitéssel az egész vilagon elterjedt. A hazi

egérhez hasonldan sziinantrop faj. Legkorabbi hazai lelete a 3. szazadbol valé (Kovacs
2014).

o Kozonséges, de ahol a vandorpatkdny megjelenik, ott idével kiszorul. Gyakorlatilag
hazankban is eltlinében van.

Vandorpatkany (Rattus norvegicus) (10.23. abra)
o Szirmazisi helye bizonytalan, de valészinileg FEszak-Kina lehetett. Ma a

legelterjedtebb sziinantrop ragesald faj. Pontosan nem tudni mikor és hogyan keriilt
Eurdpéba, de terjedése csak a 18. szdzadtdl olt invazios jelleget. Elsd bizonyos hazai
adata a 18. szazad végérdl szdrmazik (Kovacs 2014).

e Egyes helyeken, példdul Uj-Zélandon komoly fenyegetést jelent az Gshonos fajok
szamara Szocialis viselkedése fejlett, valoszintlileg ennek is koszonheti, hogy képes

kiszoritani a hazi patkanyt.

Az Eurdpaban kiemelt invazids fajként nyilvantartott 6rvos sandorpapagajt (Psittacula
krameri) szabadban elvétve észlelték, de ez nem jelentds és nem is mindegyik észlelés hiteles
(Szép 2017). Az indiai varju (Corvus splendens) esetében nem ismert megfigyelés.
Az idegenhonos facan (Phasianus colchicus) (10.24. abra) és a hazi galamb (Columba livia f.
domestica) a leggyakoribb fészkeld madaraink kozé tartoznak (Szép 2017). Mindkett6t segiti
a tenyésztésiik is. A facant a Kaukizus vidékérdl hoztdk be a gordgdk, majd a romaiak
terjesztették le Europaban. A hazi galamb vagy parlagi galamb a szirti galamb héziasitott
formaja, melyet tobb ezer év oOta tenyésztenek. Foleg telepiilések madara, ott okoz
koztisztasagi, kdzegészségiigyi problémakat.

A pikkelyes hiillok koziil az észak-amerikai kaliforniai kiralysiklon (Lampropeltis
getula californiae) kiviil négy mediterran fajt észleltek hazankban. Ezek a Dalmatolacerta
oxycephala, Podarcis sicula és P. melisellensis a nyakorvosgyik-félék (Lacertidae)
csaladjabol, valamint a Kotschy gekkoja (Cyrtopodion kotschyi). Jelenlétiik szallitmanyokkal
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egylitt torténd véletlen behurcolassal, vagy egyedi példanyok terrariumbdl vald szokésével
magyarazhat6, mivel mindegyikbdl csak egy-egy példanyt észleltek (Erds és Voros 2017).

10.24. abra. Facan (Phasianus colchicus).

Az idegenhonos szarazfoldi csigdk esetében is a véletlen behurcolas illetve a
szandékos betelepités tekinthetd hazai megjelenésiik f6 okanak. Sokuk eléforduldsa épp ezért
csak lokalis egy-egy helyre korlatozodik. A Lamellaxis mauritianus faj csak a budapesti
allatkert palmahazabol keriilt el6, és az Opeas pumilum is {iveghazakban terjedt el; a
Zonitoides arboreus fajt a vacratoti arborétumbol mutattak ki eldszor, ahova valdsziniileg
novényekkel egyiitt keriilt be, azota tobb észlelése is van, de mind liveghazakbol (Csanyi és
Varga 2017). Ugyancsak Vacratoton talaltak az Oxychilus translucidus fajt is (Pintér és
Podani 1979). Az észlelt, idegenhonos szarazfoldi csiga fajok szama Osszességében tizendtre
tehetd, am ezek egy része valosziniileg mar kipusztult, mint az Eobania vermiculata, az
erdélyi endemizmusnak szamitd Alopia fajok vagy a Bulgarica rugicollis, mely Mehadiaban
(Déli-Kérpatok) dshonos (Csanyi és Varga 2017). Véletlen behurcolas soran keriilhetett
hazankba tobb mediterran eredetii faj is, mint a Candidula unifasciata, C. intersecta,
Cernuella neglecta, Hygromia cinctella, (Pintér és Suara 2004). A Cornu aspersum és a Helix
lucorum mediterran fajok direkt betelepitéssel, étkezési céllal keriilhettek be hazankba.

Spanyol csiga (Arion vulgaris) (10.25. abra)
e Ismert, mint spanyol csupaszcsiga vagy spanyol meztelencsiga. Eredetileg ezt az
Eurdpaban gyors iitemben terjed6 invazids fajt helyteleniil az Arion lusitanicus fajnak
hataroztak, és jelenleg is tobb helyen ezen a néven hivatkoznak ra (Csanyi és Varga

2017). Az A. lusitanicus valdban az Ibériai-félszigetr6l szarmazik, de nem invazios.
Ezzel szemben az invazids, komoly gazdasagi karokat okozo A. vulgaris fajt
Franciaorszagbol irtak le.

e Magyarorszagon eldszor 1985-ben észlelték bizonyithatéan Sopronban (Varga 1986).
Napjainkra orszagszerte megtalalhatd, csapadékos években hatalmas tomegben,
kartevoként 1ép fol.
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10.25. abra. Spanyol csiga (Arion vulgaris).

A leirt fajok mintegy haromnegyede az izeltlabtiak torzsébe tartozik, nem csoda hat,
hogy idegenhonos izeltlabu fajok szép szdmmal fordulnak eld vilagszerte. Raadasul
méretilknek, alkalmazkodd képességiiknek ¢és bizonyos esetekben életmddjuknak
kdszonhetden is nagyon konnyen terjeszthetok akaratlanul is. Sokszor nem is a kifejlett
egyed, azaz az imagod behurcoldsa torténik meg, hanem a sokkal ,.ellenallobb” pete, larva
stadiumoké. Jo példa ra a csipdszinyogok kozé tartozo6 fajok behurcoldsa. A novényevd fajok
véletlen behurcolasa  kotddhet tapndvényeik vagy azok  bizonyos  részeinek
szallitmanyozasadhoz, példaul faanyaggal egyiitt szamos xilofdg faj keriilhet be. Gyakran
megesik, hogy diszndvények vagy haszonndvények behozatalaval annak fogyasztoit is
megjelennek. Klasszikus példa a sz616-gyokértetli vagy filoxéra (Daktulosphaira vitifoliae)
amerikai szO6lofajtakkal egylitt torténd behurcolasa Eurdpaba a 19. szézadban. Szamos
sziinantrop vagy humaén ¢€l0skodd faj még a torténelem eldtti idokben, az emberrel egyiitt
terjedt el vilagszerte, mint a jol ismert agyipoloska (Cimex lectularius) vagy a hajteti illetve
ruhatet(i (Pediculus humanus). A hajtetii és a ruhatetii 1ényegében egy faj, de az emberrel valo
egylittélést jol példdzza, hogy a ruhdzat viselésével kialakult az ahhoz alkalmazkodott
okotipus a ruhatetli. Ezeket a fajokat nem szokdas az idegenhonos fajok k6z¢é sorolni oly régota
¢lnek egyiitt az emberrel, és sok esetben mar az eredeti elterjedésiik sem allapithatd meg
bizonyosan.

Bizonyos fajok idegenhonos mivolta sem egyértelmii. J6 példa erre a rejtett allaspok
(Tetragnatha schoschone). Ezt a fajt ugyan Eszak-Amerikabol irtak le, és csak késébb
észlelték hazankban, ez azonban rejtett életmddjanak és a kutatottsag hianyanak koszonhetd,
minden bizonnyal régota a faunank tagja. Foleg a mediterran elterjedésii fajok esetében lehet
kérdéses, hogy kordbban is itt éltek, vagy csak most vandoroltak be. Sok behurcolt faj csak
emberi kornyezetben, foleg varosokban képes megmaradni, ami jelzi az urbanizacid mar
emlitett fauna homogenizal6 hatdsat. Példaul Budapest szarazfoldi aszkafaundjanak
tizenharom szazaléka kozmopolita, negyvenkét szazaléka pedig behurcolt faj (Hornung et al.
2017).

Nagy szamuk miatt nem vallalkozunk arra, hogy az 6sszes idegenhonos izeltlabut
folsoroljuk, amit nehezitene az is, hogy akkor mar a varhatéan megtelepedd fajokat is
érdemes lenne szdmba venni. Ennek aldtdmasztisira jo példa, hogy 2012-ben még csak
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potencialis adventiv fajként van emlitve az amerikai platanbodobacs (Belonochilus numenius)
¢s az azsiai marvanyospoloska (Halyomorpha halys) (Kondorosy 2012), de az el6z6ének
ugyanabban az évben (Torma 2012), az utobbinak két évvel késobb (Vétek et al. 2014) mar
jelezték is az el6fordulasat.

Az izeltlabi csoportok tekintetében a pokok (Araneae) és a rakok szarazfoldi
képviseldi (Isopoda: Oniscidea) féleg a varoslaké faunat ,,gazdagitjak”. Nyilvanvald, hogy a
legtobb behurcolt, idegenhonos faj a rovarok koziil kertil ki, &m a rovarokon beliil is eltérd,
hogy mely taxonokban talalunk idegenhonos fajokat nagyobb szamban. A Polyneoptera
kladba tartozd rovarok esetében példaul viszonylag kevés adventiv fajt tartunk szamon
hazankban, bar a konyhai svab (Blatta orientalis) példaul vilagszerte el6fordul sziinantrép
¢léhelyeken. Egyelére a Coptotermes formosanus termeszfaj sem érkezett meg Eurdpaba,
melynek nagyon nagy kéarokat okoz, ahol megtelepedik. Alapvetden azokra az idegenhonos
fajokra fokuszalunk, melyek invazios jelleget mutatnak, azaz nagy tomegben 1épnek fel, és
gyakran kartékonyak. Ezeket pedig foleg a szipokas rovarok (Hemiptera) illetve a nagyobb
holometabol rovarrendek (Hymenoptera, Coleoptera, Lepidoptera és Diptera) korében kell
keresni. Elsésorban tarsadalmi, dkonomiai hatasuk van, de néhany esetben, mint példaul a
harlekin katica (Harmonia axyridis), az 6shonos fajok biodiverzitasat is veszélyeztethetik.

Pokok (Araneae)
Szandékos betelepitésrdl vagy fogsagbol vald kiszabaduldsrol és meghonosodasrol

nincs ismert példa (Szinetdr és Nentwig 2014). Esetiikkben az invazids jellegli fajok
megjelenése sem valdszinli. Nem ismeriink ugyan pontos adatot az idegenhonos pokfajok
szamat tekintve, azonban az irodalomban emlitett fajok tobbsége csak emberi kdrnyezetben
fordul eld, és nem feltétleniil lesznek Onfenntartd populacidik hosszutavon (Szinetar 1992,
Szinetar és Nentwig 2014). Igen latvanyos az épiiletlako tiiskéskez(i alfarkaspok (Zoropsis
spinimana) Mediterraneum felol északi iranyba torténd terjedése (Szinetar et al. 2014).
Néhany, a természetben is eléforduldo idegenhonos faj azért ismert; mint a Mermessus
trilobatus, Ostearius melanopygius. A M. trilobatus a bolygatott éléhelyeken kiviil,
természetes ¢élohelyeken is elterjedhet, igy természetvédelmi szempontbdl lehet jelentdsége,
mig az O. melanopygius inkabb agrar éléhelyekre jellemz6 (Szinetar €s Samu 2012).

Széarazfoldi aszkarakok (Oniscidea)
A pokokhoz hasonléan a szarazfoldi 4szkarakok esetében sem igazan beszélhetlink

invaziés fajokrdl, inkabb csak behurcolt és megtelepedett fajokrol, ami fdleg véarosias
kdrnyezetben jellemzd (Hornung et al. 2017). Osszesen tizennégy behurcolt aszkarakot emlit
az irodalom, melynek fele csak emberi kornyezetben eléforduld sziinantrép faj, vagy csak
lokalisan, egyes botanikus kertekbdl ismert. Behurcolasuk konnyen megy, akar egyetlen
novénytd beiiltetésével egyiitt, mint a Paraschizidium coeculum esetében (Vilisics és
Hornung, 2010).
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Szipdkés rovarok (Hemiptera)

A szipokasok (poloskdk, kabocak, novényi tetvek) kozott szép szammal talalunk
invazios rovarokat. Az Eurdpaban idegenhonos izeltldbu fajok 20%-a a szipokdsok kozé
tarozik (Roques 2010). Tobbségiik ndvények kiillonbozo részeit szivogatja. Jelentds kartételre
képesek a termesztett novények korében, ezért a novényvédelmi monitorhaldzatok is
figyelemmel kisérik az idegenhonos fajok megjelenését, terjedését. Természetesen a sziikebb
csoportok tekintetében van kiilonbség a kutatottsagukat illetden, attdol fliggéen, hogy
aktudlisan foglalkozik-e veliik szakember. Az igen jol ismert pajzstetl fauna
kétszazhetvennégy fajabol, a mintegy dtven szamon tartott behurcolt faj vagy tiveghdzakban
fordul el6, vagy gylimolesokkel, diszndvényekkel egyiitt torténd alkalmi behurcolas révén
keriilt be hazankba (Kozar et al. 2013). Természetes élohelyeken vald elszaporodasuktol nem
kell tartani, mar csak azért sem, mert a néstény pajzstetvek sok esetben helyt 116 életmodiak.
Uveghazi, kertészeti kartevékként viszont felléphetnek. A poloskdk és kabocdk tobbsége
ezzel szemben jO terjedd képességgel rendelkezik. Sok esetben csak a nagyobb tavolsag
»atugrasara” van sziikségiik emberi kozvetitésre, Europaba bekeriilve, mar 6nélldéan és néha
kifejezetten gyorsan terjednek. Novényvédelmi jelentéségiik mellett, a lakossag szamara is
kellemetlenségeket okoznak, nem csoda, hogy a poloska-invazié minden médidban felkapott
téma, nem csak hazankban. Sok faj jovevény mivolta abbol deriil ki, hogy tdpndvénye nem
6shonos nalunk, jo példak erre a tamariskdn él6 mezeipoloskak (Tuponia elegans,
T. hippophaes, T.mixticolor és T. prasina). Maskor, féleg mediterran eredet(i fajok esetében,
természetes terjedésiikrdl lehet sz6, Osszefiiggésben a klima melegedésével, de az is lehet,
hogy korabban is részei voltak a faunanknak (Kondorosy 2012). Ilyen vitatott helyzetiiek az,
egyébként tolgyon €16 Psallus nem egyes fajai (Psallus anaemicus, P. cruentatus, P. helenae,
P. lucanicus, P. pardalis). Természetesen el6fordulnak alkalmilag behurcolt, de megtelepedni
nem képes fajok is sz&ép szammal, mint a Nabis capsiformis, Pygolampis laticaput,
Spilostethus pandurus, Apterola lownii, Acrosternum millierei, Perillus bioculatus. Szandékos
betelepitésre is van példa. Az észak-amerikai Perillus bioculatus cimerespoloskat a
burgonyabogar elleni biologiai védekezés céljabol telepitették, bar sikerteleniil (Jermy 1962).

Az aladbbiakban a leggyakoribb illetve legjelentésebb adventiv fajokat részletesebben
ismertetjiik.

Sz6116 gyokértetii vagy filoxéra (Daktulosphaira vitifoliae)
e Korabbi neve Viteus vitifoliae. Eszak-Amerikaban &shonos, onnan hurcoltdk be

sz6lofajtakkal egyiitt. 1863-ban tlinik f6l Franciaorszdgban, majd egész Eurdpaban
elterjed, 1874-ben Pancsovan is feltlinik.

o Oshazijaban kétéves nemzedékvéltakozas (ivaros és sziiznemzd alakok) jellemzi,
egyik évben levélen, masik évben gyokerek kozott ¢16 nemzedékek. Eurdpaban a
gyokérlako alak terjedt el, melyek Oriasi pusztitdst okoztak a szOldiiltetvényeken.
A levéllako alak ellen az eurdpai sz616k is ellenalloak.
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Vértetll (Eriosoma lanigerum)

e Eszak-Amerikdbol hurcoltdk be a 19. szézadban. Egész Eurdpaban elterjedt,
Magyarorszagon 1885-ben észlelték.

e Fdleg almafikon karosit. Egy év alatt sok, akar tizenegy nemzedéke is kifejlodik.
A néstény és a larva alak telel at a gyokerek kozott. 1923-ban betelepitették
természetes ellenségét a vértetli fémfiirkészt, mely képes volt visszaszoritani.

Kaliforniai pajzstet(i (Quadrispidiotus perniciosus)

e Eszak-Amerika az 6shazaja. A 19. szazad soran hurcolték be, és terjedt el Europaban.
Hazankban 1929-ben észlelték a kdmoni faiskoldban.

e Polifag, gytimdlcsfakon, féleg alman karosit. A larva telel at, évi két nemzedéke van.

Amerikai sz6l6kabdca (Scaphoideus titanus)

o Szintén FEszak-Amerikai eredetii. Terjedése nyomon kovetheté: 1955-ben
Franciaorszagban észlelték, majd Olaszorszag (1964), Svajc (1968), Spanyolorszag
(1996), Portugalia (2003), Ausztria (2005) kovetkezett, és 2006-ban hazankat is elérte.

e Monofag faj, kizarolag sz0l6n szivogat, de nem ezzel okoz karokat, hanem mert a

sz016 aranyszinii sargasagat okozo fitoplazma (Flavescence dorée, FD) vektora.

10.26. abra. Amerikai lepkekabdca (Metcalfa pruinosa) (bal oldal) és larvaja (jobb oldal).

Amerikai lepkekabdca (Metcalfa pruinosa) (10.26. abra)
e Ahogy a neve is mutatja Amerikabol szarmazik. Terjedése jol dokumentalt. Elsé
eurdpai jelzése Olaszorszagbol (1979) tortént, majd rendre megjelent Eurdpa

orszagaiban: Dél-Franciaorszagban (1984), Szlovénidban (1991), Horvatorszagban
(1995), Ausztriaban (1996), Csehorszagban (2001). Hazankban 2004-ben jelent meg
(Pénzes, 2004).

e Viaszbevonat boritja, a kifejletlen alak jellegzetes kinézetét is ez adja: a nagy

mennyiségben liritett mézharmatba beletapadnak a larvak testén képzddo viaszszalak.
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Platan-csipkéspoloska (Corythucha ciliata) (10.27. abra)

o Eszak-amerikai faj, mely 1964-ben jelent meg Eurépaban, mégpedig Olaszorszagban
(Servadei 1966). Hazankbol Jasinka és Bozsits (1977) mutatta ki.

e Monofag. Platanon tomegesen megjelenve karosito.

Tolgy-csipkéspoloska (Corythucha arcuata)

o FEszak-amerikai faj, melyet Olaszorszagba hurcoltak be (Bernardinelli és
Zandigiacomo 2000), két évvel késdbb Torokorszagbol is jelzik, majd mintegy tiz év
alatt egész Eurdpaban elterjedt, s6t 2005-be Irdnban is észlelték (Csepelényi et al.
2017). Hazankban 2013-ban észlelték eldszor a Szarvasi Arborétumban, néhany
nappal késobb pedig a vacratdti Nemzeti Botanikus Kertben (Csoka et al. 2013).

e Foként tolgyon szivogat, jelentds erdészeti kartevoként léphet fel. A platan-
csipkéspoloskdhoz nagyon hasonlo, de a félfedon két sotét folt helyet egy H-alaku
minta lathato.

(A N
_ l’ o“- '
10.28. abra. Babérhanga-csipkéspoloska (Stephanitis takeyai).

Babérhanga-csipkéspoloska (Stephanitis takeyai) (10.28. abra)

e Eredetileg Japanban €16 faj, 2011-ben talaltdk meg hazankban a szombathelyi Kédmoni
Arborétumban (Vétek et al. 2012).
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e Elsdsorban az erikafélék kozé tartozo japan babérhangan (Pieris japonica) szivogat,
de né¢ha rododendronon is megtalalhatd. Disznovény karositoként felléphet.

Harsbodobacs (Oxycarenus lavaterae) (10.29. abra)

e Mediterran faj, melynek magyarorszagi, keszthelyi megjelenésérél Konorosy (1995)
szédmol be eldszor, de valosziniileg mar ekkor tobbfelé elterjedt.

e Latvanyos kartételt nem okoz, mivel a hars és a malyvafélék magvaival taplalkozik,
igy magat a névényt nem karositja.

10.29. abra. Harsbodobacs (Oxycarenus lavaterae).

Platanbodobacs (Arocatus longiceps) (10.30. abra)

o Az el6z6 fajhoz hasonloan régota ismert a Mediterraneumbol. Els6é példanyait 1990-
ben talaltdk hazankban (Kondorosy és Szedke 1998).

e Szintén magvakat fogyaszt, igy kartételére nem kell szdmitani.

e : /

10.30. abra. Platanbodobacs (Arocatus longiceps).

Amerikai platdnbodobacs (Belonochilus numenius) (10.31. abra)

e Eszak-Amerikabol szarmazik, ahol Kanadatol Mexikoig elterjedt. Europaban 2008-
ban tlint fel, szinte egyszerre jelzik Franciaorszagbdl €s Spanyolorszagbol (Matocq
2008; Gessé et al. 2009). Terjedésének gyorsasagat mutatja, hogy 2012-ben mar
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hazénkban is megtalalhato (Torma 2012), de mar elétte jelezték a szomszédos
orszagokbol (Hradil 2011; Rabitsch et al. 2011).

e A platan a legfébb tapndvénye, ami kozkedvelt diszfa FEuropa szerte.
A platanbodobacs igy hatalmas tomegben képes megjelenni varosokban, ahol a
lakossdg szamara rendkiviil kellemetlen lehet. Erre nagyon jo példa Barcelona
varosaban torténd tomeges elszaporodasa is (Riba et al. 2015)

10.31. abra. Amerikai platanbodobacs (Belonochilus numenius) (Fot6: Torma A.).

Nyugati levéllabupoloska (Leptoglossus occidentalis) (10.32. abra)

o Eszak-Amerikabol szarmazik, Olaszorszagba hurcoltak be 1999-ben (Bernardinelli és
Zandigiacomo 2001), és néhany év alatt elterjedt. Nalunk 2004-ben észlelték eldszor
Keszthelyen (Harmat et al. 2006).

e Tilevellicken szivogat, de nagyobb figyelmet nem lehetséges kartétele miatt kapott,
hanem a lakossag korében okozott riadalmat ez, az attelelésre épitményekbe vonuld
nagytestll poloska faj. Konorosy El6d (szobeli kozlés) szerint a kezdeti tomeges
megjelenésiik Ota, csokken a szamuk.

10.32. abra. Nyugati levéllabupoloska (Leptoglossus occidentalis).

Vandorpoloska (Nezara viridula) (10.33. abra)

e Valoszinlileg Kelet-Afrika és a Mediterraneum az Gshazaja, de jelenleg az egész

vildgon a tropusi, szubtrépusi régiokban jelen van. Magyarorszagi megjelenése
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komoly visszhangot valtott ki a novényvédelemmel foglalkozo szakemberek korében.
El6szor Szegeden észlelték 2000-ben (Rédei €s Torma 2003).

Sz¢élséségesen polifag faj, a melegebb égovek egyik legnagyobb gondot okozd
novénykartevdjeként tartjdk szamon. Magyarorszagi kartétele is ismert, de telelésre
behuzodik varosi lakohelyekre is, a lakossag szdmara okozva kellemetlenségeket.

10.33. abra. Kifejlett vandorpoloska (Nezara viridula) és larvaja.

Azsiai marvanyospoloska (Halyomorpha halys) (10.34. abra)

Kelet-azsiai eredetii. 2007-ben talaltdk meg Svajcban, ahol meg is honosodott
(Wermelinger et al. 2008), majd egész Eurdpaban elterjedt. Magyarorszagon 2013-ban
észlelték elészor (Vétek et al. 2014). Eszak-Amerikaban is meghonosodott, ott
1998-ban észlelték, de napjainkban mar Dél-Amerikaban is jelen van.

Polifag novényevd faj. Eszak-Amerikaban mar komoly mezdgazdasagi karokat okoz
(Leskey et al. 2012). Erdékben, gyiimolcsdsokben és zoldségféléken egyarant lehet
kartételére szdmitani. Hasonldan a vandorpoloskahoz, ez a faj is eldszeretettel htizodik
be épiiletekbe teleléskor. Hazankban a vandorpoloska és az &zsiai marvanyospoloska

visszaszorulasara nem igen lehet szamitani.

10.34. abra. Kifejlett azsiai marvanyospoloska (Halyomorpha halys) és larvaja.
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Holometabol rovarok (lepkék, bogarak, hartydsszarnyuak és kétszarnyuak)

A holometabol rovarok az ismert fajok jelends hanyadat adjak, igy természetesen a
behurcolt fajok tekintetében is nagy szerepiik van. Koziilik is a legtobb ndvényevo, igy
novényvédelmi szempontbol lehetnek fontosak, illetve a magfogyasztok, mint a zsizsikek,
korében lehetnek készletkartevok is. Folosleges lenne felsorolni a szamos egyedi behurcolasu,
csupan faunisztikai érdekességgel biro faj adatait. Szintén nem kivanjuk az 6sszes behurcolt,
szabadfoldi koriilmények kozott nem €16, csak iiveghazakban megtalalhatd vagy
készletkartevo fajt felsorolni, noha vannak ilyenek szép szdmmal. A lepkék koziil emlithetd
példaként az Opogona sacchari, Acharia stimulea, Oinophila v-flava, Cacoecimorpha
pronubana fajok. Féleg a bogarakra jellemzd, hogy szamtalan aruval behurcolhatok: szaraz
¢lelmiszerekkel, mint a mar nagyon régdta megtalalhatd babzsizsik (Acanthoscelides
obtectus); gylimolesokkel, mint a szamoca-fénybogar (Stelidota geminata); allati
takarmannyal és gabonaval, mint a kukoricazsuzsok (Sitophilus zeamais), vagy az alomként
hasznalt novényi anyagon 1év0 gombakat fogyasztd fajok, mint a fogasnyaku-lapbogar
(Ahasverus advena) és az amerikai gombabogar (Litargus balteatus) (Merkl 2017). Allati
eredetli import cikkekkel ugyanugy bekeriilhetnek, mint ahogy az Amerikabol szarmazo
szlizporva (Reesa vespulae), mely ma mar a rovargyljtemények elsé szamu ellensége,
kiszoritva a muzeumbogarakat (Anthrenus spp.) (Merkl 2006). Természetesen vannak, féleg a
Mediterraneum feldl, természetes uton terjedd fajok, amelyek gond nélkiil beilleszkednek a
faunaba és ezeket nem is tekintjiik feltétleniil betolakodoknak, mint példaul a szegettnyaku
fiirgebogar (Pseudotomoderus compressicollis). Hasonléan nem &shonos faj, de ezt
sziikségtelen hangstlyozni a jol ismert, egyébként afrikai eredetii, Drosophila melanogaster
esetében sem. A legtobb idegenhonos kétszarnyu (Diptera) nearktikus eredetli, de gondot
néhany kivételtdl eltekintve nem okoznak, és nem is keriilnek a figyelem kozéppontjaba
(Papp 2017). A kétszarnyliak kozil csak az idegenhonos ,,vérszivok”, elsOsorban a
csipOszinyogok terjeszkedése jut el a kozvélemény tudataba, lévén vektorai kiilonb6zd
human korokozoknak: virusok (sargalaz, dengue, zika, nyugat-nilusi virus, stb.), egysejtiick
(malaria) és fonalférgek. Kozegészségiigyi (vagy allategészségiigyi) kockazatot jelentenek,
igy nyomon kovetésiik fontos, beleértve azokét a fajokét is, mint a koreai szanyog (Aedes
koreicus), melyek mar Eurdpa egyes részein jelen vannak, és estleges eléfordulasuk
lehetséges hazankban is (Soltész és Zoldi 2017).

Kiilon meg kell emliteni az els6sorban a hymenopterak korében gyakori, parazitoid
¢letmodu fajokat, mivel a koriikben jelentos a szandékolt, biologiai védekezés céljabol torténd
betelepités (Vas 2017). A hymenopterak korébdl egyébként a legismertebbeknek az
idegenhonos hangyafajokat tekinthetjiik, mivel elsésorban sziinantrop kornyezetben lelhetdk
fel, mint a hazankban a 20. szazad masodik felében megjelent faradhangya (Monomorium
pharaonis), mely vilagszerte megtalalhaté. A tropusi szellemhangya (Tapinoma
melanocephalum) csak fiitott épiiletekben képes éIni hazankban (Csbész et al. 2011).
Megemlithetjiik azonban az Azsidban 6shonos barnalabu lopodarazsat (Sceliphron curvatum)
¢s az észak-amerikai eredetli feketenyelti lopodarazsat (S. caementarium) is, melyeket az
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1970-es években Nyugat-Eurdpaba hurcoltak be, de hazankba méar természetes terjedéssel
jutottak el. A barnalabu lopddarazs 1998-ban, mig a feketenyelii lopodarazs 2014-ben lett
jelezve (Vas és Jozan 2014). Gyakoriva valtak, de hatasuk az Gshonos lopodarazs fajokra
illetve pok gazdaikra egyeldre nem ismert. Beporzok korébdl is ismertek példak idegenhonos
fajokra, mint az azsiai eredeti Megachile sculpturalis szaboméh. A beporzas jelentGsége
miatt, az idegenhonos beporzok lehetséges hatasainak vizsgalata igen fontos, mind eldnyos
mind karos hatasra ismert példa.

Pettyessszarnyt muslica (Drosophila suzukii) (10.35. abra)

o Délkelet-dzsiai faj, melyet vilagszerte behurcoltak (Kiss et al. 2016). Erdekessége,
hogy Japanbdl irtak le a fajt, de valdszintlileg oda is csak behurcoltak. Hazdnkban
2012-ben fogtak eldszor az M7 autopalya egyik pihendjében, pont egy olyan projekt
keretében, amely az autdpalyak szerepét vizsgalta idegenhonos és egyéb fajok
terjedésében (Kiss et al. 2013). Terjedését azota is nyomon kovetik (Kiss et al. 2016).

e Mindenféle gyiimdlcson kartevd lehet.

10.35. abra. Pettyesszarnyt muslica (Drosophila suzukii).

Keleti cseresznyelégy (Rhagoletis cinqulata)

e  Eszak-Amerikai faj, nevében a keleti, arra utal, hogy eredeti elterjedése az USA keleti
része. 1986-ban Svajcban és Olaszorszdgban tiint fel. Magyarorszagon Agard
térségében észlelték eldszor 2006-ban. Magyarorszagi terjedésében szerepet jatszhat a
gyliimdlcsatvevd helyeken bevett szokds, hogy nem a sajat 1adai keriilnek vissza a
gazddhoz, igy a ladak cseréjével konnyen viheték at a légy larvak egyik
gylimolcsosbdl a masikba (Papp 2017).

e Csonthé¢jas gylimolcsok karositdja. Zarlati karositd. Az Oshonos cseresznyelégytol
(R. cerasi) a szarnymintazata alapjan konnyen megkiilonboztethetd.

Azsiai tigrisszinyog vagy zebraszinyog (Aedes albopictus) (10.36. abra)

o Auzsiai eredetii faj, melyet Europaban elészor 1979-ben észleltek Albaniaban (Adhami
¢és Reiter 1998). Magyarorszdgon Baja mellett 2014-ben talaltdk meg.
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e lgazoltan terjeszti a dengue, a nyugat-nilusi laz és a chikungunya laz virusat és
lehetséges terjesztdje a Zika-virusnak is.

10.36. abra. Azsiai tigrisszinyog (Aedes albopictus).

Azsiai bozotsziinyog (Aedes japonicus)

e Eredeti elterjedésére utal a neve is. Elséként Franciaorszagban 2000-ben (Schaffner et
al. 2003), késébb tobb orszagban, koztiikk hazankban is kimutattak 2012-ben (Soltész
¢és Zo1di 2017).

e A nyugat-nilusi 1az, a dengue és a chikungunya laz virusanak potencialis vektora.

Kerti hangya (Lasius neglectus)

e A fajt 1970-ben fogott magyarorszagi példanyok alapjan irtak le Van Loon, Boomsma
és Andrasfalvy 1990-ben, de valdsziniileg Nyugat-Azsiabol szarmazik. Egész
Eurépaban elterjedt.

e Poligin (tobb kirdlynés) faj. Jellegzetes szuperkolonidkat alkotnak. Egy ilyen
szuperkolonia budai varbol induld terjeszkedését 1988-1998 kozott kdvették nyomon.
A kornyezetében mas hangyafaj gyakorlatilag nem marad meg.

10.37. abra. Tolgyselyemlepke (Antheraea yamamai).

237



Tolgyselyemlepke, japan selyemlepke, tolgypavaszem (Antheraea yamamai) (10.37. abra)

Délkelet-Azsia az Oshazaja. Selyemtermelési célbol telepitették 1940-es években
Kelet-Ausztriaba (jelenleg Veliki Slatnik, Szlovénia), ahol a szabadfoldi kisérletekbol
szabadult ki. 1954-ben jelent meg hazankban Csakdoroszlon. Jelenleg is a dunantuli
részek tolgyeseiben lehet taldlkozni vele; bar Dunaf6ldvarndl mar atlépte a Duna
vonalat, az Alfoldrél mashonnan még nincs észlelése (Ronkay 2017)

Hatalmas méretli, attraktiv faj. A betelepités célja, a selyemtermelés fellenditése
sikertelen volt.

Amerikai fehér medvelepke v. amerikai szév6lepke (Hyphantria cunea) (10.38. abra)

Eszak-Amerikabol hurcoltdk be. Hazankban 1940-ben észlelték a csepeli kikotSben,
de csak évekkel késébb terjedt el robbanasszeriien. Erdekes modon egy-két évtizede
visszaszoruldban van (Szedke és Csoka 2012).

Hernyoi jellegzetes kozos szovedékben €lnek, elszaporodva jelentds karokat okozva.

B Y.

10.38. abra. Amerikai szov6lepke (Hyphantria cunea) és hernyoi.

Vadgesztenyelevél-aknazémoly (Cameraria ohridella) (10.39. abra)

Igazi rejtély ez a faj, szdrmazasat és elterjedését tekintve. Mar Onmagaban az is
érdekes, hogy 1984-ig nem volt ismert, akkor, pontosabban 1986-ban irtak le Deschka
¢s Dimi¢ Makedoniabol tudoményra 0j fajként. Azonban pillanatok alatt egész
Eurdpaban elterjedt, példaul Magyarorszagon is mar 1993-ban jelezték (Ronkay
2017). Még furabb, hogy maga a nagy fajszamu génusz Eszak-amerikai eredetii; a
Cameraria-fajok dontd hanyada Eszak-Amerikdban él, tobb faja ismert még az
indomalaj régiobol, és néhany a tavol-keletrdl illetve Afrikabol. Europaban ez az
egyetlen faj, viszont, ahogy herbariumi vizsgalatokbdl kideriilt, mar legalabb szaz éve
¢l a Balkanon, és a genetikai vizsgalatok is balkani eredetre utalnak (Lees et al. 2011).
A vadgesztenye levelein jellegzetes akndi vannak a larvanak, ami azonosithato régi
herbariumi névényeken (lasd fontebb). Sajnalatos modon gy tlinik, hogy terjedése
mellett, mas tipnovényre is valt, els6sorban hegyi juharra (Acer pseudoplatanus) (Péré
et al. 2010).
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10.39. abra. Vadgesztenyelevél-aknazomoly (Cameraria ohridella).

Akac aknazoémolyok (Parectopa robiniella és Phyllonorycter robiniella) (10.40. abra)
e Mindketté Eszak-Amerikébol szdrmazik. A Parectopa 1970-ben Olaszorszagban tiint
fel, és 1983-ban Magyarorszagon is megjelent; a Phyllonorycter pedig 1983-ban
Bézelban (Svéjc) keriilt eld, majd 1996-ban hazankbdl is.

e Mindkét faj monofag. Ahogy a neviik is mutatja, larvaik az akéc levelében képeznek

jaratokat.

10.41. abra. Selyemfényii puszpangmoly (Cydalima perspectalis) és hernyoja.
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Selyemfényii puszpangmoly (Cydalima perspectalis) (10.41. abra)

Azsiai elterjedésii faj, mely disznovény szaporitdanyaggal egyiitt keriilt be, és tarolta
le Europa puszpang (Buxus spp.) sOvényeit, bokrait, évszazados diszkertekben,
parkokban ¢és természetesen hazi kertekben okozva kart. Gondos szaporitdanyag
kezeléssel megeldzhetd lett volna a behurcolasa. Hazankban 2011-ben észlelték (Safan
¢és Horvath 2011).

Amerikai dardzscincér (Neoclytus acuminatus) (10.42. abra)

Eszak-Amerikdbol szarmazik. Hazankban 1980-ban talaltik meg. A mediterran
orszagokban tiint fol elészor a 2. vilaghdborti utdn, de mar egy ideje csokkend
allomanyt mutat (Brustel et al. 2002).

Attraktiv xilofag faj. Lombosfikban fejlédik.

NS

10.43. abra. Burgonyabogar (Leptinotarsa decemlineata) és larvai.

Krumplibogar, burgonyabogar, koloradébogar (Leptinotarsa decemlineata) (10.43. abra)

Eredetileg a Sziklas-hegység térségébdl szarmazik, de gyorsan elterjedt Amerikaban,
mara egy mindenhol megtaldlhatd6 kozmopolita faj. Europidban eldszor
Franciaorszagbol jelezték 1922-ben. Magyarorszagon Hédervaron talaltdk meg 1947
julius 19-én.
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Burgonyaféléken él. Kartevo. Erdekességként megemlithetd, hogy a magyarorszagi
novényvédelem emlékmiive is krumplibogarat formaz, és természetesen Hédervaron
talalhatd. S6t Buzas M. és Szolnoki J. 1997-ben még dokumentumfilmet is készitett a
,,Leptinotarsa, avagy privat nyomozati anyag a krumplibogar titokzatos feltiinésér6l
Magyarorszagon” cimmel. Ebben még a kommunista propaganda, mely szerint a
nyugati imperialista hatalmak szandékosan jutattak az orszagba, is fellelhetd.

Amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera) (10.44. abra)

LeConte irta le a fajt 1868-ban Nyugat-Kansas-bol, melyet egy tok novényrdl gyiijtott,
Kukorican eldszor 1909-ben észlelték, és hamarosan egész Amerikaban jelentds
kukorica kartevd lett. Europaban, Belgrad (Szerbia) mellett talaltak meg 1992-ben
(Baca 1993), és 1995-ben mar Szeged kornyékén (Csipak) is jelen volt (Princzinger és
llovay 1996)

A kukorica szaranak a bed6lése jellemzi tomeges megjelenését.

10.44. abra. Amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera).

Harlekinkatica (Harmonia axyridis) (10.45. abra)

Kelet-Azsiabol szarmazik. Biologiai védekezés (levéltetvek ellen) keretében tobb
orszagba is betelepitették. Amerikaban mar a 20. szdzad elején elkezdték a telepitését,
¢s folyamatosan telepitették Ujra. Az 1980-as évek végéig sikeres és kontrollalt
biologiai védekezést folytattak a fajjal, de 1988-ban dnfenntartd populacidja alakult ki
(nem tudni, hogy a direkt betelepitések vagy egy ettdl fiiggetlen véletlen behurcolas
eredményezte-e a megtelepedését), és néhany évtized alatt elterjedt. Europaban is tobb
orszagban telepitették be 1964-tdl; eldszor Ukrajnaba, Fehéroroszorszdgba, majd
1980-as évektdl Nyugat-Eurdpa orszagaiba is. Hasonldéan, mint az USA-ban eleinte
nem telepedett meg, de megtelepedése utan azonban, mindenhol az egyik
leggyakoribb katicava valt. Mara egész Eurdpaban elterjedt, hazankban 2008-ban
talaltak meg Szigetszentmikloson (Merkl 2008).

Az Oshonos katicabogar fajokat, elsdsorban a lombkorondban éldket, igy a rozsas
katicat (Oenopia conglobata), a kétpettyes katicat (Adalia bipunctata), a tizpettyes
katicat (Adalia decempunctata) és a tizennégyfoltos fiisskatat (Calvia
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quatuordecimguttata) szoritja ki. Ezt segitheti az is, hogy terjeszt egy olyan kissporas
gomba (Microsporidia) okozta betegséget, mely ellen 6 maga védett. A boraszatban is
karokat okozhat: a fiirtokkel egylitt lepréselt katicak keseri hemolimfaja megrontja a
must minGségét. Attelelé példanyai tdmegesen jelenhetnek meg épiiletekben, zavarva
az ott lakdkat.

i

10.45. abra. Harlekinkatica (Harmonia axyridis).

Ellenorzo kérdések

© o Nk wDdPE

[ERY
o

Milyen folyamatok segitik az idegenhonos fajok megjelenését?
Milyen médon keriilhetnek be idegenhonos fajok egy faunaba?

Mi segiti Eurépaban a vizi fajok terjedését?

Sorolj 61 néhany invazios vizi gerinctelen fajt!

Mi az urbanizaci6 szerepe az idegenhonos fajok szempontjabol?
Milyen okokbdl torténhet idegenhonos fajok szandékos behurcoldsa?
Milyen példakat ismersz ndvényevo fajok behurcolasara?

Mit tekintiink invazios fajnak?

Mit tekintiink ¢shonos fajnak?

. Milyen 0sszefiiggés lehet a faundnkban 0j fajok megjelenése és a klimavaltozas

kozott?
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Fiiggelék — Licencek a nem sajat abrakhoz

cimabra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hemidactylus_frenatus_(Common_House Gecko)
on_white_background,_focus_stacking.jpg

Szerzok és szerzoi jogok:
Basile Morin (CC BY-SA 4.0).

Atalakitas:

Abra megvagésa, €lesség, fényerd és kontraszt mddositasa.

3.4. 4bra:

Elérési utak:

A: https://www.flickr.com/photos/anna-barnett/4610506579

B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ctenophora-Comb-jelly-Euplokamis-sp.-02.jpg
C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trichoplax_mic.jpg

D:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2018._Cnidaria._Medusa._Loro_parque._Tenerife-
3.jpg

Szerzok és szerzdi jogok:

A: Anna Barnett (CC BY 2.0); B: Alexander Semenov (CC BY-SA 4.0); C: Oliver Voigt (CC
BY-SA 2.0 DE); D: Luis Miguel Bugallo Sanchez (CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:

Osszes abranal keret és betiijelzés hozzaadasa; A 4bra megvagasa; B, C abrak megtiikrozése.

3.6. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nemertinoides_wolfgangi.png
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Szerzok és szerzoi jogok:
Inga Meyer-Wachsmuth, Marco Curini Galletti, UIf Jondelius (CC BY 2.5).

Atalakitas:
Abra megvagasa.
3.7. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Protovsdeuterostomes.svg

Szerzd és szerzdi jog:
Yassine Mrabet (CC BY-SA 3.0).

Atalakitas:
Abra magyaritasa.

3.9. abra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Limnognathia_wikipedia.jpg
B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mikrofoto.de-Raedertier-14.jpg
C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chaetoblack.png

B abra eredeti forrasa:
http://www.mikro-foto.de

Szerzdk és szerzdi jogok:
A: Nicobola (CC BY-SA 4.0); B: Frank Fox (CC BY-SA 3.0 DE ; C: Zatelmar (CC BY 3.0).

Atalakitasok:

Osszes abranal keret és betiijelzés hozzaadasa; A 4bra megvagasa; B, C abrak elforgatasa;
C abra megtiikrozése; C abranal kontraszt, élesség valtoztatasa.
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3.10. abra:

Elérési utak:

A: https://libreshot.com/snail-close-up/

B:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bryozoan_at_Ponta_do_Ouro, Mozambique (6654
415783).jpg

C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alitta_succinea_(epitoke).jpg

D: https://hu.m.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Pseudobiceros_hancockanus.jpg

Szerzok és szerzoi jogok:
A: Martin Vorel (CCO0 1.0); B: Derek Keats (CC BY 2.0); C: Hans Hillewaert (CC BY-SA
4.0); D: Jens Petersen (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Osszes abranal keret és betlijelzés hozzaadasa; B, D abrak megvagasa; C abra megtlikrdzése.

3.12. 4bra:

Elérési utak:

A:
https://nv.wikipedia.org/wiki/E%CA%BCelyaa%C3%ADg%C3%AD%C3%AD:Paracentrop
hyes_quadridentatus.jpg

B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Adult_Caenorhabditis_elegans.jpg

C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mikrofoto.de-baertierchen2.jpg

D: https://pixabay.com/photos/spider-tarantula-creepy-scary-2740997/

C abra eredeti forrasa:
http://www.mikro-foto.de

Szerzok és szerzdi jogok:
A: Lutz Bachmann, Eve Zeyl (CC BY-SA 4.0); B: Kbradnam (CC BY-SA 2.5); C: Frank Fox
(CC BY-SA 3.0 DE); D: Stelogic (Free for commercial use).

Atalakitasok:

Osszes abranal keret és betiijelzés hozzaadasa; A, D abrdk megvagasa; A, D dbrak
megtiikrozése; B dbranal fényerd valtoztatasa.
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3.14. 4bra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Expn7509_(38827990365).jpg

B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Starfish_08 (paulshaffner).jpg

C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tunicate_Nick_Hobgood.jpg

D: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Great_White_Shark (14730723649).jpg

Szerzok és szerzoi jogok:
A: NOAA Photo Library (CC BY 2.0); B: Paul Shaffner (CC BY 2.0); C: Nhobgood (CC BY-
SA 3.0); D: Elias Levy (CC BY 2.0).

Atalakitasok:
Osszes abranal keret és betlijelzés hozzdadasa; A, C, D dbrak megvagasa; A, B, abrak

megtiikrozése; A, B, C abraknal fényerd, kontraszt, élesség modositasa.

4.1.1. dbra:
Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Asconoide-fr.svg

Szerzd és szerzdi jogok:
Xvazquez, Lilyu (CCO 1.0).

Atalakitasok:
Abra magyaritasa.

4.1.2. 4bra:
Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Demospongiae_spicule_diversity.png

Szerzok és szerzdi jogok:

Rob W. M. Van Soest, Nicole Boury-Esnault, Jean Vacelet, Martin Dohrmann, Dirk
Erpenbeck, Nicole J. De Voogd, Nadiezhda Santodomingo, Bart VVanhoorne, Michelle Kelly,
John N. A. Hooper (CC BY 2.5)

257



4.1.3. 4bra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Porifera_body_structures_01.png

Szerzd és szerzoi jogok:
Philcha (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Fényerd, kontraszt és élesség modositasa.

4.1.4. dbra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Clathrina_coriacea.jpg

B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Acarnus_erithacus.jpg

C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Holoturielnterne.jpg

D: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oscarella_lobularis_(Schmidt,_1862).jpg

Szerzdk és szerzdi jogok:
A: Géry Parent (CC BY-SA 3.0); B: SIMoON/MBNMS (CCO0 1.0); C: Daniel Baise (CC BY-
SA 3.0); D: Géry Parent (CCO0 1.0).

Atalakitasok:

Osszes 4branal keret és betlijelzés hozzaad4sa; A 4bra megvagasa; B, D dbrak megtiikrozése.

4.2.1. abra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ctenophore_diagram_-_ru.svg

Szerz6 és szerzo6i jogok:
Kaidor (CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:

Abra magyaritasa.
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4.2.2. 4bra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ctenophora-Comb-jelly-Euplokamis-sp.-02.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Alexander Semenov (CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa.

4.2.3. abra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Beroe_abyssicola_02.jpg

Szerz6 és szerzoi jogok:
Y64 (CC BY 3.0).

Atalakitasok:

Keret hozzaadasa.

4.3.1. 4bra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jellyfish_cross_section_numbered.svg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anemone_anatomy.svg
Szerzd és szerzoi jogok:

Mariana Ruiz Villarreal, LadyofHats (CCO0 1.0)

Hans Hillewaert (CC BY-SA 4.0)

Atalakitasok:
Elesség, fényerd, kontraszt modositasa.
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4.3.2. 4bra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cnidocyte.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Karta24 (CCO0 1.0).

Atalakitasok:
Abra magyaritasa; élesség, fényerd, kontraszt modositasa.

4.3.3. abra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Schematic_life_cycle_of Aurelia_-
_Journal.pone.0145314.g005.png

Szerz6 és szerzoi jogok:
Jinru He et al. (CC BY 4.0).

Atalakitasok:

Elesség, fényerd, kontraszt modositésa.

4.3.4. 4bra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zoantharia_cross_section.svg

Szerzd és szerzoi jogok:
Mithril (CC BY 3.0).

4.3.5. 4bra:

Elérési utak:
A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Virgularia_sp. (Purple_sea_pen).jpg
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B:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Brown_chromis_Chromis_multilineata (46762024

82).jpg
C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cerianthus_sp_en_Koh_Phangan.jpg

Szerzok és szerz6i jogok:
A: Nhobgood Nick Hobgood (CC BY-SA 3.0); B: Paul Asman, Jill Lenoble (CC BY 2.0); C:
Chaloklum Diving (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Osszes abranal keret €s betlijelzés hozzdadasa; C abra megvagasa; B dbranal fényerd,
kontraszt modositasa.

4.3.6. 4bra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mikrofoto.de-Hydra_15.jpg
B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aurelia_aurita_1.jpg

C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Tripedalia-cystophora-Bielecki.jpg

A abra eredeti forrasa:
http://www.mikro-foto.de

Szerzok és szerz6i jogok:

A: Frank Fox (CC BY-SA 3.0); B: Hans Hillewaert (CC BY-SA 4.0); C: Jan Bielecki (CCO
1.0).

Atalakitasok:

Osszes dbranal keret és betiijelzés hozzaaddsa; C 4bra megvagésa.

5.1.1. 4bra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Figure_28 03 _05.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
CNX OpenStax (CC BY 4.0).
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Atalakitasok:
Abra magyaritasa, élesség, fényerd, kontraszt médositasa.

5.1.2. dbra:
Elérési utak:
A: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Mikrofoto.de-Raedertier_Ptygura_pilula_2.jpg

B: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Mikrofoto.de-Brachionus_quadridentatus_6.jpg

Eredeti forras:
http://www.mikro-foto.de

Szerzd és szerzoi jogok:
A, B: Frank Fox (CC BY-SA 3.0 DE).

Atalakitasok:

Mindkét abranal keret €s betiijelzés hozzdadasa; A megtiikrozése.
5.2.1. ébra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Parasite170054-
figl_Rhadinorhynchus_oligospinosus_(Acanthocephala).png

B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Acanthocephala_Rhadinorhynchus.jpg

Szerzok és szerzoi jogok:
A: Omar M. Amin, Richard A. Heckmann (CC BY 4.0); B: Fishdisease.net (CCO 1.0).

Atalakitasok:

Mindkét abranal keret €s betlijelzés hozzaadasa; A abra megvagasa, ivarjelek hozzdadasa,
¢lesség, fényerd, kontraszt modositasa; B dbra megtiikrozése.

5.3.1. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Archimollusc.svg
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Szerz6 és szerzdi jogok:
KDS4444 (CC BY-SA 4.0).
5.3.2. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Radula_diagram3.png

Szerz6 és szerzoi jogok:
Debivort (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Elesség, fényerd, kontraszt modositasa.
5.3.3. dbra:

Elérési ut:
https://www.flickr.com/photos/jkirkhart35/2388476455

Szerzd és szerzdi jogok:
Jerry Kirkhart (CC BY 2.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa.
5.3.4. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Valva-Vistalnterna.png

Szerzd és szerzoi jogok:
Muriel Gottrop (CC BY-SA 1.0).

Atalakitasok:
Abra magyaritasa, élesség, fényerd, kontraszt médositasa.
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5.3.5. dbra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Muscheln_mit_Sipho_Nahaufnahme.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Stefan Didam (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa, élesség, fényerd, kontraszt modositasa.

5.3.6. abra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Giant_Clam_Tridacna_Gigas_1.jpg

B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blue_mussel_Mytilus_edulis.jpg

C:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:%D0%91%D0%B5%D0%B7%D0%B7%D1%83%
D0%B1%D0%BA%D0%B0_(Anodonta_anatina).jpg

Szerzdk és szerzdi jogok:

A: Rick Hankinson (CC BY-SA 3.0); B: Andreas Trepte (CC BY-SA 2.5); C: TTonomaproBa
Anestuna (CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:

Mindharom abranal keret és betiijelzés hozzaadasa; C abra megtiikrozése; A, C abraknal
¢lesség, fényerd és kontraszt modositasa.

5.3.7. abra:

Elérési ut:
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Tonna_galea_02.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
H. Zell (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa.
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5.3.8. dbra:

Elérési utak:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pomatiasidae_- Pomatias_elegans-000.JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pomatiasidae_- Pomatias_elegans-001.JPG

Szerz6 és szerzdi jogok:
Hectonichus (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Mindkét abranal keret, ill. nyilak hozzaadasa; mindkét abra megtiikrozése; mindkét abranal

¢lesség, fényerd, kontraszt modositésa.

5.3.9. dbra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Charonia_lampas, el Hierro.jpg
B: https://www.flickr.com/photos/148835878@N08/28191566479

C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aplysia_Sa_Canova_04.JPG

D: https://www.flickr.com/photos/berniedup/15481214639

Szerzok és szerzdi jogok:

A: Phillippe Guillaume (CC BY 2.0); B: Kris-Mikael Krister (CC BY 2.0); C: Olaf Tausch
(CC BY 3.0); D: Bernard Dupont (CC BY-SA 2.0).

Atalakitasok:

Osszes abranal keret és betiijelzés hozzaadasa; B, C abrak megtiikrdzése; B, C, D 4brak
megvagasa; D abranal fényerd és kontraszt modositésa.

5.3.10. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cuttlefish_color.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Nick Hobgood (CC BY-SA 3.0).
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Atalakitasok:
Kép megvagasa, keret és nyil hozzaadasa; élesség, fényerd, kontraszt modositasa.

5.3.11. 4bra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Octopus_vulgaris_Merculiano.jpg

Szerz6 és szerzoi jogok:
Comingio Merculiano (CCO0 1.0).

Atalakitasok:

Nyilak hozzéadasa, ¢lesség, fényerd, kontraszt modositasa.

5.3.12. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Evolution_eye.svg

Szerzd és szerzdi jogok:
Caerbannog (CC BY-SA 3.0).

5.3.13. 4bra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nautilus_Palau.JPG

B: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Squid_colors_2.jpg

C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sepia_mestus_(2016).jpg
D: https://www.flickr.com/photos/ratha/14494875205/

Szerzok és szerzdi jogok:
A: Manuae (CC BY-SA 3.0); B: Betty Wills (CC BY-SA 4.0); C: John Turnbull (CC BY-SA
2.0); D: Ratha Grimes (CC BY 2.0).
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Atalakitasok:
Osszes abranal keret ¢s betlijelzés hozzdadasa; A, B abrak megvagasa, megtiikrozése; dsszes
abranal ¢élesség, fényerd, kontraszt és telitettség modositasa.

5.3.14. 4bra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Antalis_vulgaris_01.JPG

Szerz6 és szerzoi jogok:
H. Zell (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa.
5.4.1. abra:

Elérési ut:
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Bryozoa Anatomy.svg

Szerzd és szerzdi jogok:
Raeky (CCO0 1.0).

Atalakitasok:
Abra magyaritasa.

5.4.2. abra:

Elérési utak:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cristatella_mucedo_DSCN2137.JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cristatella_Mucedo_planche_Haeckel 1904 Lamio

t.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Lamiot (CC BY-SA 4.0).
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Atalakitasok:
Abrak megvagasa, keret és nyil hozzaadasa; élesség, fényerd, kontraszt modositasa.
5.4.3. bra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flustra_foliacea.jpg

Szerz6 és szerzoi jogok:
Hans Hillewaert (CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa.
5.5.2. 4bra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alitta_virens_(frontal).jpg

Szerzd és szerzdi jogok:
Hans Hillewaert (CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa, megvagas, nyilak hozzaadasa.
5.5.3. ébra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oligochaeta_anatomy_2.svg

Szerzd és szerzoi jogok:
Eredeti: Reytan; modositott: Xvazquez (CCO 1.0).
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5.5.4. dbra:

Elérési utak:

A: https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%Al1jl:Alitta_succinea_(epitoke).jpg

B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arhynchite_hayaoi - ZooKeys-312-013-
g001.jpeg

C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Christmas_tree_worms.jpg

Szerzok és szerzoi jogok:

A: Hans Hillewaert (CC BY-SA 4.0); B: Tanaka M., Nishikawa T. (CC BY 3.0); C: Nick
Hobgood (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:

Mindharom abranal keret és betlijelzés hozzdadéasa; B dbra megtiikrozése.

5.5.5. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mating_earthworms.jpg

Szerz6 és szerz6i jogok:
Jackhynes (CCO 1.0).

Atalakitasok:

Keret, nyilak hozzaadasa.

5.5.6. abra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lumbricus_rubellus_HC1.jpg

B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HaemopisSanguisuga.jpg

Szerzok ¢és szerz6i jogok:
A: Holger Casselmann (CC BY-SA 3.0); B: Christian Fischer (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Mindkét abranal keret és betlijelzés hozzaadasa.
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5.5.7. 4bra:

Elérési ut:
https://www.flickr.com/photos/treegrow/29814204057

Szerzd és szerzoi jogok:
Katja Schulz (CC BY 2.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa.
5.6.1. abra:

Elérési ut:
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Gorgonorhynchus_repens.jpg

Szerz6 és szerzoi jogok:
Rachel Koning (CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:

Keret hozzaadasa.

5.6.2. dbra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Micrura_verrilli.jpg

B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Terrestrial_ribbon_worm.jpg

Szerzok és szerzbi jogok:
A: Marlin Harms (CC BY 2.0); B: Guido Bohne (CC BY-SA 2.0).

Atalakitésok:
Mindkét abranal keret és betlijelzés hozzaadasa; A dbra megtiikrozése.
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5.7.1. dbra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dugesia_Anatomy_schematic.svg

Szerzd és szerzoi jogok:
Andreas Neudecker (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Abra feliratozésa.

5.7.2. abra:

Elérési utak:

A: https://www.flickr.com/photos/steve_childs/233603352

B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Prorhynchella_minuta_1.jpg

C: https://www.flickr.com/photos/berniedup/14951207744

D: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hoehlenplanarie-dendrocoelum-cavaticum.jpg

Szerzdk és szerzdi jogok:
A: Steve Childs (CC BY 2.0); B: Christopher Laumer (CC BY 2.0); C: Bernard Dupont (CC
BY-SA 2.0); D: H. Krisp (CC BY 3.0).

Atalakitasok:

Osszes abranal keret és betlijelzés hozzaadasa; B, C, D abrak megvagasa; C abra
megtiikrozése; A, B, D abraknal ¢lesség, fényerd, kontraszt mddositasa; B abranal
szinhOmérséklet modositasa.

5.7.3. abra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fasciola_hepatica_(Linnaeus, 1758) 2013 000-
2.jpg

B: http://www.publicdomainfiles.com/show_file.php?id=13513601413980

Szerzdk és szerzdi jogok:
A: The Photographer (CCO0 1.0); B: CDC/ Dr. Shirley Maddison (CCO 1.0).
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Atalakitasok:
Mindkét abranal keret €s betiijelzés hozzdadasa; A dbrandl feliratok, B dbranal ivarjelek
hozzaadasa.

5.7.5. dbra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Parasite170100-
figl_Paradiplozoon_hemiculteri_(Monogenea,_Diplozoidae) body_only.png

B:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gyrodactylus_alexanderi_on_Gasterosteus_aculeat
us.jpg

C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Parasite170078-
fig2_Cichlidogyrus_philander_(Monogenea, Ancyrocephalidae) (main_image).png

Szerzok és szerzoi jogok:

A: Jirsova et al. (CC BY 4.0); B: Eve Zeyl/Naturhistorisk museum, Universitetet i Oslo (CC
BY-SA 4.0); C: Igeh et al. (CC BY 4.0).

Atalakitasok:

Mindharom abranal keret és betiijelzés hozzaadasa; C abra elforgatésa.

5.7.6. dbra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hymenolepis_microstoma.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Magdalena ZZ (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:

Keret hozzaadasa.

5.7.7. abra:

Elérési utak:
A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Echinococcus_granulosus.JPG
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B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hymenolepis_diminuta.jpg

Szerzok és szerzoi jogok:
A: Ganimedes (CC BY-SA 4.0); B: Ironmrazik (CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:
Mindkét abranal keret és betlijelzés hozzaadasa; A abra megtiikrozése €s feliratozasa; A

abranal ¢lesség, fényerd, kontraszt modositasa.

6.1. dbra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cuticula.svg

Szerz6 és szerzoi jogok:
Xvazquez (CC BY-SA 3.0).

6.1.1 abra:

Elérési utak:
A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Horsehair_Worm_(14629048952).jpg
B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gordiidae_ A_ MRKVICKA.JPG

SzerzOk és szerzdi jogok:
A: Alastair Rae (CC BY-SA 2.0); B: Quercus99 (CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:
Mindkét dbrandl keret €s betiijelzés hozzaadasa.

6.2.1. dbra:

Elérési utak:

A:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Toxocara_canis_Scanning_electron_micrograph.tif
B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Parasite140131-
fig2_Capillaria_plectropomi_Figure 2D Male_caudal_end_with_extruded_spicule_ TEM.png
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Szerzok és szerzoi jogok:
A: Ben Liffner (CC BY 4.0); B: Frantisek Moravec, Jean-Lou Justine (CC BY 4.0).

Atalakitasok:
Mindkét abranal keret és betlijelzés hozzaadasa.

6.2.2. dbra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nematoda-Anatomy.svg

Szerzd és szerzoi jogok:
Uwe Gille (CC BY-SA 3.0).

6.2.3. dbra:

Elérési utak:

A:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Trichinella_spiralis_in_muscle_tissue (265 _16) In
_skeletal_(striated) _muscle_tissue.jpg

B:
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Mermis_nigrescens_on_tettigonia_viridissima_beentree.jpg

SzerzOk és szerzdi jogok:
A: Doc. RNDr. Josef Reischig, CSc. (CC BY-SA 3.0); B: Beentree (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Mindkét abrandl keret €s betiijelzés hozzdadasa.

6.2.4. dbra:

Elérési utak:

A: http://www.publicdomainfiles.com/show_file.php?id=13520038228680

B: https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Hookworms.JPG

C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:A_juvenile_root-
knot_nematode_(Meloidogyne_incognita) penetrates_a_tomato_root_- USDA-ARS.jpg
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Szerzok és szerzoi jogok:
A: CDC/Dr. Mae Melvin (CC0 1.0); B: CDC (CC0 1.0); C: William Wergin, Richard Sayre
(CCBY 2.0).

Atalakitasok:
Mindhéarom abranal keret €s betlijelzés hozzaadasa; A, C abrak megtiikrozése, C abra

megvagasa.

6.3.1. abra:

Elérési utak:
A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mikrofoto.de-Baertierchen5.jpg
B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mikrofoto.de-baertierchen2.jpg

Eredeti forras:
http://www.mikro-foto.de

Szerz6 és szerzoi jogok:
A, B: Frank Fox (CC BY-SA 3.0 DE).

Atalakitasok:
Mindkét abranal keret és betlijelzések hozzdadasa.

6.4.2. dbra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Insect_leg_scheme.svg

Szerzd és szerzoi jogok:

Carstor (CC BY-SA 3.0).

6.4.3. dbra:

rrrrr

Elérési ut:
https://www.flickr.com/photos/sanmartin/5762432433
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Szerz6 és szerzdi jogok:
Gilles San Martin (CC BY-SA 2.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa, élesség, fényerd, kontraszt modositasa.

6.4.5. dbra:

Elérési utak:
A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Red_roman_(Solifugae).JPG
B: https://www.flickr.com/photos/furryscalyman/1058568572

Szerzdk és szerzdi jogok:
A: RudiSteenkamp (CC BY-SA 4.0); B: Matt Reinbold CC BY-SA 2.0).

Atalakitasok:
Mindkét abranal keret €s betiijelzés hozzdadasa; mindkét abra megtiikrzése; mindkét abranal
¢lesség, fényerd, kontraszt modositasa.

6.4.6. abra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spider_anatomy.png

Szerzd €s szerzoi jogok:

John Henry Comstock/B kimmel (CC BY 3.0).

6.4.7. abra:

ror e

Elérési ut:
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Nymphon_gracile_003.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Ericsfr (CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:
Abra megvagasa, keret hozzaadasa, élesség, kontraszt modositasa.
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6.4.8. dbra:

Elérési utak:
A: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Horseshoe_crab_migration.jpg
B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Limulus_polyphemus_(aq.).jpg

Szerzok és szerzoi jogok:
A: Asturnut (CC BY-SA 3.0); B: Hans Hillewaert (CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:

Mindkét dbrandl keret €s betiijelzés hozzdadasa; A dbra megtiikr6zése, kontraszt modositasa.

6.4.9. dbra:

Elérési utak:

A: https://hu.m.wikipedia.org/wiki/F%C3%Aljl:Female_Emperor_Scorpion.jpg

B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Heterophrynus_02.jpg

C: http://www.freestockphotos.biz/stockphoto/16962

D:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CSIRO_Sciencelmage_210 White_tailed_spider.jp
g

SzerzOk és szerzdi jogok:
A: Rosa Pineda (CC BY-SA 3.0); B: Graham Wise (CC BY 2.0); C: CDC/ Dr. Christopher
Paddock (CCO0 1.0); D: David McClenaghan, CSIRO (CC BY 3.0).

Atalakitasok:
Mindegyik abrandl keret és betiijelzés hozzdadasa; B, C, D, dbrdk megvagasa; B, D dbrak
megtiikrozése; B, C, D dbraknal fényerd €s kontraszt modositasa.

6.4.10. abra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Millipede_- Belize.jpg
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Szerz6 és szerzdi jogok:
Thomas Shahan (CC BY 2.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa.

6.4.11. 4bra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Colombian_symphylan_B_(cropped).jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Moncada et al. (CC BY 3.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa, élesség, fényerd, kontraszt modositasa.

6.4.12. abra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scolopendra_fg02.JPG

Szerzd €s szerzoi jogok:
Fritz Geller-Grimm (CC BY-SA 2.5).

Atalakitasok:
Keret és nyilak hozz4adasa, élesség, fényerd, kontraszt modositasa.

6.4.13. 4bra:

ror e

Elérési ut:
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Scolopendra_subspinipes_mutilans_ DSC_1438.jp

g

Szerzd és szerzoi jogok:
Yasunori Koide (CC BY-SA 3.0).
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Atalakitasok:
Keret és nyil hozzaadésa.

6.4.14. 4bra:

Elérési utak:

A: https://www.flickr.com/photos/daveemma/9516262951

B: https://www.flickr.com/photos/jean_hort/17924256594

C:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Soil_Centipede_Mother_With_Offspring_(2268484
5147).jpg

D: https://la.wikipedia.org/wiki/Fasciculus:Scolopendra_cataracta_from_Zookeys.jpg

Szerzdk és szerzdi jogok:
A: David Levine (CC BY 2.0); B: Jean and Fred (CC BY 2.0); C: Katja Schulz (CC BY 2.0);
D: Siriwut et al. (CC BY 3.0).

Atalakitasok:
Mindegyik 4dbranal keret és betlijelzés hozzaadasa; C dbra megvagasa.

6.4.15. abra:

ror e

Elérési ut:
https://www.flickr.com/photos/23660854@N07/26896982874
Szerzd €s szerzoi jogok:

Marshal Hedin (CC BY 2.0).

Atalakitasok:

Keret és nyil hozzéadésa.

6.4.16. abra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eurypauropodid_(12742282145).jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Andy Murray (CC BY-SA 2.0).
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Atalakitasok:
Kép megvagasa, keret és nyil hozzaadasa, élesség, kontraszt modositasa.

6.4.18. 4bra:

Elérési utak:
A:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_strangest_millipede_ever_... (8053641856).jp

g
B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Glomeris_aurita_peerj.5569-fig-3_G.png

C: https://www.flickr.com/photos/23660854@N07/3325112158
D: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Harpaphe_haydeniana_0446.JPG

Szerzok és szerzoi jogok:
A: Gilles San Martin (CC BY-SA 2.0); B: J. P. Oeyen (CC BY 4.0); C: Marshal Hedin (CC
BY-SA 2.0); D: Walter Siegmund (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:

Mindegyik abranal keret és betiijelzés hozzaadasa; A abranal élesség, fényerd, kontraszt

modositasa.

6.4.19. dbra:

ror e

Elérési ut:
https://hu.m.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:General_malacostracan_en.svg

Szerzd és szerzoi jogok:
Hans Hillewaert (CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:
Abra magyaritasa.
6.4.20. abra:

Elérési utak:
A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hyalella_azteca_2.jpg
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B: https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:LepidurusApus.jpg
C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Copepod_(unknown_species).jpg

Szerzok és szerzoi jogok:
A: Scott Bauer (CCO 1.0); B: Christian Fischer (CC BY-SA 3.0); C: Anna Syme (CC BY-SA
3.0).

Atalakitasok:
Mindegyik abranal keret és betiijelzés hozzdadasa; C dbra megvagasa; mindegyik dbranal
¢lesség, fényerd és kontraszt modositasa.

6.4.21. abra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Figure_28_04_09.jpg

Szerz6 és szerzoi jogok:
CNX OpenStax (CC BY 4.0).

Atalakitasok:

Abra megvagasa, élesség, fényerd, kontraszt modositasa.

6.4.22. dbra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nauplius_larva_of a_cyclops_copepod.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Lithium57 (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:

Keret hozzaadasa, élesség, fényerd, kontraszt modositasa.

6.4.23. abra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mikrofoto.de-Muschelkrebs_1.jpg
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Eredeti forras:
http://www.mikro-foto.de

Szerzd és szerzoi jogok:
Frank Fox (CC BY-SA 3.0 DE).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa, élesség, fényerd, kontraszt modositasa.

6.4.24. abra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Argulus_coregoni_tyoumdk03.jpg
B: https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Armillifer.jpg

C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mystacocarida.svg

Szerzok és szerzoi jogok:
A: Keisotyo (CC BY-SA 4.0); B: Dennis Tappe & Dietrich W. Biittner CC BY 2.5); C: Triton
(CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:
Mindegyik abranal keret és betlijelzés hozzaadasa; B abranal ivarjelek hozzaadasa; A dbra
megvagasa; A abranal €lesség, fényerd és kontraszt modositasa.

6.4.25. abra:

Elérési utak:

A: https://hu.m.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Artemia_salina_2.jpg

B:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:California_Clam_Shrimp_(Cyzicus_californicus).jp
g

C: https://www.flickr.com/photos/dullhunk/5612935010

D: https://de.m.wikipedia.org/wiki/Datei:MIV_6198.jpg

Szerzdk és szerzdi jogok:
A: Hans Hillewaert (CC BY-SA 4.0); B: Franco Folini (CC BY-SA 2.0); C: Dunk (CC BY
2.0); D: Rise0011 (CC BY-SA 3.0).
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Atalakitasok:
Mindegyik abranal keret és betiijelzés hozzdadasa; mindegyik abra megvagasa; A, D abrak
megtiikr6zése; mindegyik abranal élesség, fényerd és kontraszt modositasa.

6.4.26. 4bra:

Elérési utak:

A: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Cyclops.jpg

B: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Chthamalus_stellatus.jpg

C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sacculina_carcini_(double_infection).jpg

Szerzdk és szerzdi jogok:
A: PDH (CCO0 1.0); B: Michael Maggs (CC BY-SA 3.0); C: Hans Hillewaert (CC BY-SA
4.0).

Atalakitasok:
Mindharom abranal keret és betlijelzés hozzdadasa; C abranal nyil hozzéadasa; C abra

megvagasa.

6.4.27. abra:
Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oregonia_gracilis_Zoea_Il.png

Szerzd és szerzdi jogok:
Obsidian Soul (CC BY-SA 3.0).

6.4.28. abra:

Elérési utak:

A: https://en.wikipedia.org/wiki/File:OdontodactylusScyllarus2.jpg

B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Meganyctiphanes_norvegica2.jpg
C: https://www.flickr.com/photos/conifer/9485106162

D: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mysis_relicta..jpg

E: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Common_Woodlouse - Flickr_-
_treegrow_(1).jpg
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F: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bathyporeia_elegans.jpg

Szerzok és szerzoi jogok:

A: Roy L. Caldwell (CCO0 1.0); B: Qystein Paulsen (CC BY-SA 3.0); C: coniferconifer (CC
BY 2.0); D: Perhols (CC BY-SA 3.0); E: Katja Schulz (CC BY 2.0); F: Hans Hillewaert (CC
BY-SA 4.0).

Atalakitasok:
Mindegyik abranal keret és betiijelzés hozzdadasa; E, F abrak megvagasa; A, B, C, D, E abrak
megtiikr6zése; B abranal élesség és kontraszt modositasa.

6.4.29. abra:
Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Robal.png

Szerz6 és szerzoi jogok:
Piotr Jaworski (CC BY-SA 2.0).

6.4.30. abra:
Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Evolution_insect_mouthparts_coloured.svg

Szerzd €s szerzoi jogok:
Xavier Vazquez (CC BY-SA 3.0).

6.4.31. abra:

Elérési utak:

A: https://pxhere.com/en/photo/914323

B: https://pixabay.com/pl/photos/biedronka-lot-chrz%C4%85szcz-owad-makro-743562/
C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Crane_fly from_Ecuador (14983852477).jpg
D: https://www.flickr.com/photos/patrick_k59/45991030642
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Szerzok és szerzoi jogok:
A:?(CCO0 1.0); B: ? (CCO0 1.0); C: Graham Wise (CC BY 2.0); D: patrickkavanagh (CC BY
2.0).

Atalakitasok:
Mindegyik abranal keret és betlijelzés hozzaadasa; B, C, D abrak megtiikrozése; D abranal

fényerd és kontraszt médositasa.

6.4.32. abra:

Elérési utak:

A: https://hu.m.wikipedia.org/wiki/F%C3%ALljl:Blue-

tailed_damselfly (Ischnura_elegans) nymph.jpg

B: https://pixabay.com/pl/photos/jasny-broeC4%85z-jab%C5%82ko-motylek-pupa-
%C4%87ma-4021931/

Szerzok és szerzoi jogok:
A: Charles J Sharp (CC BY-SA 3.0); B: ? (CCO0 1.0).

Atalakitasok:

Mindkét abranal keret és betlijelzés hozzdadasa; mindkét dbra megtiikrozése.
6.4.33. 4bra:

Elérési utak:

A: https://www.flickr.com/photos/andybadger/7366531656

B: https://www.flickr.com/photos/23660854@N07/8627014570

Szerzdk és szerzdi jogok:
A: Andy Murray (CC BY-SA 2.0); B: Marshal Hedin (CC BY-SA 2.0).

Atalakitasok:
Mindkét abranal keret és betlijelzés hozzaadasa.

285



6.4.34. abra:

Elérési utak:

A: https://www.flickr.com/photos/bernd_thaller/22777708054

B: https://hu.m.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Calopteryx_splendens_2.jpg

C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Red-
legged_Grasshopper_(Melanoplus_femurrubrum) (43478105211).jpg

D:

https://nr.m.wikipedia.org/wiki/Datoteka: Acanthosoma_denticauda_01_male_hibernation_col
or.Jpg

Szerzok és szerzoi jogok:
A: Bernd Thaller (CC BY 2.0); B: Holger Groschl (CC BY-SA 2.0 DE); C: Will Brown (CC

BY 2.0); D: ##5%&(CCO 1.0).

Atalakitasok:
Mindegyik abranal keret és betlijelzés hozzaadasa; C, D abrak megvagasa; C dbra
megtiikr6zése; minden abranal élesség, fényerod és kontraszt modositasa.

6.4.35. bra:

Elérési utak:

A:
https://hu.m.wikipedia.org/wiki/F%C3%Aljl:Vespula_germanica_Horizontalview_Richard_
Bartz.jpg

B: https://www.flickr.com/photos/gbohne/26637075682

C: https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Danaus_genutia_dorsal_view 20141108.jpg
D: https://sv.m.wikipedia.org/wiki/Fil:Anopheles_minimus.jpg

Szerzdk és szerzdi jogok:
A: Richard Bartz (CC BY-SA 2.5); B: gbohne (CC BY-SA 2.0); C: Peellden (CC BY-SA
4.0); D: James Gathany (CCO0 1.0).

Atalakitasok:
Mindegyik abranal keret és betiijelzés hozzaadasa; B abra megvagasa; C abra megtiikrozése.
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7.1.1. dbra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Apsolidium_falconerae_(F_109375) ossicles.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Chris Rowley (CC BY 4.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa.

7.1.2. abra:

rrrrr

Elérési ut:
A:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:P%C3%A9dicellaires_d%27_Acanthaster_Planci.J
PG

B:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:P%C3%A9dicellaires_de_Toxopneustes_pileolus.J
PG

Szerzd és szerzdi jogok:
A, B: Philippe Bourjon (CC BY 3.0).

Atalakitasok:

Mindkét abranal keret és betlijelzés hozzaadéasa; A abra megvagasa.

7.1.3. abra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Figure_28 05 _01.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
CNX OpenStax (CC BY 4.0).

Atalakitasok:
Abra magyaritasa, élesség, fényerd, kontraszt médositasa.
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7.1.4. dbra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pluteus_larva_of a sea_biscuit.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Bruno C. Vellutini (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa.

7.1.5. abra:

Lo e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Colorful_crinoids_at_shallow_waters_of Gili_Law
a_Laut.JPG

Szerzd és szerzdi jogok:
Alexander Vasenin (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa.

7.1.6. abra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Marthasterias_glacialis_(Linnaeus, 1758) 1 tagge

d.png

Szerzd és szerzoi jogok:
Parent Géry (CCO 1.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa.
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7.1.7. dbra:

Elérési utak:

A: https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Marthasterias_glacialis_Linosa_067.jpg
B: https://www.flickr.com/photos/148835878@N08/36445347295

C: https://www.flickr.com/photos/philippeguillaume/3896658914

Szerzok és szerzoi jogok:
A: tato grasso (CC BY-SA 3.0); B: Kris-Mikael Krister (CC BY 2.0); C: Philippe Guillaume
(CCBY 2.0).

Atalakitasok:
Mindharom 4branal keret és betiijelzés hozzdadasa.

7.1.8. abra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ophiothrix_spiculata_(26430225914).jpg

Szerzd és szerzdi jogok:
Ed Bierman (CC BY 2.0).

Atalakitasok:

Keret hozzaadasa.

7.1.9. abra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sea_urchin_(Arbacia_lixula) _endoskeleton.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Albarubescens (CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:

Keret hozzaadasa, feliratozas.
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7.1.10. abra:

Elérési utak:

A: https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%Aljl:Eucidaris_tribuloides_(Slate-
pencil_Urchin).jpg

B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diadema_antillarum_Flower_Garden_Banks.jpg
C: https://en.wikipedia.org/wiki/File: Tripneustes_ventricosus_(West_Indian_Sea Egg-
top)_and_Echinometra_viridis_(Reef_Urchin_-_bottom).jpg

Szerzok és szerzoi jogok:
A, C: Nick Hobgood (CC BY-SA 3.0); B: NOAA (CCO0 1.0).

Atalakitasok:

Mindharom 4branal keret és betiijelzés hozzdadasa.

7.1.11. dbra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Group_of Sand_dollars_in_Monterey Bay Aquari

um.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
siuman (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:

Keret hozzaadasa.

7.1.12. abra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Holothuria_sanctori_Cuvieran_Tubes.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
EOL Learning and Education Group (CC BY 2.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa.
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7.1.13. abra:

Elérési utak:

A: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Thelenota_ananas.jpg

B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Synaptula_lamperti_1.jpg
C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sea_Apple.jpg

Szerzok és szerzoi jogok:
A: Leonard Low (CC BY 2.0); B: Richard Ling (CC BY-SA 2.0); C: prilfish (CC BY 2.0).

Atalakitasok:
Mindharom abranal keret és betlijelzés hozzdadasa; A dbra megvagésa, élesség, fényerd,

kontraszt modositasa.

7.2.1. dbra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Uroc005b.png

Szerzd és szerzdi jogok:
Jon Houseman (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Abra magyaritasa, élesség, fényerd, kontraszt médositasa.

7.2.2. abra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tunicate_medley _komodo.jpg
B: https://www.flickr.com/photos/odfw/8253212250

C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tunicate_off Atauro_island.jpg

Szerzdk és szerzdi jogok:

A, C: Nick Hobgood (CC BY-SA 3.0); B: Oregon Department of Fish & Wildlife (CC BY-
SA 2.0).
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Atalakitasok:
Mindharom éabranal keret és betlijelzés hozzdadasa.

7.3.1. dbra:

ror s

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diplodocus_Carnegii.jpg

Szerz6 és szerzoi jogok:
Javier Conles (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:

Keret hozzaadasa.

7.3.3. 4bra:

Elérési utak:
A: https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Eptatretus_polytrema.jpg
B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Myxine_glutinosa_no.JPG

Szerzdk és szerzdi jogok:
A:J. H. Richard (CCO0 1.0); B: Arnstein Renning (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Mindkét abranal keret €s betlijelzés hozzaadéasa; A abra megtiikrozése; A abranal fényero,
kontraszt modositasa.

7.3.4. abra:

ror e

Elérési ut:
https://www.flickr.com/photos/noaa_glerl/8741578394

Szerzd és szerzoi jogok:
NOAA Great Lakes Environmental Research Laboratory (CC BY-SA 2.0).

Atalakitasok:
Abra megvagasa, keret hozzaadésa.
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7.3.5. dbra:

Elérési utak:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lamprey _illustration_side.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lamprey.svg

Szerzok és szerzoi jogok:
LadyofHats (CCO 1.0)
Dake (CCO0 1.0)

Atalakitasok:

Fels6 abra megvagasa.

7.3.6. abra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:J%C3%B5esilmud?2.jpg

B:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:%D0%9E%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%BE
%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D1%96%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%B0.JPG

Szerzok és szerzdi jogok:
A: Tiit Hunt (CC BY-SA 3.0); B: Geomyces destructans (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Mindkét abranal keret és betlijelzés hozzaadasa; B dbra megtiikrozése.

7.3.7. dbra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Denticules_cutan%C3%A9s_du_requin_citron_Ne

gaprion_brevirostris_vus_au_microscope_%C3%A09lectronique_%C3%A0_balayage.jpg

Szerz6 és szerzoi jogok:
Pascal Deynat/Odontobase (CC BY-SA 3.0).
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Atalakitasok:
Keret hozzaadasa, élesség, kontraszt modositasa.

7.3.8. dbra:

ror s

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Parts_of a_shark.svg

Szerz6 és szerzoi jogok:
Chris_huh (CCO 1.0).

Atalakitasok:

Abra magyaritasa.

7.3.9. dbra:
Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electroreceptors_in_a_sharks_head.svg

Szerzd és szerzdi jogok:
Chris_huh (CC0 1.0).

Atalakitasok:
Abra magyaritasa.

7.3.10. abra:

Elérési utak:

A: https://www.flickr.com/photos/oceanexplorergov/41070399312

B: https://hu.m.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Prionace_glauca_1.jpg

C:

https://sv.m.wikipedia.org/wiki/Fil:Bluespotted_Ribbontail _Ray, Taeniura_lymma_at Abu_
Dabab_Reefs, Red Sea, Egypt SCUBA.jpg

Szerzok és szerzdi jogok:
A: NOAA Ocean Exploration & Research (CC BY-SA 2.0); B: Mark Conlin/NMFS (CCO0
1.0); C: Derek Keats (CC BY-SA 2.0).
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Atalakitasok:
Mindharom abranal keret és betlijelzés hozzdadasa; A dbra megvagasa.

7.3.11. 4bra:

ror s

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scale_Common_Roach.JPG

Szerz6 és szerzoi jogok:
kallerna (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:

Keret hozzaadasa.

7.3.12. 4bra:

rrrrr

Elérési ut:
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%Aljl:Lampanyctodes_hectoris_(Hector%?27s_lanternfis
h).svg

Szerzd €s szerzoi jogok:

Lukas3 (CC BY-SA 3.0).

7.3.13. abra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Breathing_in_fish.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Cruithne9 (CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:

Abra magyaritésa, élesség, fényerd és kontraszt modositésa.
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7.3.14. dbra:
Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fish_Swim_Bladder.svg

Szerzd és szerzoi jogok:
Turbotronbabyjesus9000 (CC BY-SA 4.0).

7.3.15. abra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tenca_3. M. FOTO-ARDEIDAS.jpg
B: https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Pygocentrus_nattereri_3.jpg

C: https://pxhere.com/en/photo/190431

D: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pygoplites_diacanthus_01.jpg

Szerzok és szerzoi jogok:
A: FOTO-ARDEIDAS (CC BY-SA 3.0); B: Tiia Monto (CC BY-SA 4.0); C: ? (CCO0 1.0); D:
H. Zell (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Mindegyik dbrandl keret és betiijelzés hozzdadasa; D dbra megvagéasa; mindegyik abra
megtiikrozése; A, D abraknal €lesség, fényerd, kontraszt mdodositéasa.

7.3.16. abra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coelacanth-bgiu.png

B:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Neoceratodus_forsteri_Aquarium_tropical_du_Pala
is_de_la_Porte_Dor%C3%A9% 10042016 _3.jpg

Szerzok és szerzdi jogok:
A: Bogdan (CC BY-SA 3.0); B: Vassil (CCO0 1.0).

Atalakitasok:

Mindkét abranal keret és betlijelzés hozzaadéasa; B dbranal szinhOmérséklet, élesség, fényerd
¢s kontraszt modositasa.
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7.3.17. 4bra:

ror s

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Skeleton_of a frog _001.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Amada44 (CC BY 3.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa.

7.3.18. dbra: béka 1égzés

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Buccal_pumping.jpg

Szerzd és szerzdi jogok:
Mokele (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Abra megvagasa, szdmozasa, atrendezése.

7.3.19. abra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Greenfrog_life_stages.svg

Szerzd és szerzoi jogok:

LadyofHats (CCO 1.0).

7.3.20. abra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eurycea_rathbuni_FWS 20428.jpg
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Szerz6 és szerzdi jogok:
Ryan Hagerty/USFWS (CCO0 1.0).

Atalakitasok:

Keret hozzaadasa, szin, élesség és kontraszt modositasa.

7.3.21. 4bra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Adult_Microcaecilia_dermatophaga_in_life_-
_journal.pone.0057756.g005-top.png

B: https://www.flickr.com/photos/2ndpeter/33001948814

C: https://en.wikipedia.org/wiki/File:European_Common_Frog_Rana_temporaria.jpg

Szerzok és szerzoi jogok:
A: Wilkinson et al. (CC BY 2.5); B: Peter Paplanus (CC BY 2.0); C: Richard Bartz (CC BY-
SA 2.5).

Atalakitasok:
Mindharom abranal keret és betlijelzés hozzaadasa; C abra megtiikrozése; mindegyik abranal

fényerd €s kontraszt modositasa.

7.3.22. 4bra:

ror e

Elérési ut:
https://www.flickr.com/photos/niconelson/6110410624

Szerzd és szerzoi jogok:
Nico Nelson (CC BY 2.0).

Atalakitasok:

Keret hozzaadasa.

7.3.23. abra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Skull_diapsida_1.svg
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Szerz6 és szerzdi jogok:
Preto(m) (CC BY-SA 3.0).

7.3.24. 4bra:

ror s

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Varanus_salvator_-_5514.jpg

Szerz6 és szerzoi jogok:
Amada4d4 (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:

Keret hozzdadasa, megvagas.

7.3.25. abra:

rrrrr

Elérési ut:
https://www.flickr.com/photos/usman_clicks/3972410998

Szerzd és szerzdi jogok:
Usman Ahmad (CC BY-SA 2.0).

Atalakitasok:

Keret hozzaadasa.

7.3.26. abra:

ror e

Elérési ut:
https://www.flickr.com/photos/mikebaird/5008902884

Szerzd és szerzoi jogok:
Mike Baird (CC BY 2.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa.
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7.3.27. édbra: hemipénisz
Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rattlesnake Hemipenes_2.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Tess Thornton (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Keret hozzaadasa, élesség, fényerd €s kontraszt modositasa.

7.3.28. abra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Testudo_horsfieldii;_Baikonur_001.jpg

B: https://www.flickr.com/photos/volvob12b/8686980163

C: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Coast_Garter_Snake.jpg

D:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Crocodylus_mindorensis_by Gregg_Yan_01.jpg

Szerzdk és szerzdi jogok:
A: Yuriy75 (CC BY-SA 3.0); B: Bernard Spragg (CCO0 1.0); C: Steve Jurvetson (CC BY 2.0);
D: Gregg Yan (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Mindegyik 4abranal keret és betlijelzés hozzaadasa; A, C abrak megvagasa; A, B dbrak
megtiikrozése; B abranal szinhdmérséklet modositasa; A dbranal élesség és kontraszt

modositasa.

7.3.29. bra:

ror e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Feather_scheme.png

Szerzd és szerzoi jogok:
Uwe Gille (CC BY-SA 3.0).
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Atalakitasok:
Elesség, fényeré és kontraszt modositasa.

7.3.30. 4bra:

ror s

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Squelette_oiseau.svg

Szerz6 és szerzoi jogok:
mario modesto (CC BY 2.5).

7.3.31. abra:

Lo e

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BirdBeaksA.svg

Szerz6 és szerzoi jogok:
L. Shyamal (CC BY-SA 2.5).

Atalakitasok:

Abra magyaritasa, atrendezése, ¢lesség, fényerd és kontraszt modositasa.

7.3.34. dbra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Worki.svg

Szerzd és szerzoi jogok:

Shazz (CC BY-SA 3.0).

7.3.35. ébra:

Elérési utak:

A: https://www.flickr.com/photos/lipkee/2845564571

B: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Canada_goose_flight_cropped_and_NR.jpg

C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pheasant.jpg
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Szerzok és szerzoi jogok:
A: Lip Kee (CC BY-SA 2.0); B: Alan D. Wilson (CC BY-SA 2.5); C: Gary Noon (CC BY-
SA 2.0).

Atalakitasok:
Mindharom abranal keret és betlijelzés hozzaadasa; A dbra megvagasa; B abra megtiikrozése;

mindegyik abranal ¢lesség, fényerd és kontraszt modositasa.

7.3.36. abra:

Elérési utak:

A: https://www.flickr.com/photos/beckymatsubara/46436316322

B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Larus_pacificus_- Derwent_River_Estuary.jpg
C: https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Acorn_Woodpecker_on_black _oak_tree.jpg
D: https://www.flickr.com/photos/42244964@N03/26194636951

Szerzok és szerzoi jogok:
A: Becky Matsubara (CC BY 2.0); B: J. J. Harrison (CC BY-SA 3.0); C: Steve Ryan (CC
BY-SA 2.0); D: Frank Vassen (CC BY 2.0).

Atalakitasok:
Mindegyik abranal keret és betlijelzés hozzaadasa; D dbra megvagasa; A, B abrak
megtiikr6zése; B, C, D dbraknal élesség, fényerd és kontraszt modositasa.

7.3.37. abra:

Elérési utak:

A: https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Keqs_hedgehog_PICT3774.jpg
B: https://www.flickr.com/photos/blachswan/40184381113

C: https://www.flickr.com/photos/string_bass_dave/8152835443

D: https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Dasypus_novemcinctus.jpg

Szerzdk és szerzdi jogok:
A: Lars Karlsson (CC BY 3.0); B: Ed Dunens (CC BY 2.0); C: David Brossard (CC BY-SA
2.0); D: John and Karen Hollingsworth (CCO 1.0).
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Atalakitasok:
Mindegyik abranal keret és betlijelzés hozzdadasa; D abra megvagasa és megtiikrdzése.

7.3.38. 4bra:

ror s

https://pixabay.com/pl/photos/kot-kotek-karmi%C4%87-piersi%C4%85-smoczek-2484776/

Szerz6 és szerzdi jogok:
TaniaVdB (CCO0 1.0).

Atalakitasok:

Keret hozzaadasa.

7.3.39. abra: synapsid

ror e

Elérési ut:
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Skull_synapsida_1.svg

Szerzd és szerzdi jogok:

Preto(m) (CC BY-SA 3.0).

7.3.40. abra:

ror o

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Human_dental_arches.svg

Szerzd és szerzoi jogok:
Kaligula (CC BY-SA 3.0).

Atalakitasok:
Abra megvagasa, feliratozasa, €élesség, fényerd €s kontraszt modositasa.
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7.3.41. 4bra:

Elérési utak:
A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Babyrousa_celebensis_- Crane.jpg
B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mus_musculus_spretus. MWNH_1381.jpg

Szerzok és szerzoi jogok:
A: Didier Descouens (CC BY-SA 4.0); B: Klaus Rassinger, Gerhard Cammerer (CC BY-SA
3.0).

Atalakitasok:
Mindkét abranal keret €s betiijelzés hozzaadasa.

7.3.42. abra:

Elérési utak:

A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Brown_Bear_Paws.jpg

B: https://pixabay.com/pl/photos/%C5%BCyrafa-kopyto-ziemi-gleba-2145706/
C: https://www.pexels.com/photo/hands-monkey-monkey-fingers-1207986/

Szerzdk és szerzdi jogok:
A: NPS/Kaiti Critz (CCO0 1.0); B: zoosnow (CCO0 1.0); C: Andre Mouton (CCO 1.0).

Atalakitasok:
Mindegyik 4dbranal keret és betiijelzés hozzaadasa.

7.3.43. abra:

rrrrr

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Evolution_of _mammalian_auditory_ossicles.png

Szerzd és szerzoi jogok:
Zlir'a (CCO0 1.0).
Atalakitasok:

Abra megvagasa, magyaritdsa, élesség, fényerd, kontraszt modositasa.
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7.3.44. 4bra:

Elérési utak:

A: https://www.flickr.com/photos/briangratwicke/5338172216

B:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eastern_Grey kangaroo, Majura_Nature_Reserve
ACT 01.jpg

Szerzok és szerzoi jogok:
A: Brian Gratwicke (CC BY 2.0); B: Thennicke (CC BY-SA 4.0).

Atalakitasok:
Mindkét abranal keret és betiijelzés hozzaadasa; B abranal szinhémérséklet, élesség, fényerd

¢és kontraszt modositasa.

7.3.45. abra:

Elérési utak:

A: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Eastern_Grey_Squirrel.jpg

B: https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%ALljl:SorexAraneus_wwalas_02.JPG
C: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Desmo-boden_(cropped).jpg

D: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Male_Moose.jpg

Szerzok és szerzdi jogok:
A: BirdPhotos.com (CC BY 3.0); B: WWalas (CC BY-SA 3.0); C: Uwe Schmidt (CC BY-SA
4.0); D: Ryan Hagerty (CCO0 1.0).

Atalakitasok:

Mindegyik dbranal keret és betlijelzés hozzaadasa; A, C abrak megvagasa; A abra
megtiikr6zése; A dbrandl ¢lesség és kontraszt modositasa; C dbrandl fényerd és kontraszt
modositasa; D dbrandl telitettség €s kontraszt mdodositasa.

8.1. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pangaea to_present.qgif
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Szerzok ¢€s szerzoi jogok:

Jacquelyne Kious, Robert I. Tilling, Martha Kiger, Jane Russel; jmwatson@usgs.gov, public
domain.

Atalakitasok:

Magyar felirat hozzaadasa.

8.2. dbra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Snider-Pellegrini_Wegener_fossil_map.qgif

Szerzd és szerzoi jogok:
jmwatson@usgs.gov, public domain.
8.3. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wallace%27s_line.jpg

Szerzd és szerzdi jogok:
GNU Free Documentation License, Version 1.2.

Atalakitasok:
Szigetek nevének hozzaadasa, Huxley, Weber, Lydakker vonalak hozz4adasa.
10.2. abra:

Elérési ut:
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%Aljl:Myocastor_coypus_-_ragondin.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Philippe Amelant (GNU Free Documentation License, version 1.2).
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10.3. dbra:

Elérési ut:
https://hu.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9zsmapocok#/media/File:Muskrat.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:

Alan D. Wilson (CC BY-SA 2.5).

10.4. 4bra:

Elérési ut:

https://hu.wikipedia.org/wiki/Halcsontfark%C3%BA _r%C3%A9ce#/media/File:ERISMATU
RE_ROUX_D%27AMERIQUE.jpg

Szerz6 és szerzoi jogok:

Annesov (CC BY-SA 3.0).

10.5. 4bra:

Elérési ut:

https://hu.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADIusi_1%C3%BAd#/media/File: Alopochen-
aegyptiacus.jpg

Szerzd €s szerzoi jogok:
Andreas Trepte (CC BY-SA 2.5).

10.6. abra:

Elérési ut:
https://www.maxpixel.net/Red-eared-Slider-Walldorf-Fishing-Pond-1201602

Szerzd és szerzoi jogok:
Max Pixel (CCO0 1.0).
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10.7. abra:

Elérési ut: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Amoergrondel .jpg

Szerzd és szerzoi jogok:

Koptelefoon001 (CC BY-SA 4.0).

10.8. dbra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3310644

Szerzd és szerzoi jogok:

Seotaro (cleaned up and denoised by Estrilda, and edited by Laitche), (CC BY-SA 3.0).

10.9. dbra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anentome_Helena_2010.jpg

Szerzd és szerzdi jogok:

RSX (CC BY-SA 3.0).

10.10. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Theodoxus_fluviatilis_3.png

Szerzd és szerzoi jogok:
Michal Manas (CC BY-SA 4.0).

10.11. abra:

Elérési ut:

https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:1k_Sinanodonta-woodiana_01.jpg
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Szerz6 és szerzdi jogok:
Francisco Welter Schultes (CCO 1.0).
10.12. 4bra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dreissena_polymorpha3.jpg

Szerz6 és szerzoi jogok:
Public domain.
10.13. dbra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Quagga-Dreikantmuschel.jpg

Szerz6 és szerzoi jogok:
Motte123 (CCO 1.0).
10.14. 4bra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eriocheir_sinensis.jpg

Szerzd és szerzdi jogok:
GerardM at Dutch Wikipedia (CC BY-SA 3.0).

10.15. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Orconectes_limosus_-_Kamberkrebs.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Public domain.
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10.16. dbra:

Elérési ut:
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%Aljl:Pacifastacus_leniusculus_01 by-dpc.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
David Perez (CC BY-SA 4.0).
10.17. dbra:

Elérési ut:
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Procambarus_clarkii_top.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:

Duloup (CC BY-SA 3.0).

10.18. abra:

Elérési ut:
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%Aljl:Marmorkrebs_Procambarus_fallax_forma_virginal
is.JPG

Szerzd €s szerzoi jogok:

Chucholl C. (CC BY-SA 3.0).

10.19. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Marderhund_(Nyctereutes_procyonoides).jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Michael Gébler (CC BY 3.0).
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10.20. bra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Procyon_lotor_(Linnaeus_1758).jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Michael Gébler (CC BY 3.0).
10.21. dbra:

Elérési ut:
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%Aljl:Verletzte Hausmaus.JPG

Szerzd és szerzoi jogok:
4028mdk09 (CC BY-SA 3.0).
10.22. 4bra:

Elérési ut:
https://www.maxpixel.net/Pest-Rat-Rattus-Rattus-Rodent-Relax-Pet-Rat-2519097

Szerzd €s szerzoi jogok:
Max Pixel (CCO 1.0).
10.23. 4bra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rattus_norvegicus_2.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Tocekas (CC BY-SA 4.0).
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10.24. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:-2019-02-20_Male_Pheasant_
(Phasianus_colchicus), Trimingham.JPG

Szerzd és szerzoi jogok:

Kolforn (CC BY-SA 4.0).

10.25. 4bra:

Elérési ut:
https://hu.wikipedia.org/wiki/Spanyol_csupaszcsiga#/media/File:Arion_vulgaris_3.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:

Xauxa Hékan Svensson (CC BY-SA 3.0).

10.26. abra:

Elérési utak:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Metcalfa_pruinosa_ MHNT.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Metcalfa_pruinosa_larve.jpg
Szerzok és szerzodi jogok:

Didier Descouens, (CC BY-SA 4.0); Jean-Jacques Milan, (CC BY-SA 3.0).

10.27. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Corytucha_ciliata_crop.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Jean-Jacques Milan (CC BY-SA 3.0).
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10.28. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stephanitis_takeyai_(Tingidae_sp.),_Mook, the N
etherlands_-_2.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:

Bj.schoenmakers (CCO0 1.0).

10.29. bra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bug_2008-1.jpg

Szerz6 és szerzoi jogok:

Alvesgaspar (CC BY-SA 3.0).

10.30. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arocatus_longiceps02.jpg

Szerzd €s szerzoi jogok:

Kurt Kulac (CC BY-SA 3.0).

10.32. abra:

Elérési ut:
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Leptoglossus_occidentalis_itu2.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Itu (CC BY-SA 3.0).
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10.33. bra:

Elérési ut:
https://www.maxpixel.net/Bug-Nezara-Viridula-Hemiptera-562223

Szerzd és szerzoi jogok:
Max Pixel (CCO0 1.0).
10.34. 4bra:

Elérési utak:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pentatomidae - Halyomorpha_halys-001.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/el/Brown_Marmorated _Stink_Bug_nym

ph_-
_Halyomorpha_halys%2C_Meadowood_Farm_SRMA%2C_Mason_Neck%2C_Virginia.jpg
Szerzok és szerz6i jogok:

Hectonichus (CC BY-SA 4.0); Judy Gallagher (CC BY 2.0).

10.35. abra:

Elérési ut:
https://www.flickr.com/photos/52450054@N04/15675291741/

Szerzd €s szerzoi jogok:
Judy Gallagher (CC BY 2.0).

10.36. abra:

Elérési ut:
https://hu.m.wikipedia.org/wiki/F%C3%Aljl:Aedes_Albopictus.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
James Gathany/CDC (Public domain).
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10.37. 4bra:

Elérési ut:
https://www.flickr.com/photos/37180297 @N08/27409463361

Szerzd és szerzoi jogok:

LiCheng Shih (CC BY 2.0).

10.38. abra:

Elérési utak:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hyphantria_cunea_P1240435a.jpg
https://pxhere.com/en/photo/1192258

Szerzok és szerzoi jogok:

Robert Webster (CC BY-SA 4.0); ? (CCO0 1.0).

10.39. ébra:

Elérési utak:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cameraria_ohridella_(Horse-
chestnut_leaf_miner),_Arnhem,_the Netherlands.jpg
https://www.geograph.org.uk/photo/5504205

Szerzok és szerzbi jogok:

Bj.schoenmakers (CCO0 1.0); Evelyn Simak (CC BY-SA 2.0).

10.40. abra:

Elérési ut:
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%Aljl:Parectopa_robiniella_1296151.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Csoka Gyorgy (CC BY 3.0 US).
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10.41. abra:

Elérési utak:

https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Cydalima_perspectalis, brown_color_variant.JPG
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Raupe_des_Buchsbaumz%C3%BCnsler, Cydalima_perspe
ctalis_24.JPG

Szerzok és szerz6i jogok:

Nagy Sandor m&m (CC BY 3.0); Bohringer Friedrich (CC BY-SA 2.5).

10.42. dbra:

Elérési ut:
https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Neoclytus_acuminatus.jpg

Szerz6 és szerzoi jogok:

Brem1964 (CC BY-SA 3.0).

10.43. abra:

Elérési utak:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Leptinotarsa-decemlineata-10-fws.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Colorado_potato_beetle larvas_(Leptinotarsa_dece
mlineata).jpg

Szerzd és szerzdi jogok:

Francisco Welter-Schultes (CCO 1.0); Tavo Romann (CC BY 4.0).

10.44. abra:

Elérési ut:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diabrotica_virgifera02.jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Kurt Kulac (CC BY-SA 3.0).
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10.45. 4bra:

Elérési ut:
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%Aljl:Asian_lady_beetle-(Harmonia-axyridis).jpg

Szerzd és szerzoi jogok:
Andreas Trepte (CC BY-SA 2.5).
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