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BEVEZETES

A gerinchtirosok torzse (phylum Chordata) az allatvilag egy rendkiviil valtozatos csoportja.
Vannak primitivebb képviseldi, amelyek mar t6bb millié éve kifejlodtek €s elsdédlegesen vizi élet-
modot folytatnak; illetve vannak fejlettebb fajai, amelyek elsédlegesen szarazfoldi vagy masodlago-
san vizi ¢letmodddal jellemezhetoek. Morfologiailag, anatomiailag, fiziologiailag jelentdsen eltérnek
egymastol a torzsbe tartozo taxonok.

Jelen munka segitséget nyujt az olvasonak abban, hogy az elméleti tudas mellett gyakorlati
tudasra is szert tegyen. Megismeri az egyes taxonok kozotti eltéréseket, hasonldosagokat. Az elméle-
ti részek rovid altalanos jellemzést tartalmaznak minden fejezet elején, a gyakorlati részek konkrét
feladatokat tartalmaznak annak érdekében, hogy az eldadasok tananyagat felelevenitse, ezzel segit-
ve a tudas elmélyitését. Egy fejezet egy foglalkozasnak felel meg, ezzel konnyitve a gyakorlati
orakra valo felkésziilést.

A modszertani segédanyag célja, hogy segitse a féiskola bioldgia szakos hallgatoit a Zoolo-
gia (gerincesek) tantargy elsajatitasaban, fejlessze a gyakorlati készségiiket, ezaltal pedig hozzaja-
ruljon az elméleti ismeretanyag hatékonyabb megtanuldsdhoz. A segédanyag megismerteti a ge-
rinchuros ¢éldlények sajatos jellemvondsait; bemutatja a gerinchurosok tdrzsébe tartozo él6lények
kiilsé és belsd felépitésének sajatossagait, boncolasi Utmutatot is tartalmaz, valamint Karpatalja
gerinces faunajat (Vertebrata) is ismerteti.



1. FOGLALKOZAS

Téma: A gerinchurosok (Chordata) altalanos jellemzése

Cél: Megismerkedni a gerinchtirosok testfelépitésének sajatos vonasaival, a gerinchtiros él6lények
szarmazasanak hipotéziseivel és a gerincesek altorzsére jellemzo bélyegekkel.

Eszkozok: Szemléltetok, PowerPointos el6adas, gerinchuros (Chordata) él6lények nedves és szaraz
preparatumai.

Rovid altalanos jellemzés

A gerinchurosok (Chordata) térzsébe olyan él6lényeket sorolnak, amelyek egyedfejlodésiik leg-
alabb egy szakaszdban rendelkeznek gerinchurral. A gerinchir entodermalis eredetii, burka mezo-
dermalis. A primitivebb felépitésh altorzsek képviseldi vagy életiik végéig rendelkeznek gerinchur-
ral (koponyatlanok (Acrania)), vagy csak larvaallapotban rendelkeznek vele (zsakallatok (Tunica-
ta)). A gerincesek vagy koponyasok altdrzsének (subphylum Vertebrata seu Craniata) tagjainal a
mezodermalis burok megvastagodik, eldszor porcosodik, szegmentalodik, majd csontosodik (kivé-
tel ez alol a Korszajhak és a csontos halak). gy jonnek létre a csigolyatestek. Eleinte a csigolyates-
tek két par nytlvannyal rendelkeznek. Egy par a hati részen és egy par a hasi részen. Késobb a hati
nyulvanyok korbendvik a gerincvel6t és 1étrejon a tovisnyulvany.

Boriik: két rétegli, kiviil talalhaté az epidermisz, amely ektodermalis eredetii; alatta a corium
vagy cutis, amely mezodermalis. Az elsédlegesen vizi ¢letmodu fajok szegmentalt izomzattal, mig
a szarazfoldiek izomcsoportokkal rendelkeznek. A torzs tagjai a tiiskésbortiek (phylum Echinoder-
mata) torzzsel egyiitt az Gjszajuak fotorzsébe (superphylum Deuterostomia) tartoznak, mivel szaj-
nyilasuk a gasztropérussal szemben nyilik.

Idegrendszeriik: csdidegrendszer, amely a kifejlodése utdn ténylegesen csdszerii, belseje
iireges. A Koponyatlanok (Acrania) esetében ilyen is marad, a neurocoel belsejében csillok is talal-
hatoak. A tobbi csoport esetében az idegcs6bdl alakul ki a gerincveld és az agyvel6. Az idegrend-
szer kdzponti és periférias részbdl all. A kdzponti idegrendszer maga a gerincveld és annak eliilsd
kiszélesedett része az agy. A periférias idegrendszer pedig a kézponti idegrendszert a szervekkel
0sszekotd kornyéki idegparokbol all. Az agy 5 részre tagolodik: eldagy (telencephalon), kdztiagy
(diencephalon), kozépagy (mesencephalon), nyultagy (myelencephalon), kisagy (cerebellum).

Erzékszervek: latoszerv, halloszerv, szagloszerv, izleldszerv, tapintoszerv, oldalvonalszerv,
Jacobson-féle szerv, héérzékeld szerv, elektromos szerv. Vérkeringésiik zart (kivéve Tunicata), szi-
viik 1, 2, 3 vagy 4 rekeszes. A tiiddvel lélegzd fajok rendelkeznek kisvérkorrel is a nagyvérkoron
kiviil, emiatt legalabb 1 szivkamrajuk (Amphibia, Reptilia) és 2 szivpitvaruk van.

A légzésiik: torténhet kopoltyuval (Cyclostomata, Pisces), tildével (Amphibia, Reptilia, Aves,
Mammalia) vagy béron keresztiil (Amphibia). Fontos szerepe van a légzésben a kopoltytbélnek,
mas néven a garatnak. A primitiv fajok kopoltyubele koriil peribranchialis tér talalhato, mely fala-
ban torténik a gdzcsere. A garat a tapcsatorna €s a légutak kozos szakasza.

A tapcsatorna: el6-, kozép- és utdbélre oszthatd. Az emésztdszervrendszer része a méj €s a
hasnyalmirigy.

Kivalasztérendszer: lehet pro-, meso- vagy metanephros. Altalaban valtivartak, de vannak
himnések (Tunicata) és néhany nemvalto faj (Epinephelus aeneus) is. Vannak r- és K-strategista
fajok. Ez utobbiakra jellemz0 az utodgondozas.

FELADATOK:
1. Feladat — Nevezzék meg a gerinchurosok (Chordata) azon bélyegeit, amelyek kizarolag erre
a torzsre jellemzoek, szemléltetokon, preparatumokon vizsgaljak meg ezeket!

Soroljanak fel egyéb jellegzetes tulajdonsagokat, amelyek ugyan jelen vannak gerinctelen él6-
Iényekben is, viszont a gerinchurosokra (Chordata) is jellemzéek!



2. Feladat - A barazdalédas fontosabb lépéseinek attekintése!
e Barazdalodas;
e morula ¢és blastula allapot;
e gasztrulécio;
e csiralemezek kialakulasa ¢és a bel6lik fejlédé szovetek (hisztogenezis), Szervek
(organogenezis), szervrendszerek ismertetése;
o Osszaj, 0jszaj kialakulésal

3. Feladat - A gerinchurosok (Chordata) keletkezésérdl sz6l6 hipotézisek attekintése!
e Garstang hipotézise

Bsi gerinces élélény

QD= b=

Larva

Metamorfozis OOt
===

Kifejlett aszcidia Neotenikus larva

1. dbra. Garstang hipotézise (sajat szerkesztés).

e A. Szevercov ¢és N. Livanov hipotézise

4. Feladat — Begyakorlasként készitsék el a kovetkezé vazlatszeri rajzokat, ismerjék fel a je-
161t részeket:

e Gerinchtrosok (Chordata) altalanos vazlata (rajz — minden gerinchtroson meglévé bélyeg fel-
ismerése ¢s feltiintetése, elhelyezkedésének megtanulasa céljabol)
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e Gerincesek (Vertebrata) altalanos vazlata (rajz — olyan bélyegek elhelyezkedésének és

meglétének megismerése, amellyel minden gerinces ¢él6lény rendelkezik ontogenezisének
legalabb egy szakaszaban).

3. dbra. A gerincesek (Vertebrata) felépitése (sajat szerkesztés HAYMOB, 1950 nyoman).

1 —gerinc; 2 —idegcsd,; 3 —agy; 4 — Szdjnyilas, 5 — kopolty rések; 6 — sziv; 7 — proneph-
ros; 8 - mesonephros; 9 — metanephros; 10 — tidé6, 11 — ivarmirigy; 12 — gyomor; 13 — mdj;
14 — bélrendszer, 15 — hasnydlmirigy; 16 —epe; 17 — hugyhdlyaq; 18 — analis nyilas;

e A kozponti idegrendszer kialakulasanak vazlata:

Ektoderma Vel6barazda
/ —
Q—Mm%mwa D u c

Ul

1 3 ——
A velScesé kialakulasa A velSlemez bemélyedésével,
Az allat hati oldalan, Entoderma ’ kialakul a vel&barézda.

ektoderma lefiiz6dés altal.

VelGlemez VelGcsd

\

o — e ——

> < , =20

2 e ==

Az ektoderma sejtek mozgasa, A keletkezé képz&dmény teljes
kialakitja a vellemezt. lefliz6désével kialakul a
vel8csé, a csSidegrendszer alapeleme.

eldagy félteke elbagy félteke kéztiagy
szemtelep CD

eléagyhdlyag —— Kbztiagy
kbézépagyhdlyag—— kdzépagy
nyultagy

utéagyhdlyag hipofizis

nyultagy
gerincveld — gerincveld

4. dbra. Kozponti idegrendszer részei (sajat szerkesztés DR. CSORGO et al. 2012 nyoman).
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5. Feladat — Agyidegparok attekintése, latin és magyar megnevezései és az idegrostok tipusai!

Az

agyideg
szama

Az agyideg magyar
megnevezése

Az agyideg latin
megnevezése

Az agyideg lefutasa és
végallomasa

Az
idegrostok
tipusa

Szagloideg

Nervus olfactorius

a szaglohagymabol az
eldagyba fut

érzo

Latoideg

Nervus opticus

a szemgolyobol kilépve a
kozépagytetdbe érkezik

érzo

Szemmozgato ideg

Nervus oculomotoricus

a kozépagybol kilépve a
szemmozgato izmokat
idegzi be

mozgato

Sodroéideg

Nervus trochlearis

a kozépagybol ered,
Szemmozgatd izmot
idegez be

mozgato

Haromosztagu ideg

Nervus trigeminus

a legnagyobb agyideg, a
nyultvel6bol (emlosdknél
a hidbol) ered; a
homloktajékot és az
allkapcsi iv teriiletét
idegzi be

kevert

VI.

Szemtavolitod ideg

Nervus abducens

a nyultveldbol 1ép ki,
szemmozgato izmot

idegez be

mozgatd

VII.

Arcideg

Nervus facialis

a nyultvel6bol 1ép ki, a
nyelvcsonti iv tertiletét
idegzi be

kevert

VIII.

Hallo-és egyensulyérzo ideg

Nervus stato-accusticus

a belsofiilb6l indulva a
nyultvel6be 1ép be

érzo

Nyelvgarat ideg

Nervus glossopharyngeus

a nyultveld idege, a 3.
garativ teriiletét latja el

kevert

Bolygoideg

Nervus vagus

a nyultvel6 idege, a 4-6.

garativek teriiletét 1atja

el, agakat ad a testiiregi
szervekhez is

kevert

XI.

Jarulékos ideg

Nervus accessorius

a X. agyideg onallosult
aga, a nyultveldbol 1ép ki

mozgatd

XII.

Nyelvalatti ideg

Nervus hypoglossus

a nyelv bels6 izmait
idegzi be

mozgatd




6. Feladat — Ismerkedjenek meg a gerinces él6lények (Vertebrata) csigolyaalakjaival, ismerjék
fel a képen lathato csigolyatipusokat!

A gerincesek (Vertebrata) csigolyait a csigolyatest alakja szerint csoportosithatjuk:

e Amphicoel csigolyatipus jellemzdje, hogy a csigolyatest eliilsé és hatso része egyarant bemé-
lyedt, vajt. Ezt a csigolyatipust a halak (Pisces) és a kétéltiiek (Amphibia) osztalyanal figyel-
hetjikk meg.

e Acoel csigolyatipus csigolyatestének sem az eliilsd, sem pedig a hatso részén nincs jelentds
vajat.

¢ Procoel csigolyatipus sajatossaga, hogy a csigolyatest eliilso része vajt, féleg a farkatlan két-
¢lttiek (Anura) csoportjara jellemzo.

e Opistocoel csigolyatipus esetében a csigolyatest hatso része homort, hiillék (Reptilia) oszta-
lyara jellemz6 csigolyaalak.

Adid

5. abra. A gerinces (Vertebrata) élélények csigolyatipusai (sajat szerkesztés).
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2. FOGLALKOZAS

Téma: Zsakallatok (Tunicata) altorzse

Cél: Megismerkedni a zsakallatok (Tunicata) felépitésbeli sajatossagaival és sokféleségiikkel az
aszcidiak (Ascidia), farkos zsakallatok (Appendicularia) és szalpak (Thaliacea) osztalyanak példa-
jan.

Eszkozok: szemléltetok, oktatovideok, munkafiizet, PowerPointos el6adas.

Rovid altalanos jellemzés
Eletmédjuk: aljzathoz rogziilt sziirdgetd, tengerek sekély partvonalan élnek.
Kiilso felépités: a felnott egyedek teste zsakszerii. Feliil szajszifonjuk, a hati részen analis szifonjuk
van.
Bériik: vékony, epidermiszbdl €s irhabol all. Tunicin nevil fehérjét termel, amely rugalmas és egy-
ben szilard réteget alkot — a tunikat. Ebben van felfiiggesztve az allat teste a szifonoknal.
Vazuk: a felnétt egyedeknek nincs gerinchurjuk (kivéve a Salpae és az Appendicullaria osztaly
képvisel6i), a testiik formajat leginkabb a tunika tartja. A larvak rendelkeznek gerinchurral, de miu-
tan rogziilnek, az aljzathoz erdsen visszafejlodik, és a felndtt egyedeknél kalcium (és egyéb asvanyi
anyagok) raktarként szolgal.
Izomzat: a kopenyben hosszanti és korkoros izmok talalhatoak, illetve a szifonokban szfinkterek
(gylrt alaka zardéizmok) vannak.
Idegrendszeriik: a larvaknak csdidegrendszere van, a feln6tt egyedek csak egy idegdtccal rendel-
keznek (kivéve az Appendicullaria osztaly képviseldi) a szifonok kozott, amelyhez idegek csatla-
koznak.
Erzékszerveik: érintésre reagalnak, mas érzékszerviik nincs.
Vérkeringésiik: nyilt, sziviik egy rekeszes. A sziv gy huzddik 6ssze, hogy egyszer a peribranchia-
lis tér falahoz aramlik a vér (a hipobranchidlis edénybe), majd a belsd szervek felé (ventralis edény-
be). A vér vanadocitakat tartalmaz, szine kék, vanadium, krom, nikkel, szilicium vegyiiletek szallit-
jék az oxigént és a szén-dioxidot.
Emésztoszervek: a szajszifonnal veszi kezdetét, majd a garatban (kopoltytbélben) folytatodik. A
szajszifon belso feliiletén gytirti alaku endostyle helyezkedik el, majd a garat hasi oldalan egy ba-
razdaként huzodik a garat aljan talalhatd nyelGcséig. Az endostyle mirigyes sejtjei ragados nyalkat
termelnek, amelyekben megtapadnak a taplalékszemcsék, a csillos sejtjei pedig tovabbitjak azokat a
nyeldcsébe. A garat falaban kopoltyurések vannak, amelyeken keresztiil a peribranchialis térbe 6m-
lik &t a viz, majd az analis szifonon keresztiil a kiilvilagba. A nyeldcs6 a gyomorba juttatja a tapla-
1ékot, ahonnan egy vékony rovid bélszakasz a peribranchidlis térbe vezeti ki a bélsart. Innen a viz-
zel az andlis szifonon keresztiil a kiilvilagba jut.
Légzoszervek: kiilon 1égzészerviik nincs, a gazcsere a kopoltyubél, a peribranchialis tér és a testfel-
szinlikon keresztiil torténik.
Kivalaszto és ivarszervek: a kivalasztd szerveikrdl keveset tudunk, egyes forrdsok szerint nincs,
masok szerint vesécskéik vannak. Hermafroditak, a gonadok (petefészkek és herék) a gyomor
mellett talalhatoak, nincsenek vezetékeik. Az ivarsejtek beérése utan a gonadok fala felreped és
az ivarsejtek a peribranchialis térbe jutnak, onnan az aramlé vizzel az analis szifonon keresztiil a
kilvilagba.

FELADATOK:
1. Feladat — Szemléltetok és oktatévidedk alapjan ismerkedjenek meg a zsakallatok (Tunica-
ta) altorzsébe tartozo harom osztallyal: az aszcidiak osztalyaval (Ascidia), a farkos zsakalla-
tok osztalyaval (Appendicularia) és a szalpak osztalyaval (Thaliacea)!

2. Feladat — Készitsenek rajzot az aszcidiak (Ascidia), farkos zsakallatok (Appendicularia) és
szalpak (Thaliacea) altalanos anatémiai felépitésérol!



Tanulmanyozzak a rajzokat, figyelve az osztalyok kozotti anatomiai és morfologiai kiilonbsé-
gekre és hasonlésagokra egyarant! Vizsgaljak meg:
¢ a testformdjukat;
az aktiv iszassal és a helytiil6 életmdddal jar6 sajatossagokat;
a gerinchur elhelyezkedését;
a peribranchialis tireg elhelyezkedését;
az endostyle elhelyezkedését és felépitését!
Tanulmanyozzak az aszcidiak (Ascidia) példajan a vérkeringési rendszert!

6. dbra. A farkos zsakallatok (Appendicularia) testfelépitése, IIAPUKA et al. 2013 nyoman).

1 — szajnyilas; 2 — statociszta; 3 — idegduc; 4 — garat; 5 — gyomor; 6 — nyelécsd; 7 — ivarszerv; 8 -
sziv; 9 — Kopoltyu; 10 — andlis nyilds,; 11 —endostyle; 12 — gerinchur; 13; idegtorzs; 14 —izom;
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7. dbra. Az aszcidiak (Ascidia) testfelépitése, balra kifejlett egyed, jobbra larva (sajat szerkesztés, LIAPUKA et al.
2013 nyoman).

1 — bevezetd nyilas; 2 — idegdiic; 3 — kopeny; 4 — Kopoltyurések; 5 — kivezetd nyilds; 6 — perib-
ranchialis tireg; T — andlis nyilas; 8 — ivarcsatorna; 9 — nyelécsd; 10 — bél; 11 — képeny fala; 12 —
mdaj; 13 — petefészek; 14 — here; 15 — gyomor; 16 — szivburok; 17 — sziv; 18 — garat fala; 19 —en-

dostyle; 20 - garat; 21 — mioszepta; 22 — miomer; 23 — idegcsd, 24 — pigmentszem; 25 — barorecep-
tor; 26 — szdajiireg, 27 — hati lemez; 28 — szifo, 29 — gerinchur;
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8. dbra. A kolonialis életmodu aszcidiak vazlata (sajat szerkesztés, IIAPHKA et al. 2013 nyoman).

1- bevezetd szifo; 2 — idegduc; 3 — garat; 4 — kivezetd szifo (andlis); 5 — endostyle; 6 — nyeldcsd, 7 —
gyomor; 8 — bél; 9 — petefészek; 10 — sziv,

9. dbra. A szalpak (Thaliacea) testfelépitése (sajat szerkesztés, LITAPMKA ET AL. 2013 NYOMAN).

1 —szajnyilas; 2 — garat; 3 — endostyle; 4 — kopeny; 5 — stolon; 6 — sziv; 7 — nyeldcsd; 8 — gyomor;
9 — emésztémirigy; 10 — bél; 11 — andalis nyilas; 12 — klodka, 13 — kopoltyu; 14 — idegduc,; 15 —
szem;16 — izomszalag;

3. Feladat — Vizsgaljak meg az aszcidiak (Ascidia) larvajanak regressziv metamorfozisat, mi-
lyen kiilonbségek mutatkoznak az aktivan 1iszé larva és a szesszilis életmédra attért Kifejlett
egyed kozott?

4. Feladat — Szemléltetok és oktatovideok segitségével tanulmanyozzak az altorzsbe tartozé
osztalyok morfolégiai sajatossagait! A megadott szempontok alapjan jellemezzék a lentebb
talalhaté fajokat, rendszertanilag hataroljak be a zsakallatok (Tunicata) altorzsének megfele-
16 osztalyaba!
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Tulajdonsagok

Faj

Alak
Testfelépités
Gerinchuar
Szinezet
Eletméd
Osztaly 10. d@bra. Rhopalaea crassa (Herdman, 1880);
(Fénykép: Georgette Douwma).
Tulajdonsagok Faj
Alak i s
(an N )
Testfelépités i;”,
.//
Gerinchur (
'k\
: N
Szinezet /
Eletméd
L = 200um _
Osztaly 11. dbra. Fritillaria ragusina (Garic, 2018);

(Fénykép: World Register of Marine Species).
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Tulajdonsagok

Faj

Alak

Testfelépités

Gerinchur

Szinezet

Eletméd

Osztaly

12. dabra. Thetys vagina (Tilesius, 1802);
(Fénykép: Kevin Lee, 2018).

Tulajdonsagok

Faj

Alak

Testfelépités

Gerinchuar

Szinezet

Eletmod

Osztaly

13. d@bra. Oikopleura dioica (Fol, 1872);
(Fénykép: http://sio-legacy.ucsd.edu).
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Tulajdonsagok

Alak

Testfelépités

Gerinchur

Szinezet

Eletméd

Osztaly

14. abra. Pyrosoma atlanticum (Péron, 1804);
(Fénykép: World Register of Marine Species).

— Ol

. Feladat — Valaszoljanak az alabbi kérdésekre!

. Milyen sajatossagai vannak az aszcidiak szaporodasanak?

. Milyen sajatossagai vannak az aszcidiak keringési rendszerének?

. Nevezze meg a zsakallatok osztalyai kozotti legfobb anatomiai/morfologiai kiillonbségeket!

. Mi a tunika élettani szerepe?

. Milyen sajatossagai vannak az aszcididk emésztOrendszerének?

. Milyen sajatossagai vannak a zsakallatok kivalaszto és ivarrendszerének?
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3. FOGLALKOZAS

Téma: Landzsahalak (fejgerinchurosok Cephalochordata)
Eszkozok: munkafiizet, PowerPointos eldéadas, szemléltetok, preparatumok, oktatovideok, mérdsza-
lag, peraparal6 deszka, csipesz, bonctii.

Rovid altalanos jellemzés

Eletmédjuk: sziirogetd életmodot folytatnak, tengerek sekély vizeiben élnek, szabadon képesek
Giszni. Altalaban a tengerfenék homokjéba 4ssak magukat.
Kiilsé felépités: aramvonalas, torpedé alaku testiik van, mely két oldalrdl lapitott. A farokrészen az
atrioporusig egy landzsa alakt lebeny htzodik, amely a farokuszé funkciojat latja el. Nincs kopo-
nyajuk. A szajnyilas koriil tapogatok talalhatoak.
Boériik: nagyon vékony, attetsz6. Az epidermisz csak egy rétegii, a corium is nagyon vékony.
Vazuk: gerinchur.
Izomzat: szegmentalt.
Idegrendszeriik: cs6idegrendszer, az idegcs6 belseje iireges, csillokkal rendelkezik, folyadékkal
telt. Agyuk nincs, az idegcs6 eliils6 kiszélesedett részében fényérzékeld sejtek vannak.
Erzékszerveik: Hesse-féle gyertyak, amelyek érzékelik a fényt. Az idegesd eliils6 részében talalhatoak.
Vérkeringésiik: zart, egy vérkoriik van, nincs sziviik. A hasi aorta pulzaldo mozgasa hajtja a vért a
kopoltytartéridkhoz. Innen a vér a hati aorta gyokereibe jut, ezek egyesiilnek a hati aortdba. Ebbdl
agaznak le a bels6szervek artériai. Visszafelé a vér el6szor a paros eliilsé és hatso kardinalis vénak-
ba (févénakba) jut, majd a Cuvier-féle vezetékekbe, ahonnan a vénas 6bolbe. A bélbol a tapanyag-
dus vér a bélalatti vénan keresztiil a majba jut, megszlirddik és a vénas 6bdlbe aramlik. A maj fejlet-
len, a kdzépbél vakon végzddo kindvése.
Emésztoszervek: a szajnyilassal veszi kezdetét, amely koriil tapogatok vannak. A szajnyilas utan
talalhat6 a szdjlireg, utdna a garat. A garatban kopoltylrések vannak, amelyeken keresztiil a viz a
peribranchialis térbe jut-. Innen az atriumba, majd a viz az atrioporuson keresztiil a kiilvilagba. A
kopoltyubélben talalhat6 az endostyle, melynek felépitése gyakorlatilag azonos a zsakallatok azonos
szervével, ami a nyelOcsdig vezeti a megsziirt tdpanyagot. A garat utan veszi kezdetét a nyeldcsd. A
kozépbeél kezdeti szakaszan talalhatd egy vakon végzddo kindvés — a méj. Ez a szerv alakitja at a
bélbol felszivodo tapanyagokat. A kozépbél utan talalhatd az utdbél. A bélcsatorna gyakorlatilag
egy egyenes csd. Valdjaban nincs sziikségiik a tdpcsatorna szakaszainak kiilondsebb differencialo-
dasara, hiszen a sziiroget6 ¢letmoddal az egyedek konnyen emészthetd taplalékhoz jutnak.
Légzészervek: nem kiiloniilnek el kiilonosképpen az emésztdszervektol. A gazcsere a kopoltyubél
falaban passziv modon diffiizioval torténik.
Kivalaszto és ivarszervek: a kivalaszto szerveik a moédosult nephridiumok, amelyek szama tobb,
mint 100 par. Formdjukat tekintve mindegyik egy cs6. Mindegyik rendelkezik egy kivezetd nyilas-
sal, és tobb bevezetd nyilassal. A bevezetOnyilasokon szolenocitdk vannak, amelyek kiszlirik az
anyagcsere végtermékeket.

Viltivartak, az egyedek vagy himivart vagy néivari gonadokkal (herékkel vagy petefész-
kekkel) rendelkeznek. A gonadoknak nincs kiilon vezetéke. Beérésiik utan a faluk felreped, és az
ivarsejtek az atriumba jutnak, ahonnan a vizzel az atriopéruson keresztiil jutnak a kiilvilagba.

FELADATOK:
1. Feladat — Ismerkedjenek meg a landzsahalak rendszertanaval, végezzék el a Branchiostoma
lanceolatum faj rendszertani egységekbe torténé besorolasat!
Chordata, Epigonichthys, Cephalochordata, Branchiostomatidae, Branchiostoma, Leptocardii,
Branchiostoma lanceolatum, Animalia,



Rendszertani egység Taxon latin megnevezése

Orszag
Torzs
Altorzs
Osztaly
Csalad
Nem
Faj

2. Feladat — Tengeri allatok révén beszerzésiik nehézkes, kiilso jellemvonasaikat szemlélteto-
kon és preparatumokon tanulmanyozzak a Branchiostoma lanceolatum faj példajan:

e az allat testforméjat;

e a hati, farki és hasi oldalon elhelyezkedd Gszotarjat;

e a szajnyilast koriiloleld cirrusokat!

3. Feladat — Készitsenek rajzot az allat belsé felépitésérol, tanulmanyozzak:
e belso szerveik elhelyezkedését;
e belso szerveik élettani hatasait;
e vizsgaljak meg az izomrendszeriik felépitését (miomerek-mioszeptak);
e a gerinchur elhelyezkedését és felépitését;
e kozponti idegrendszeriik elhelyezkedését és felépitését;
o figyeljék meg a kopoltyu koriili tireg elhelyezkedését és kivezetd nyilasat — az atrioporust;
e elevenitsék fel az endosyle felépitését és funkciojat!
Ismerjék fel a landzsahal szammal jelolt részeit!
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4. Feladat — Készitsenek rajzot az allat keringési rendszerérol, a rajzon jeloljék a véredénye-
ket és a vér utjat! Figyelmesen tanulmanyozzak a vazlatot, gondolkodjanak el azon, hogy a
sziv hianyaban a vér pulzalasa, hogyan valésul meg, figyeljék meg a vénas és artérias vér utjat
az allat szervezetében!
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16. dbra. A landzsahal keringési rendszere (SUBBOTIN, 2017).

1 — nyaki titéér; 2 — kivezetd kopoltyuartéridak, 3 — hati aorta gyokerei; 4 — Cuvier-féle vezeték, 5 —

hati aorta; 6 — eliilsé kardindlis véndk; T — bevezetd kopoltyuartériak; 8 —hasi aorta; 9 — mdj haj-

szdlérhalozata; 10 — vénds 6bol; 11 —majvéna; 12 — hatso kardinalis véndak; 13 — bél alatti véna;
14 — farki véna,

5. Feladat — Tekintsenek meg ismeretterjeszto kisfilmet a landzsahal felépitésérol, életmodja-
rol és ismerjék meg bioldgiai jelentoségiiket!

https://youtu.be/c4r2yfot6\V0

6. Feladat — Tesztkérdések a landzsahalak és a zsakallatok témakorébol!

Egvyszerii valasztas

1. A felsoroltak koziil jelolje meg azt a bélyeget, amely csak a gerinchiros élélényekre jellemzo:

a) masodlagos testiireg b) bilateralis testszimmetria

c) Ujszdj d) hosszanti idegcs6

2. A zsakallatok altorzsének gerinchurja ebbdl a csiralemezb6l eredeztethetd:

a) ektoderma b) mezoderma c) entoderma d) egyik sem helyes
3. A landzsahalak gerinchurja ebbdl a csiralemezb6l eredeztetheto:

a) ektoderma b) mezoderma

c) entoderma d) nincs gerincharjuk

4. A zsakallatok melyik osztalya rendelkezik kifejlett korban is gerinchurral?

a) aszcididk b) farkos zsakallatok

¢) szalpak d) mindegyik zsakallat rendelkezik gerinchurral Kifejlett korban

5. Kiiltakaréjuk két részbdl all, hamrétegbol és az alatta elhelyezkedé irharétegh6l?
a) landzsahalak b) aszcididk c) szalpak d) minden valasz helyes

6. Zart vérkeringés jellemzo:
a) a landzsahalakra b) az aszcidiakra ¢) mindkettére d) egyikre sem
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7. Keringési rendszeriikbol hianyzik a sziv:

a) aszcidiak b) landzsahalak ¢) mindkett6 d) egyik sem

8. Helytiil6 életmodot folytatnak?

a) a landzsahalak b) a farkos zsakallatok  c) az aszcidiak d) szalpak
9. Aktiv mozgas jellemzi:

a) aszcidiakat b) farkos zsakallatokat

c¢) mindkettét d) egyiket sem

10. Az aszcidiak gerinchurjara igaz:
a) csak kifejlett allapotban van jelen b) csak larvaallapotban van jelen
c) larva és kifejlett allapotban egyarant jelen van d) egyaltalan nem rendelkeznek gerinchurral

11. A farkos zsakallatok gerinchirjara igaz:
a) nem rendelkeznek gerinchurral b) csak kifejlett allapotban van jelen a gerinchur
c) csak larvaallapotban van jelen a gerinchir  d) egész életiikben jelen van a gerinchur

12. lzomrendszerét miomerek és mioszeptak egyiittese alkotja. Melyik élélényre igaz ez az
allitas?

a) aszcidiakra b) szalpakra ¢) landzsahalakra d) farkos zsakallatokra
13. A vér pulzilasaban a kopoltyuartériaknak van fontos szerepe:

a) aszcidiaknal b) szalpaknal ¢) farkos zsakallatoknal —d) landzsahalaknal

14. Hermafroditak és kiils6 megtermékenyitésiiek:

a) landzsahalak b) aszcidiak ¢) mindkett6 d) egyik sem

15. A zsakallatokra jellemz6:

a) nyilt vérkeringés b) garatban talalhat6 az endostyle

¢) hermafroditak d) minden valasz igaz

lgaz vagy Hamis:

. Az aszcididk mezodermalis eredetli gerinchtrral rendelkeznek.

. A landzsahalak gerinchurja a feji részben kiszélesed6 védoéburokka alakul.

. A landzsahalak hamja csak egy rétegbdl all.

. Az endostyle a kopoltytibélen helyezkedik el.

. Az aszcidiak nyilt vérkeringést allatok.

. Az aszcididk zart vérkeringési allatok.

. Az aszcidiak érzékszervei fejlettebbek, mint a 1andzsahalak érzékszervei.

. Az aszcidiak leggyakoribb szaporodasi formaja az onmegtermékenyités.

9. Az aszcididk ivartalan uton is képesek reprodukalni magukat.

10. A landzsahalak ivartalan tton is képesek reprodukalni magukat.

11. A koponyatlanok kozvetett fejlodési él6lények.

12. A landzsahalak valtivaru él61ények.

13. Az aszcidiaknal a petébdl kifejlédo larva kiilsé felépitésében megegyezik a kifejlett egyeddel.
14. A landzsahalak kiilsé burkéban tunicin nevii anyagot talalunk.

15. Az endostyle megléte jellemz6 a zsékallatokra és a koponyatlanokra egyarant.

01N N KWW

1. 2. 3. 4. 5. 6. 1. 8. 9. | 10. | 11. | 12. | 13. | 14. | 15.
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4. FOGLALKOZAS

Téma: Ingolak (Petromyzonti) és nyalkahalak (Myxini) osztalya

Cél: Megismerkedni az ingolak (Petromyzonti) kiilsd, bels6 felépitésével és életmddbeli sajatossa-
gaikkal.

Eszkozok: nedves preparatumok, munkafiizet, szemléltetok, oktatd videok, Ukrajna Voros Konyve,
Petri csésze, csipesz, preparald tii, mérdszalag.

Rovid altalanos jellemzés
Eletmédjuk: parazita vagy félparazita
Kiils6 felépités: hosszl, angolnaszerl testiik van. Szajnyildsuk koriil tapadokorong talalhatd sok
szarufoggal. Fejiik fels6 részén eldl egy orrnyilas talalhato, mogotte talalhatoak a szemek. A fejen
kétoldalt htizodik az oldalvonalszerv. Az ingolaknak (Petromyzonti) hét par kopoltyunyilasa van, a
nyalkahalaknak egy. Csak paratlan 01szo6ik vannak.
Boriik: vékony, nyalkas, nincsenek pikkelyei. Az epidermisz nem szarusodik el, az irha sok miri-
gyet tartalmaz.
Vazuk: alapja a gerinchtir, melynek vannak paros kindvései. A koponyanak és a kopoltyiaknak por-
cos vaza van. Az agytokot az érzékszervek kapszulai alkotjdk. A szivokorongnak gytirli alaka por-
cos vaza van, a koponya tobbi része porclemezekbdl all. A kopoltyu véaza racsos szerkezeti.
Izomzat: szegmentalt, V-alaki miomerekbdl és mioszeptakbdl all. A két oldal kozott van egy kis
eltolodas, ahol az egyik oldalon miomer van, ott a masik oldalon mioszepta.
Idegrendszeriik: tipikusan cséidegrendszer. Az agyra jellemzd, hogy nincs kisagyuk (cerebellum),
csak 10 agyideg parjuk van, amelyek koziil csak 8 veszi kezdetét az agybol. A kozponti idegrend-
Szer tovabbi jellegzetessége, hogy a gerincveld minden szegmensébdl 2 par ideg veszi kezdetét. A
hasi par mozgato6 funkciot lat el, a hati par érzo.
Erzékszerveik: szagloszerviiknek egy nyilasa van, latasuk és hallasuk gyenge, csak bels6 fiiliik
van, a korkoros ivjaratainak szama 1-2. Oldalvonalszerviik a fejen talalhato, ezzel érzékelik a viz
aramlasat.
Vérkeringésiik: hasonld a landzsahalak keringési rendszeréhez, viszont van kétrekeszes sziviik,
nincs Cuvier-féle vezetékiik, a hasi aortabol kopoltyu-bevezetd artériak veszik kezdetiiket, kapillari-
sokra oszlanak, amelyek a kopoltyt-kivezetd artériakba egyesiilnek. Egy ilyen artéria két kopoltyu-
zsak kozott huzodik és két fél kopoltyuzsakot 14t el vérrel.
Emésztoszervek: a szajnyilasnal talalhato szivokoronggal veszi kezdetét. Itt sok szarufog talalha-
td, ezekkel kezdi ki a halak borét. A szajiireg utan taldlhat6 a garat, amelynek kozvetlen kapcsola-
ta van a kopoltyuzsadkokkal. A kopoltytbelet koveti a nyelécsd, a gyomruk fejletlen, igy a tapla-
1€k kdzvetleniil a bélbe jut, mely nem differencidlodik vékony és vastagbélre. A kozépbél észre-
veheté atmenet nélkiil egyesiil az utdbéllel, majd innen a bélsar a kiilvilagba jut. Van majuk, a
hasnyalmirigy sejtjei diffizan helyezkednek el a bél falaban.
Légzoszervek: az entodermalis eredetli kopoltytik. Kopoltylizsdkok alkotjak, amelyeknek kozvetlen
kapcsolata van a garattal. Az ingolaknak (Petromyzonti) 7 par kopoltytzsakja van, amelyek mind-
egyik rendelkezik kiilon kiilsé nyilassal. A nyalkahalaknak (Myxini) tobb (szama fajfiiggd) kopol-
tytuzsakja van, egy par kozos nyilasuk van a béron.
Kivalaszté és ivarszervek: egyes fajoknak pronehros van, masoknak mesonephros. Az ingolak (Pet-
romyzonti) valtivaruak, a nyalkahalak (Myxini) hermafroditak.



FELADATOK:
1. Feladat — Ismerkedjenek meg az ingolak (Petromyzonti) rendszertanaval!
Eudontomyzon, Animalia, Petromyzontiformes, Vertebrata, Cyclostomi, Petromyzonti, Petromyzon-
tidae, Eudontomyzon danfordi, Chordata

Rendszertani egység Taxon latin megnevezése

Orszag
Torzs
Altorzs
Superclass
Osztaly
Rend
Csalad
Nem
Faj

2. Feladat — Nedves preparatumokon tanulmanyozzak a tiszai ingola (Eudontomyzon danfor-
di):
o testméretét;
e paratlan szoit (farokuszot, farok alatti uszot és hati uszot);
kiiltakarot;
a feji részen figyeljék meg a paratlan orrnyilast;
a fej felsd részén talalhato fényérzékeld mélyedést;
szamoljak meg a kopoltyunyildsok szamat;
vizsgaljak meg az izomrendszer felépitését — a miomereket €s a mioszeptumokat;
ismerjék fel az oldalvonalszerviiket és nevezzék meg élettani szerepét!

17. abra. Eudontomyzon danfordi nedves preparatuma (sajat fénykép).

3. Feladat — Nedves preparatumok alapjan készitsenek rajzot a tiszai ingolarol (Eudon-
tomyzon danfordi), tiintessék fel az allat kiilsé felépitésének bélyegeit!
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4. Feladat — Tanulmanyozzak felépitésiiket:
e a csatornaszer(i porcos koponyalemezt;
e figyeljék meg az emésztérendszeriik bevezetd szakaszat: a ,tapadokorong” formaju

szajnyilast, a szajliregben elhelyezkedd szaru fogakat — kovetkeztessenek az éallat
¢letmodjara,;

e tanulmanyozzak az egy vérkorbol allo keringési rendszert, a véredények tipusait, a vér tjat;

e vizsgaljak meg a kdzponti és periférias idegrendszeriiket és érzékszerveiket;

e gondolkodjanak el azon, hogy a parazita életmdd milyen valtozasokat eszk6zol az idegrend-
szerben és az érzékszervek rendszerében!

e tanulmanyozzak a kivalaszto- €s ivarrendszert, nevezzék meg a szerveket és azok élettani
funkecioit!
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5. Feladat - Nedves preparatumok, szemléltetok és oktatovideok alapjan végezzék el az ossze-
hasonlito jellemzését a Karpataljan is eléfordulo tiszai ingolanak (Eudontomyzon danfordi) és
a dunai ingolanak (Eudontomyzon mariae)!

Osszehasonlitasi Tiszai ingola Dunai ingola
szempontok (Eudontomyzon danfordi) (Eudontomyzon mariae)

Eléhely
Eletmod

Testforma/Testméret

Fogak szdma ¢és tipusai

Okologiai igény

Bioldgiai jelentdség

Voros Konyvben jegyzett

Veszélyeztetd tényezok
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6. Feladat - Természetfilmek és oktatovideok megtekintésével ismerkedjenek meg a sés vizek-
ben ¢16 nyalkahalalakuak (Myxini) életmédjaval, nagy nyalkajuk élettani hatasaival!

https://youtu.be/5kS64P-05mU

7. Feladat - Foglaljak tablazatba az ingolak (Petromyzonti) és nyalkahalak (Myxini) parazita,
illetve fél-parazita életmoédjabol eredeztethetd regressziv és progressziv jellegii valtozasait!

Ingolak (Petromyzonti) és nyalkahalak (Myxini) fél-parazita és parazita
életmodjabol adodo

Regressziv jellegii valtozasok Progressziv jellegii valtozasok

8. Tesztfeladatok az ingolak (Petromyzonti) és nyalkahalak (Myxini) témakorébal!

Egvyszerii valasztas:

1. Az ingolak kopoltyunyilasainak szama:

a) 5 par b) 6 par C) 7 par d) 8 par

2. Kiilsejiikre igaz:

a) pikkellyel fedett b) paros uszok megléte
c¢) nyalkamirigyekben gazdag d) minden valasz helyes

3. Légzodszerviikre jellemzé:
a) tiidolégzés b) endodermalis eredetii kopoltyu
c) kopoltyuzsakok nincsenek kapcsolatban a garattal ~ d) minden valasz helyes

4. Emésztorendszeriikre jellemzo:
a) fogak hidnya b) ndvényevok ¢) ragadozdok d) parazitdk
5. Az ingolak vérkeringésére igaz:
a) sziv hianya b) Cuvier-vezeték hianya C) 2 rekeszes sziv d) 1 rekeszes sziv
6. Legfejlettebb érzékszerviik:
a) latas b) szaglas c) hallas d) egyik sem
7. Melyik allitas igaz az idegrendszeriikre?
a) gerincveld hidnya b) 5 agyrész c) 3 agyrész d) 12 agyidegpar
8. Erzékszerveikre jellemz6
a) oldalvonalszerv hidnya  b) k6zépsd fiil c) belso fiil d) fényérzékelés hianya
9. Ivarrendszeriikre jellemzo:
a) valtivaruak  b) ivarcsatornak hianya c¢) kiils6 megtermékenyités  d) minden valasz helyes
10. Vazrendszeriikre jellemzo:
a) allkapcsok megléte b) csigolyak megléte c) porcos szerkezet  d) egyik sem
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5. FOGLALKOZAS

Téma: A halak (Pisces) felépitése (csontos hal példajan)

Cél: Megismerni a csontos halak kiils6 ¢és belsd felépitését, a vizi életmdddal jaro sajatossagokat.
Eszkozok: ponty (Cyprinus carpio) és csapostigér (Perca fluviatilis), Petri-csésze, szike, boncti,
preparald ollo, preparalo th, csipesz, preparald deszka, gumikesztyl, sztereomikroszkop, mérdsza-
lag, munkafiizet.

Rovid altalanos jellemzés
Eletmédjuk: elsédlegesen vizi életmodot folytatnak. Egyes fajok planktonnal taplalkoznak, masok
novényekkel és vannak ragadozok is.
Kiilsé felépités: dramvonalas testiik van. Testiiket feloszthatjuk torzsre, fejre és farokra. A fejen
kopoltyuk talalhatoak. Kétoldalt oldalvonalszerv huzédik, amelyek nyildsa attorik a pikkelyeket.
Vannak paros és paratlan uszoik. A paratlanokhoz tartozik a farok uszo, a hataszo és a farok alatti
usz6. Parosak a melliszok és a hasi uszok. A farok uszo6 lehet protocerkalis, heterocerkalis, homo-
cerkalis vagy dificerkalis.
Boriik: az epidermisziik tobbrétegli elszarusod6 laphdm, amely a strlodast csokkentd nyalkat termeli.
Az irha vérereket, idegeket, pigment sejteket és zsirsejteket tartalmaz. A bort pikkelyek boritjak. Meg-
kiilonboztetiink plakoid, hanoid, koszmoid és elaszmoid (ktenoid és ciklod) pikkely tipusokat.
Vazuk: lehet porcos vagy csontos, alapja a gerincoszlop. Ehhez kapcsolodnak: a koponya, a fliggesz-
téovek és az Gszok. A koponya agytokra (neurocranium) és arckoponyara (viscerocranium) oszthato.
A koponya jellegzetes vonasa, hogy mar van also allkapocs, amely kozvetve a hyomandibulare cson-
ton keresztiil kapcsolodik a koponya tobbi részhez; a kopoltyuknak kiilon vazrendszeriik van.
lzomzat: szegmentalt, V-alaki miomerekbdl és mioszeptakbdl all. A két oldal kozott van egy kis
eltolodas, ahol az egyik oldalon miomer van, ott a masik oldalon mioszepta.
Idegrendszeriik: cs6idegrendszer, mely kdzponti és periféras részre oszthatd. A kdzponti idegrend-
szer maga az idegcsO €s annak eliilsd kiszélesedett része az agy. A periférids rész a kornyéki ide-
gekbdl all, amelyek 0sszekotik a szerveket a kdzponti idegrendszerrel. Az agy 5 részbdl all: eléagy
(telencephalon), koztiagy (diencephalon), kézépagy (mesencephalon), nyultagy (myelencephalon)
és kisagy (cerebellum). Altaldnossagként megallapithaté, hogy minél fejlettebbek az érzékszervek
¢s a mozgas, annal fejlettebb az agy is. 11 agyidegparjuk van, hianyzik a jarulékos ideg (nervus
accessorius). A gerincvel6i minden szegmensébdl 1 par kevert ideg veszi kezdetét.
Erzékszerveik: 1atoszerv, halloszerv, szagloszerv, izleldszerv, oldalvonalszerv, tapintoszerv,
Lorecz-féle kapszulak. A latasuk jol fejlett, a szemeik felépitése hasonld a tobbi gerinces taxonéhoz.
Csak belsofiiliik van 3 félkoros ivjarattal. A rezgéseket a koponya csontjai tovabbitjak a fiilbe. Paros
orrnyilasuk van ¢€s fejlett szaglasuk. Az izérzékeld sejtek a szajliregben szétszorva, a szajnyilas kor-
nyékén és a bajuszszalakon helyezkednek el. A Lorecz-féle kapszuldk nagy pontossaggal érzékelik
a hdmérséklet €s az elektromos tér valtozasat.
Vérkeringésiik: zart, egy vérkoriik van, a vért a kétrekeszes sziv mozgatja. A kamra utan a porcos-
halaknak (classis Chondrichthyes) aortatorzse (arterialis konusza), a csontoshalaknak (classis
Osteichthyes) aortahagymaja van. A ketté formajaban és a billentyiik szamaban kiilonbozik. A pit-
var el6tt vénas 6bol taldlhato, ahova a Cuvier-féle vezetékek, a méjvéna és a kulcscsont alatti vénak
kapcsolodnak. Jellegzetes vondsa a halak vérkeringésének a vese csorldvéndk megléte. A csontos-
halaknak csak a baloldalon van ilyen vénaja, a porcoshalaknak mindkét oldalt.
Emésztoszervek: a szajnyilas koriil nincsenek ajkak. A szdjiiregben fogak talalhatoak sok fajnal. A
garat a kopoltyurésein keresztiil kozvetlen kapcsolatban van a kopoltytkkal és a kiilvilaggal. A ga-
rat utdn veszi kezdetét a nyeldcsd, melynek also kiszélesedett része a gyomor. A gyomor altaldban
V-alaku, egy rekeszes. A gyomor utan taldlhat6 a kozépbél, melynek tekervényeiben megtalalhat6 a
hasnyalmirigy. A porcoshalak kozépbelében spiralis redony talalhato, ami noveli a felszivodasi fel-



szint. A csontoshalak gyomra €s kozépbele kozott pilorikus nytlvany talalhat6. Az utdbél a kloaka-
ba csatlakozik.

Légzoszervek: ektodermalis eredetii kopoltyuik vannak. Egyes fajok kezdetleges tiid6vel is rendel-
keznek. 4 kopoltyuivvel rendelkeznek, amelyeken a kopoltyulemezek vannak. A porcoshalak pasz-
szivan lélegeznek, igy tszniuk kell, hogy elegendd viz jusson a kopoltytikhoz. A csontoshalak akti-
van lélegeznek, mert a kopoltyukésziilék mozgasa elegendd vizet aramoltat at a kopoltyukon.
Kivalaszté és ivarszervek: mesonephrossal rendelkeznek, a csontoshalaknak van hugyholyagjuk.
Viltivaruak, de egyes fajok képesek megvaltoztatni a nemiiket. A porcoshalakra bels6 megtermé-
kenyités jellemzd, a csontoshalakra a kiilsé megtermékenyités. Vagy ikrakat raknak, vagy eleven-
sziilok, néhany faj tojas-elevensziild. A legtdbb fajra nem jellemz6 az utdédgondozas, a ritka kivéte-
lek esetében (csikohal (Hippocampus), tiiskéspiko (Gasterosteus aculeatus) a himek gondozzak az
utddokat.

FELADATOK:
1. Feladat - Végezzék el a téponty (Cyprinus carpio) és a csapésiigér (Perca fluviatilis) rend-
szertani besorolasat!
Vertebrata, Animalia, Cyprinus carpio, Chordata, Cypriniformes, Actinopterygii, Cyprinidae,
Cyprinus;
Perca fluviatilis, Chordata, Animalia, Vertebrata, Perciformes, Percidae, Perca, Actinopterygii;

Rendszertani egység Taxon latin megnevezése

Orszag
Torzs
Altorzs
Osztaly
Rend
Csalad
Nem
Faj

2. Feladat - Tanulmanyozzak a téponty (Cyprinus carpio) és a csaposiigér (Perca fluviatilis)
kiilso felépitését az alabbi két f6 szempont alapjan:

A) alkalmazkodasi jellemvonasok, amelyek biztositjak a vizben valé megélhetésiiket;

B) a sugarasuszoéju halak morfolégiai tulajdonsagait, amelyek megkiilonboztetik a taxont a por-
cos vaza halak osztalyatol;

Ez alapjan:
e hataroljak el az allat testtdjait (fej, torzs, farok, szem el6tti t4j, szem utani t4j, toroktdj, melltaj,
hastdj, oldaltaj, hattaj, farktaj);
ismerjék fel az oldalvonalszervet, elhelyezkedését, nevezzék meg élettani funkciojat;
szamoljak meg a pikkelyek szamat az oldalvonal mentén (hatarozobélyeg);
ismerjék fel a paros €s pdratlan Uszokat, figyeljék meg azok szinezetét, ismerjék fel a
farokuszokat alakjuk alapjan (protocerk, heterocerk, homocerk, dificerk);
e hatarozzak meg a hatiszoban talalhato sugarak szamat (hatarozobélyeg);
e figyeljék meg kopoltytfedd méretét, elhelyezkedését, felépitését és nevezzék meg élettani
funkcioit!
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20. dbra. A halak farokuszétipusainak vazlata (sajat szerkesztés I{APHKA et al. 2013 nyoman).

Uszétipus Példa
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Ismerkedjenek meg a boncpéldanyok pikkelytipusaival; nagyité és boncmikroszkop segitség-
ével hatarozzak meg a két példafaj pikkelytipusat!
e Plakoid pikkelytipus: kor alaku apré pikkelyek szorosan egymas mellett helyezkednek el, a
fog alaka nyulvany talalhato rajtuk.
e Ganoid pikkelytipus: merev, fényes, nagyobb rombuszalaku pikkelytipus, amelynek feliile-
tét ganoin réteg boritja.
o Koszmoid pikkelytipus: vastag, nagyméretii pikkelyek, melyek koszmin réteggel boritottak.
e Elazmoid pikkelytipus: vékony, atlatszo, gazdag fehérjetartalmuk miatt rugalmas csontle-
mezbdl allo pikkelyek, amelyekrdl hianyzik a ganoin réteg, két tipusa van a cikloid pikkely-
tipus és a ktenoid pikkelytipus.
o Cikloid tipusra jellemzd, hogy vékony, rugalmas csontlemez alkotja ennek a pik-
kelytipusnak az alapjat, kerekded alakuak, s a feliiletiik sima
o Ktenoid tipusra jellemz6, hogy vékony, rugalmas csontlemez alkotja ennek a pik-
kelytipusnak az alapjat, kerekded alakuak, s a feliiletének utols6 része fogazott.

3. Feladat - A csontos vazi hal belsé felépitésének vizsgalata!

A boncolas menete: az analis nyilastol a hasi tjon végig haladva végezzenek egy bemetszést a
toroktaj kezdetéig. Az analis nyilasra és a toroktaj kezdeti pontjara meréleges bemetszést hajtsanak
végre az allat hati tajatol kezdodaoen.

A bemetszéseket éles szikével vegezzék el, figyelve arra, hogy ne sértsék meg a vérzekeny zsigereket!
A vagdasi vonalbol célszerii eltavolitani a pikkelyeket, ezdltal a vagasok kénnyebben megvaldsitha-
toak.

A hati tajon huzodo bordakat preparald ollo segitségével at kell vagni, figyelve a belsé szervek
megovasara, az igy kapott részt csipesz segitségével felhajtjuk és preparalo tlikkel a preparalo desz-
kahoz rogzitjiik. Ezt kovetden, képet kapunk az allat belso szerveinek az elhelyezkedésérol.

Wl
b FEC A

21. dbra. A téponty (Cyprinus carpio) belsé felépitése (sajat fénykép).

Uszéhélyag vizsgalata: az elsé legszembetiindbb része az allatnak egy gézokkal telt, fehér szinii
szerv — ez az uszoholyag. Keressék meg a hozza kapcsoldodo 1égvezetéket, amelyet at kell metszeni
annak érdekében, hogy az iszohdlyagot kipreparaljak. A szervet helyezzék Petri-csészére, végezzék
el annak makroszkopos vizsgalatat, megemlitve fontos élettani funkcioit!
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22. dbra. Uszéhélyag Petri csészére helyezve (sajat fénykép).

Kivalasztorendszer vizsgalata: az Uszoholyag kipreparalasanal, figyeljenek oda a mesonephros
lebenyeire is, hiszen az egyik lebeny az uszohdlyagot is beboritja. Az mesonephrostol megfigyelhe-
té a paros hugyvezetékek eredési helye és azok futdsa egy paratlan kiszélesedd részbe, a hugyho-
lyagba. Figyeljék meg a huigyholyag kivezetd csatorndjat! A kivalasztd rendszer szerveit szike, il-
letve csipesz segitségével tavolitsak el és helyezzék Petri csészére, makroszkopikusan vizsgaljak
meg ¢és nevezzEék meg a szervek élettani szerepét!

25. dbra. A kivilasztorendszer fobb részei (sajat fénykép).

Emésztorendszer vizsgalata: soroljak fel a halak emésztérendszeri szerveit (elobéli-, kozépbéli- és
utobéli szakaszokban)! A boncpéldanyon keressék meg a felsorolt részeket (szajnyilas, szajiireg, ga-
rat, garatfog, nyeldcsd, gyomor, bélrendszer, végbélnyilas és emészté mirigyek), vizsgaljak meg a
szervek elhelyezkedését €s méreteit! Mérjék meg a bélrendszer hosszat! Keressék meg a preparalt
allaton a paros lebenyli méjat és a hozza kapcsolodo epeholyagot a benne talalhato epével! Végezzék
el a m4j €s az epehodlyag kipreparalasat, figyelve arra, hogy ne sértsék meg az epehdlyagot!
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24. dbra. A toponty (Cyprinus carpio) kopoltyuivei és kopoltyilemezei (sajat fénykép).

Légzorendszer vizsgalata: Keressék meg a kopoltyufedot, figyeljék meg az elhelyezkedését, felépi-
tését és mondjak el fizioldgiai hatasait! Preparald ollo segitségével tavolitsak el a kopoltytafedot és
vizsgaljak meg a légzdérendszert!
Keressék meg mindkét oldalon a kopoltyuiveket, szamoljadk meg hany darab talalhato beldle olda-
lanként, valamint vizsgaljak meg a kopoltytivekhez kapcsolodo kopoltytlemezeket is!
Jellemezzék:

e a borlégzést;

o a béllégzeést:

e az UszOholyag szerepét a 1égzésben.

Keringési szervrendszer vizsgalata: a sziv vizsgalatdhoz egy ujabb hosszanti iranyi bemetszést
végezzenek el a toroktdjon keresztiil a szajnyilas felé haladva. Ilyenkor a szivnek igazabol csak a
kamrai részét lathatjak, igy sziikséges a sziv kipreparaldsa, hogy a sziv pitvari részét és a hozza
kapcsolodo véredényeket is tanulmanyozhassak!

25. dbra. A toponty (Cyprinus carpio) szive (sajat fénykép).
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A sziv vizsgalata:

e rekeszek szama;

e pitvar ¢és kamra jellegzetességei €s felismerésének elsajatitasa;

e pitvar és kamra kozotti anatomiai €s élettani kiillonbségek;

e aortahagyma elhelyezkedése (nevezzék meg a csontos halak aortahagymaja és a porcos halak
arterialis konusza kozotti kiilonbségeket);

e kopoltyuartéria elhelyezkedése ¢és légzérendszerhez vald kapcsolodasanak felismerése,
nevezzék meg az ebben a véredényben szallitando vértipust!

26. dbra. A csontos halak vérkeringésének vazlata (sajat szerkesztés LIAPUKA et al. 2013 nyoman).

1 - vénds 6bol; 2 — pitvar; 3 —kamra; 4 - hati aorta, 5 — bél artéria,; 6 — hdtso kardindlis véndk; 7 -
farki artéria; 8 —farki véna; 9 — vese gyiijtévéna; 10— mdjkapu-véna; 11 — mdj kapillarisa; 12 -
majvéna, 13 — Cuvier-vezeték; 14 - eliilsé kardinalis véna; 15 — kivezetd kopoltyuartéria; 16 — be-

vezetd kopoltyuartéria, 17 — nyaki veréér,; 18 — hasi aorta; 19 — aortahagyma; 20 — kulcscsonti
alatti véna; 21 — kulcscsont alatti artéria;
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6. FOGLALKOZAS

Téma: A halak Elasmobranchii osztalyanak sokfélesége

Cél: Megismerkedni a capak és rajak legfobb képviseldivel, azok morfoldgiai és életmddbeli saja-
tossagaival.

Eszkozok: PowerPoint eldéadas, hatarozokonyvek, oktatovideok, nedves és szaraz preparatumok,
szemléltet6k, munkafiizet, Ukrajna Voros Konyve.

Rovid altalanos jellemzés
Ahogy az elnevezésiikbdl is kidertil, az osztalyba tartozo fajok porcos vazzal rendelkeznek. Tes-

tik feliilr6l-alulrol lapitott, heterocerkalis farokuszdval rendelkeznek. Két alosztaly tartozik ide:
capak és rajak (Elasmobranchii), illetve a tomorfejiick (Holocephali). Az elsdbe két férend tartozik.
A capak férendjének (Selachomorpha) képviseldit 8 rendbe soroljuk:

e kékcapaalaktak (Carcharhiniformes);
bikafejlicapa-alakuak (Heterodontiformes);
sziirkecapa-alaktak (Hexanchiformes);
heringcapa-alakuak (Lamniformes);
rablocapa-alakaak (Orectolobiformes);
fiirészescapa-alakuak (Pristiophoriformes);
tiiskéscapa-alaktiak (Squaliformes);

e angyalcapa-alakuak (Squatiniformes).
A rajak férendjébe (Batoidea) tartozo rendek:

e sasrajaalakuak (Myliobatiformes);

e rajaalakuak (Rajiformes);

¢ Rhinopristiformes;

e elektromosraja-alakaak (Torpediniformes).
A tomorfejiek (Holocephali) 6regrendjének legtobb képviseldje mar kihalt. Az elsé fosszilis lelet
toliik a Devon korbol szarmazik. Az alabbi rendekrdl van tudomasunk, amelyek koziil csak az utol-
sonak vannak ma is €16 fajai:

e  Psammodontiformes;
T Cochliodontiformes;
T Helodontiformes;
T Iniopterygiformes;
T Chondrenchelyiformes;
T Menaspiformes;
T Copodontiformes;
T Squalorajiformes;
+ Tengerimacska-alakuak (Chimaeriformes).

FELADATOK:
1. Feladat — Mutassak be az alabbi szempontok alapjan a valaszthaté Elasmobranchii taxono-
kat:
v'Rendszertani besorolas
v'El6hely
v'Morfoldgiai jellemzés
v Eletméd:
o Szaporodasbiologia
o Téplalkozasi sajatossagaik
v'Bioldgiai és gazdasagi jelentdség



Témak:
e Az Actinopterygii és Elasmobranchii taxonok 6sszehasonlité jellemzése;
e Kék capafélék (Carcharhinidae) - Tigriscapa (Galeocerdo cuvier), Bikacapa (Carcharhinus
leucas);
e Porolyfeji capafélék (Sphyrnidae) - Nagy pordlycapa (Sphyrna mokarran);
e Flrészes rajafélék (Pristidae) - Nagy flirészesraja (Pristis pectinata);
e Zsibbaszto rajafélék (Torpedinidae) - Marvanyos zsibbaszto raja (Torpedo marmorata);
e Sasrajafélék (Myliobatidae) - (Myliobatis aquila), (Mobula mobular);
e Heringcapafélék (Lamnidae) - Fehér capa (Carcharodon carcharias).

2. Feladat — Ismerkedjenek meg a capatamadasok lehetséges okaival:

e Capak gyomortartalmanak kioltése — konnyen elkaphat6 taplalék megszerzése;

e Parti szelek vizfelkeverd hatasanak kovetkeztében a planktonikus szervezetek a vizek epi-
limnion rétegébe keriilnek, kovetik Oket a planktonikus szervezeteket fogyasztod halak, ame-
lyek magukkal vonzzak a partmenti régiokba a ragadozo életmodot folytatod capakat is;

e Villamarvizek soran vizbesodrodo haziallatok és a capatdmadasok kozotti osszefiiggések;

o Fejlett érzékszervek: szag- és hangérzékeld szervek megléte;

e Gyenge latas miatt nehezen kiilonboztetik meg a flirdézoket a természetes taplalékforrasaik-
tol;

e Territoridlis ¢életmdéd egyes fajoknal, vadaszhelyek védelme a betolakodoktol.
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7. FOGLALKOZAS

Téma: A halak Osteichthyes osztalyanak sokfélesége

Cél: Megismerkedni a csontos halak legfobb képviseldivel, azok morfoldgiai és életmoddbeli saja-
tossagaival.

Eszkozok: szemléltetok, hatdrozokonyvek, PowerPointos eldadas, nedves és szaraz preparatumok,
ismeretterjesztd videok, Ukrajna Vords Konyve.

Rovid altalanos jellemzés
Ahogy az elnevezésiikbdl is kideriil az osztalyba tartozo fajok csontos vazzal rendelkeznek. Tes-
tilk két oldalrol lapitott, farokuszojuk lehet protocerkalis, homocerkalis, heterocerkalis, dificerkalis.
Fajgazdagsaguk koriil-beliil 20-szor meghaladja a Porcos halakét. Két alosztaly tartozik ide: iz-
mosuszoju halak (Sarcopterygii) és a sugarastiszoji halak (Actinopterygii). Az el6bbihez két férend
tartozik: bojtosuszodjuhal-alaktak (Coelacanthiformes), tiiddshalak (Dipnoi). Az els6rdl azt hitték,
hogy minden faja kihalt 270 milli6 évvel ezel6tt, de a XX. szdzad elején halaszok kifogtadk egyik
fajuk (Latimeria chalumnae) é16 példanyat az Indiai 6ceanbodl, majd kideriilt, hogy van még egy €16
faja (Latimeria menadoensis). A masodik férendhez két rend tartozik, amelyek képvisel6i ma is
¢lnek: tiid6shalalakuak (Ceratodontiformes), gbtehalalakuak (Lepidosireniformes). Ebbél az alosz-
talybol fejlédtek ki a négylabtuak (Tetrapoda).
A sugarasuszoju halak (Actinopterygii) formagazdagsaga sokkal gazdagabb, tucatnyi f6-
renddel. Ide tartozik a ganoidalaktiak (Ganoidomorpha), a heringalaktak (Clupeimorpha), az angol-
naalakaak (Anguillomorpha), a cyprinoidak (Cyprinomorpha) férendje.

FELADATOK:
1. Feladat — Mutassak be az alabbi szempontok alapjan a valaszthaté Actinopterygii taxono-
kat:
v'Rendszertani besorolas
v El6hely
v'Morfoldgiai jellemzés
v Eletmod
o Szaporodasbiologia
o Taplalkozasi szokasaik
v'Bioldgiai és gazdasagi jelentdség

Témak:

e Eurdpai angolna (Anguilla anguilla) és elektromos angolna (Electrophorus electricus)

e Csuka (Esox lucius) és siill6 (Sander lucioperca)

e Les6 harcsa (Silurus glanis) és torpeharcsa (Ameiurus nebulosus) bemutatasa és
Osszehasonlito jellemzése

e Széles karasz (Carassius carassius) és eziist karasz (Carassius gibelio) bemutatisa és
Osszehasonlito jellemzése

e Fejes domolyko (Squalius cephalus) és balin (Aspius aspius)

e A mélytengeri halak és alkalmazkodasi jellemvonasaik

2. Feladat — Ukrajna Voros Konyves halfajainak vizsgalata! Adjanak valaszt az alabbi kérdé-
sekre!
e Hany halfaj szerepel Ukrajna Voros Konyvében?
e Hany Voros Konyves halfaj talalhatdo meg Karpataljan?
o Melyek ezek?
o Milyen a természetvédelmi helyzetiik?
o Milyen tényezOk veszélyeztetik a faj életben maradasat?



8. FOGLALKOZAS

Téma: A halak (Pisces) sokfélesége

Cél: Megismerkedni a halak szaporodasanak sokféleségével, vandorlasi szokasaikkal és a Karpatal-
ja vizrendszerében megtalalhaté halfajokkal!

Eszkozok: szemléltetok, hatdrozokonyvek, PowerPointos eldadas, nedves és szaraz preparatumok,
ismeretterjesztd videok, Ukrajna Vords Konyve.

FELADATOK:

1. Feladat - Tekintsék at az alabbi szaporodasbiologiai alapfogalmakat a halak (Pisces) taxon-
jara vonatkozoéan!

e Valtivartsag;

e himndsség;

e ivari dimorfizmus;

e kiils6 megtermékenyités;

¢ belsd megtermékenyités;

e al-elevensziilé (ovovivipar);

e clevensziilo (vivipar);

e tojasrako (ovopar),

e szaporitd képlet tipusai (demerszal és pelagikus ikra).

2. Feladat — Magyarazzak meg a halak (Pisces) szaporodasi stratégiaival kapcsolatos
szakkifejezéseket, tarsitsanak halfajokat az fogalmakhoz!
® monogamia
¢ poligamia
o poliginia
o poliandria
e promiszkuitas
e szemelpar fajok
o itelopar fajok

3. Feladat — Probaljanak meg valaszt adni arra a kérdésre, hogy a vizi kozeg hogyan
befolyasolja a halak (Pisces) kiilsé6 megtermékenyitését és az ikrak fejlédését!

4. Feladat — Tekintsék at a halak ikralerakasi médjait!
Parositsak a példafajokat a rajuk jellemzo ikrazasi modhoz! A példafajok megjelenését néz-
z€k meg nedves, illetve szaraz preparatumokon!

A) pelagofil 1) Fenékjaro kiillé (Gobio gobio) 7) Botos kolonte (Cottus gobio)

B) fitofil 2) Paduc (Chondrostoma nasus) 8) Sebes pisztrang (Salmo trutta)

C) litofil 3) Marna (Barbus barbus) 9) Amur (Ctenopharyngodon idella)
D) ostracofil 4) Széles karasz (Carassius carassius)  10) Siill6 (Sander lucioperca)

E) speleofil 5) Szivarvanyos 6kle (Rhodeus amarus) 11) Garda (Pelecus cultratus)

F) pszammofil 6) Csuka (Esox lucius) 12) Balin (Aspius aspius)



Ikralerakasi mod Példafajok

A) pelagofil
B) fitofil
C) limnofil

D) ostracofil

E) speleofil

F) pszammofil

4. Feladat — Gondolkodjanak el, az utédszam és az ivadékgondozas kozotti osszefiiggésekrol!
Fejlettebb utédgondozasi példak:

o Tkrak 6rzése;

o Tkrak oxigénellatasdnak biztositas;

e Diszkoszhalak (Symphysodon sp.) — taplalék biztositasa;

e Csikohal (Hippocampus sp.) — tojotasakba valo ikrazas;

e Bolcsdszaju halak (Cichlidae) — nagyobb megtermékenyitési biztonsag, ikra- és ivadékorzése;

e Rhodeus sericeus faj gondoskodasa az ikrairol.

©6®©

megtermékenylit petesejt a zigbta osztédasa embridkezdemény

fejlodd embrid fejlett embrié kikelt hallarva
27. dabra. A halak embrionalis fejlodésének vazlata (DR. HARKA-SALLALI, 2007).
5. Feladat — Jellemezzék a halak vandorlas tipusait (szaporodasi (anadrém és katadrém), év-

szakos, napszakos, taplalkozasi) és azok jellegzetességeit, az egyes tipusokra hozzanak fel pél-
dafajokat!

6. Feladat — Oktatovidedk segitségével ismerjék meg a mesterséges haltenyésztés sajatossaga-
it!

A fogassiill6 (Sander lucioperca) természetes szaporodasanak segitése emberi beavatkozassal:

https://youtu.be/cCEe6zdeNGI

A csuka (Esox lucius) mesterséges szaporitasanak 1épései:

https://youtu.be/Gs-xmk-6wPM
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7. Feladat — Nedves, illetve szaraz preparatumok, valamint hatarozékonyvek segitségével is-
merkedjenek meg Karpatalja allo- és folyévizi halfaunajaval, az alabbi szempontok alapjan:
e Megnevezés (latin fajnév)
e ElShely
e Megjelenés
o Testméret
o Hatarozo bélyeg
e Eletméd
o Taplalkozas
o Ivas
e Oshonos vagy idegenhonos halfaj

Esocidae csalad: csuka (Esox lucius).

Percidae csalad: csaposiigér (Perca fluviatilis), fogas siillé (Sander lucioperca), kosiillé (Sander
volgensis).

Centrarchidae csalad: naphal (Lepomis gibbosus).

Siluridae csalad: leséharcsa (Silurus glanis).

Ictaluridae csalad: torpeharcsa (Ameiurus nebulosus).

Lotidae csalad: menyhal (Lota lota).

Cobitidae csalad: réti csik (Misgurnus fossilis).

Cyprinidae csalad: amur (Ctenopharyngodon idella), bodorka (Rutilus rutilus), fehér busa
(Hypophthalmichthys molitrix), marna (Barbus barbus), téponty (Cyprinus carpio), széles karasz
(Carassius carassius), eziistkarasz (Carassius auratus), compo6 (Tinca tinca), dévérkeszeg (Abramis
brama), bagolykeszeg (Ballerus sapa), vorosszarnyt keszeg (Scardinius erythrophthalmus), jaszke-
szeg (Leuciscus idus), szilvaorra keszeg (Vimba vimba), paduc (Chondrostoma nasus), szélhajto
kiisz (Alburnus alburnus), razbéra (Pseudorasbora parva), balin (Aspius aspius), fejes domolyko
(Squalius cephalus), fenékjaré kiillé (Gobio gobio).

Salmonidae csalad: sebes pisztrang (Salmo trutta), szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss),
pénzes pér (Thymallus thymallus).

8. Feladat — Tesztfeladatok a halak (Pisces) témakorébol!

Egvyszerii valasztas

1. Kerekded alaki, rugalmas, sima feliiletii, gazdag fehérjetartalmia pikkelytipus:
a) ganoid pikkely b) cikloid pikkely c) plakoid pikkely d) ktenoid pikkely

2. Melyik uszotipusrol van szo6: a farokuszo lebenyei eltéro fejlettségiikbol adédoan aszimmet-
rikusak, altalaban a farokisz6 fels6 lebenye nagyobb az als6 lebenyto6l?

a) protocerk tipus b) homocerk tipus ¢) heterocerk tipus d) egyik sem
3. A halak kopoltytiveinek szama:

a) 4 b) 5 c) 6 d)7

4. A Lorenzini-ampullak feladata:

a) szagmolekulak érzékelése b) mechanikai ingerek érzékelése

¢) elektromos ingerek érzékelése d) fényérzékelés

5. A Cuvier-vezeték feladata:

a) a kivezetd kopoltyuartériaktol a test irdnyaba szallitja a vért
b) kozvetleniil a hasi aortaba juttatja a vért

C) a nyaki verdérbe juttatja a vért

d) kozvetleniil a vénas 6bdlbe juttatja a vért
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6. A pszammofil ikrazasu halfajokra jellemz6:

a) vizben 1év6 novényi részekre ikraznak b) homokos aljzatra ikraznak

¢) ikraikat a nyilt vizbe juttatjak d) koves, kavicsos aljzatra ikraznak
7. A halak szemének legfontosabb akkomodacios szerve:

a) inhartya b) sugartest ¢) sarlos nyulvany d) szaruhartya
8. Jelolje meg Ukrajna Voros Konyves halfajat!

a) eziist karasz b) széles karasz c) balin d) egyik sem
9. A halak vérkeringésére jellemzo:

a) vérkeringésiik zart, 2 vérkorik van b) vérkeringésiik zart, 1 vérkoriik van
¢) négyrekeszes sziviik van d) egyik sem jellemz6 rajuk

10. A halak légzorendszerére jellemzo:
a) endodermalis eredetli kopoltyu b) az Gszoholyag is részt vehet 1égzési folyamatban
c) minden faj rendelkezik kopoltytafedével  d) minden valasz helyes

11. Melyik allitas jellemzo a halak hallérendszerére?
a) van kiilséfiiliik b) a kozépfiil kapcsolatban all az oldalvonalszervvel
¢) belsé fiiliikben talalhato egyenstlyszerv d) egyik sem jellemz6

12. Melyik allitas jellemzo6 a halak szaporodasara?
a) csak kiils6 megtermékenyitéstiek b) csak belsé megtermékenyitésiiek
c) kozvetlen fejlodésiiek d) minden valasz helyes

13. Jelolje meg azt a halfajt, amely nem szerepel Ukrajna Voros Konyvében!
a) marna b) nyuldomolykd c) menyhal d) vorosszarnyu keszeg

14. A halak idegrendszerére jellemzoé:
a) 12 agyidegpar b) ducidegrendszer c) 5 agyrész d) minden valasz helyes

15. A halak kivalaszté szervrendszerére jellemzo:
a) paratlan vese b) mesonephros ¢) hugyholyag hianya d) egyik sem

16. Jelolje meg azt a halfajt, amelyre a litofil ikrazasi mod jellemzo!
a) szivarvanyos okle b) téponty C) paduc d) amur

17. Melyik érzékszerv hianyzik a halaknal?
a) Jacobson-féle szerv  b) oldalvonalszerv c¢) izlelészerv d) egyik sem

18. A halak emésztorendszerére jellemzo:

a) heterodont fogazat b) nyalmirigyek  C) hasnyalmirigy megléte  d) hasnyalmirigy hia-
nya

19. A porcos vazu halakra jellemz6:

a) belsé megtermékenyités b) kopoltyufedd hianya

c) 1 vérkor d) minden valasz helyes

20. Melyik allitas nem igaz a halak idegrendszerére?

a) az eldagy szagloanalizator b) kozépagy latdéanalizator

c) a XII. agyidegparjuk a Nervus hypoglossus  d) a talamusz részt vesz a mozgas szabalyozasbhan
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9. FOGLALKOZAS

Téma: A négylabtuak (Tetrapoda) altalanos jellemzése, alkalmazkodas a szarazfoldi életmodhoz
Cél: Megismerni a szarazfoldi 1ét kialakulasanak feltételeit és az ehhez tarsuld fontosabb jellemvo-
nasokat.

Eszkozok: Szemléltetok, PowerPointos el6adas, gerinces él6lények (Vertebrata) nedves és szaraz
preparatumai.

Rovid altalanos jellemzés
Eletmédjuk: valtozatos, altalaban elsédlegesen szarazfoldi életmédot folytatnak, de vannak mésod-
lagosan vizi életmodot folytatd fajok is (pl.: kékbalna (Balaenoptera musculus), palackorra delfin
(Tursiops truncatus). Benépesitenek minden életteret a viztdl a talajon és a szarazfoldon keresztiil a
levego6t is. Az evollicid soran tobb csoportjuk is szert tett a repiilés képességére. A tavoli multban
hatalmas Pterosaurus fajok vitorlaztak az égen, majd a t6bbi 6shiillével egyiitt kihaltak. Mara csak
néhany hiillé képes rovidebb vitorlazasra, példaul a repiilé sarkany (Draco volans). Azonban a ma-
darak (Aves) és az emlésok (Mammalia) koziil a denevérek (Chiroptera) igazi 1égi akrobatak.
Kiilso felépités: a négylabuak felépitése valtozatos, az idetartozé osztalyok képviseldi jelentés mér-
tékben eltérnek egymastol. Altalanossagban elmondhato, hogy testiik fejre, torzsre farokra és végta-
gokra oszthatd. Két par végtaggal rendelkeznek, amelyeken a legtobb faj esetében 5 ujj talalhato. A
madarak mellsé végtagjai szarnnyd modosultak, igy az ujjaik visszafejlodtek. Testiiket kiviilrdl kii-
16nb6z0 képletek borithatjak.
Boriik: két rétegli, epidermisz és irha. Az epidermisz tobbrétegii, elszarusodik. A hiillék esetében
ez nagyon szembedtld, mivel az egész testiiket szarupikkelyek boritjadk. Az irha tartalmazhat pig-
mentsejteket, faggyumirigyeket, méregmirigyeket, verejtékmirigyeket. A madarak bére szaraz, mi-
rigymentes. Egyetlen faggyumirigyiik van — a farktomirigy. Ennek valadékat kenik ra tollazatukra a
csoriikkel. A verejtékmirigyeknek tobb valtozata is van. A nagy verejtékmirigyek csak pubertas
kortol kezdenek miikodni, a nemi tajékokon talalhatoak és illatanyagokat termelnek. A Kis verej-
tékmirigyek a verejtékezésért felelnek. Az emldsok emldmirigyei modosult kis verejtékmirigy. A
négylabuak bdre jol alkalmazkodott a szarazfoldi életmddhoz, véd a karos napsugaraktol, a kiszara-
dastol, a szaruképletei és bor alatti zsirréteg hdizolacioként is szolgal.
Vazuk: jol alkalmazkodott a szarazfoldon tapasztalhatd gravitacidhoz. A végtagok és a fliggeszto-
oveik erdsek, alkalmasak a gyors helyvéltoztatashoz. Koponydjuk kevesebb csontbol all, mint a
halaké. Kialakult naluk az anapsida, synapsida, diapsida koponyatipusok. A gerinccsigolyak szama
taxononként valtozo. A kétéltiieket (Amphibia) leszamitva mindegyik osztaly képvisel6je rendelke-
zik bordakkal, igy valodi mellkassal is. Végtagjaikat ugyanazok a csontok alkotjak, bar minden osz-
talynak meg van a maga felépitésbeli sajatossaga, mivel egyes csontok dsszendhetnek, mint példaul
a madarak 1abt6 €s labkozépcsontjai, vagy a kétéltiiek két alkarcsontja. Ezeknek adaptiv értéke van.
Izomzat: mar nem szegmentalt (kivéve az ebihalakat vagy egyes farkos kétéltiieket (Caudata). Kii-
16nboz6 izomesoportok jelennek meg naluk. Altalaban a végtagok izomcsoportjai a legfejlettebbek,
mivel a szarazfoldon a gravitacid neheziti a helyvaltoztatast. A masodlagosan vizi életmodot folyta-
to fajok hatsé végtagjai redukalodott. A madarak legnagyobb izomcsoportjai a mellizmok, mivel
repiilés kdzben ezek végzik a legnagyobb munkat.
Idegrendszeriik: cséidegrendszer, mely kozponti és periférias részre oszthatd. A kozponti ideg-
rendszer maga az idegcso és annak eliilsd kiszélesedett része az agy. A periférias rész a kornyéki
idegekbdl all, amelyek 0sszekotik a szerveket a kdzponti idegrendszerrel. Az agy 5 részbdl all: elo-
agy (telencephalon), koztiagy (diencephalon), kozépagy (mesencephalon), nyultagy (myelencepha-
lon) és kisagy (cerebellum). Altalanossagként megallapithaté, hogy minél fejlettebbek az érzékszer-
vek és a mozgas, annal fejlettebb az agy is.
Erzékszerveik: szagloszerv, Jacobson-féle szerv, héérzékeld szerv, latoszerv, halloszerv, izleld-
szerv, tapintoszerv. Rendelkeznek szemhéjakkal, amelyeket képesek mozgatni. Mar megjelenik



naluk a kozépfiil, az eml6soknél a kiilso fiil is. Rendelkeznek 1 vagy 3 hallécsontocskaval. A belso-
fiil csigaja az eml6s6knél a legfejlettebb, tobb tekervénybdl all.

Vérkeringésiik: zart, két vérkoriik van. Ennek megfeleléen a sziviik 3 vagy 4 rekeszes. Csak a ho-
moioterm osztalyok képviseldi rendelkeznek 4 rekeszes szivvel.

Emésztészervek: felépitése osztalyonként valtozo. Altalanossagban elmondhaté, hogy a szajiireg-
ben nyelv és fogak talalhatoak. Bar a madarak ez alol kivételek, mivel a repiilés miatt az arckopo-
nya csOrré modosult, a fogak eltlintek az evoltcio sordn, hogy konnyebbé véljon a fej. Ezenkiviil a
madarak nyel6csove beggyé modosult. A gyomor a négylabuak korében altalaban V-alaka és egy
részbol all. A madarak és a kérddzok ezen a téren kivételnek szamitanak, mivel gyomruk tobb rész-
re tagolodik. A vastagbél megléte csak az emlésokre jellemzo, és foként a ndvényevoknél fejlett.
Az utdbél a klodkaba 6mlik, csak az emlésoknek van kiilon végbélnyilasa. Az emésztémirigyeik, a
maj €s a hasnyalmirigy, jol fejlett.

Légzoszervek: tiidd, bor, kiilsé kopoltyu. A kétéltiiek larvai rendelkeznek kiilsé kopoltyuval, és
egyes fajok (barlangi vakg6te (Proteus anguinus)) felnétt korukban is. A kétéltiiek és a hiillok tiide-
je a legfejletlenebb a négylabuak kozott, bar az utobbiak tiidejében vannak feliiletnoveld, a tidot
részekre oszté kitiiremkedések. A madarak rendelkeznek 1égzsakokkal, a gazcsere a bronchiolakban
(horgdeskékben) zajlik, az emldsdknél az alveolakban.

Kivalaszté és ivarszervek: a kétéltiicknek (Amphibia) mesonephros, a tobbi osztaly képviseldinek
metanephros. Valtivaraak, paros gonddokkal rendelkeznek, kivéve a madaraknal a tojok. A kétélti-
ek szaporodaskor visszatérnek a vizbe, mivel szaporodasukban nem alkalmazkodtak a szarazfoldi
¢letmodhoz. A hiillék (Reptilia), a madarak (Aves) és egyes eml6sok (Mammalia) tojasokkal szapo-
rodnak. A tojas alkalmassa tette ezeket a szarazfoldon vald szaporodasra, kdszonhetéen a magzat-
buroknak (amnion), az allantoisnak és a pergamenszerii, porézus tojashéjnak. Az emlésok eleven-
sziilok. Az utdédgondozas foként a madarakra és az emldsokre jellemzo.

FELADATOK:
1. Feladat - A szarazfoldi 1ét kialakulasanak fontosabb lépései:
e Moszatok elszaporodas — Oz szint megemelkedése — 6zonpajzs kialakulasa (Szilur)
o Osfoldrajzi viszonyok atrendezédése — kontinensvandorlas — hegységképzédés (pl. Kaledoni-
ai hegységrendszer) — sekélyebb vizek létrejotte (késoi Szilur, korai Devon)
csoportnal
e Tiid6 respiracios feliiletének ndvekedése — hatékonyabb O felvétel bdrlégzés redukalodasa

2. Feladat — Gondolkodjanak el, melyek azok a képletek, amelyek lehetévé tették a Tetrapoda
¢élolények szamara a szarazfold meghoditasat!

3. Feladat — Készitsenek kisel6adast az alabbi témakban:
e aszarazfoldi gerincesek (Vertebrata) alkalmazkodasa a szarazfoldi életmodhoz;
a kétéltiek (Amphibia) altalanos jellemzése és alkalmazkodasa a szarazfoldi életmodhoz;
a hiillék (Reptilia) altalanos jellemzése ¢s alkalmazkodasa a szarazfoldi életmodhoz;
a madarak (Aves) altalanos jellemzése és alkalmazkodasa a szarazfoldi életmodhoz;
az eml6s6k (Mammalia) altalanos jellemzése és alkalmazkodasa a szarazfoldi életmodhoz;
kihalt hiill6fajok jellemzése és kihalasuk lehetséges okai, id6pontja;
a négylabuak (Tetrapoda) csontvazanak osszehasonlitasa;
a négylabuak (Tetrapoda) tiidejének Gsszehasonlitasa;
a négylabuak (Tetrapoda) vérkeringésének dsszehasonlitasa,
a négylabuak (Tetrapoda) szaporodasanak 0sszehasonlitasa;
a négylabuak (Tetrapoda) kiiltakardjanak 6sszehasonlitasa;
a négylabuak (Tetrapoda) mozgasa,
ropképes négylabuak (Tetrapoda) a multban és jelenben.
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10. FOGLALKOZAS

Téma: A kétéltiieck (Amphibia) altalanos jellemzése és kiilso felépitése

Cél: Megismerni a farkos kétéltiiek (Caudata) és farkatlan kétéltiiek (Anura) kiils6é felépitésének
sajatossagait €s a két csoport kiilso felépitésében megnyilvanulo kiilonbségeket.

Eszkozok: farkos kétéltti (Caudata) és/vagy farkatlan kétéltii (Anura) preparatuma, preparald desz-
ka, preparald tii, csipesz, nagyito, sztereomikroszkép, vonalzo, mérleg, PowerPointos elGadas,
szemléltetok.

Rovid altalanos jellemzés
Eletmédjuk: vizi és szarazfoldi életmodot folytatnak. Egyes fajaik csak ritkan jonnek ki a szaraz-
foldre (egyes farkos kétéltiiek (Caudata), masok inkabb a szarazfoldon tartozkodnak (példaul a le-
velibékak (Hylidae)). Rovarokkal taplalkoznak.
Kiilsé felépités: vannak farkos, ldbatlan és farok nélkiili fajaik. Testiik fejre, torzsre oszthato, illet-
ve értelemszeriien a farkos kétéltieknek van farka, a labatlanoknak nincsenek végtagjai. A farok
nélkiiliekre (a békakra (Anura)) jellemz6, hogy a hatso végtagjaik fejlettebbek az elséknél. Testiiket
nem boritjak szaruképletek.
Boriik: vékony, nyalkas, porozus, képes a gazcserére, sok mirigyet tartalmaz. Sok faj bére méreg-
mirigyekben gazdag. A kék nyilméregbéka (Dendrobates azureus) mérge — a curare — képes meg-
bénitani az izmokat.

FELADATOK:
1. Feladat — A kétéltiiek (Amphibia) fobb rendszertani kategériainak attekintése, hatarozza
meg a rendszertani egységeket!
Anura, Amphibia, Chordata, Gymnophiona, Vertebrata, Animalia, Caudata,

Rendszertani egység Taxon latin megnevezése

Orszag
Torzs
Altorzs
Infraphylum
Osztaly
Rend

2. Feladat - Az alabbiakban a kétéltiiekre (Amphibia) vonatkozo altalanos jellemvonasok ol-
vashatéak, dontsék el, hogy melyik allitas teszi alkalmassa oket a szarazfold meghoditasara és
melyik bizonyitja a vizi létiiket?
¢ poikolotherm allatok;
e boriik tobbrétegli, gyengén elszarusod6 lapham — kompromisszumok;
e borlégzés;
o kifejlett korban tiid6vel valo 1égzés;
e kiilsd, majd belsé kopoltyukkal valo 1égzés;
e megvaltozo keringési rendszer (3 rekeszes sziv, 2 vérkor) — oxigénszallitd vérsejtek;
¢ hianyz6 epidermalis struktarak: tollak, szérok, pikkelyek;
e az irharétegben nyalkatermeld és méregmirigyek — egészségiigyi tudnivalok;
e vizhez kotott szaporodas és larvakori fejlodés;
e a legtobb faj vizbe rakja a poliszaharidokban és mukoproteinekben gazdag, tobbrétegii
kocsonyas burokkal koriilvett petéit;
a mellsd végtagfliggesztd 6v nem kapcsolodik csontosan a gerincoszlophoz, de a hatsé igen —
fejlettebb hatso végtagok;
torzsizomzatuk kifejlett korban szelvényezettséget mutat (farkatlan kétéltiiek (Anura)), farkos
kétéltiicknél (Caudata) a szelvényezett izomzat larva korra korlatozodik;
e sarokgumo és szem kozotti 6sszendtt koponyacsontok (asobékak (Pelobatidae));



uszohartya,
tapaddkorong;
ugrolabak;
oldalvonalszerv megléte;

3. Feladat - A kétéltiiek (Amphibia) kiilsé felépitésének tanulmanyozasa.
Elokészitett farkos kétéltti (Caudata) és farkatlan kétélti (Anura) példanyainak makroszkopikus
Osszehasonlitasa, figyelmesen vizsgéljak meg a kiils6 felépitésiikben mutatkozo kiilonbségeket!

Végezzék el a kovetkezé makroszkopos és/vagy sztereomikroszképos megfigyeléseket:
e Figyeljék meg az allat ventralis és dorsalis felszinét;
e Kkiilonitsék el testtajait;
e keressék meg az orrnyilasokat, szemeket, hangholyagokat, dobhartyat;
e a szajiireg megnyitasa utan figyeljék meg a nyelvet és annak rogziilési helyét;
e figyelmesen vizsgaljak meg az eliilsé és hatso végtagparokat, figyeljék meg a végtagok vizi
¢letmddhoz sziikséges bélyegeit;
e szamoljak meg az eliils6 és hatulso végtagokon az ujjak szamat;
e keressék meg a kloaka nyilasat!

Probaljanak meg valaszt adni az alabbi kérdésekre:
e Testiik milyen iranyban mutat lapitottsagot?
e Melyik végtagpar mutat nagyobb fejlettséget?
o A farkos (Caudata) és farkatlan kétéltiiek (Anura) végtagjainak elhelyezkedésébdl és azok
fejlettségébdl probaljanak kovetkeztetni a mozgasformaikra!

Végezzék el az alabbi méréseket!

o Testhossz mérése — a fej eliilsé pontjatdl a faroktdig mért tavolsag;

e Farokhossz mérése — a farokt6tdl a farok végéig (farkos kétélttieknél (Caudata));

o Végtagok mérése — cliils6 végtagokat a felkarcsont (humerus) proximalis végétdl a
leghosszabb ujj végéig mérjiik; hatso végtagokat a combcesont (femur) proximalis végétdl a
leghosszabb hatso végtagon 1évo ujj végéig mérjik;

o M¢érjek meg az allat testtomegét! A méréseik eredményét rogzitsék tablazatba!

Lemért részek Farkatlan kétélti Farkos kétéltii
(Anura) (Caudata)

Testhossz (cm)

Farok hossz (cm)

Végtagok hossza (cm)

Testtomeg (g)

Ujjak szama
végtagonként
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4. Feladat - Készitsenek rajzot a kétéltiiek (Amphibia) kiiltakarojarol, tiintessék fel a lentebb
felsorolt részeket!

28. dbra. A kétéltiiek (Amphibia) kiiltakarojanak felépitése (sajat szerkesztés, DR. CSORGO et al. nyoman).

Stratum corneum, stratum intermedium, méregmirigy, chromatofora (pigmentsejt), epidermis, cutis,
nyalka mirigy, bor alatti nyirokzsak, cutis tométt allomdanya, cutis szivacsos dllomadnya,
stratum germinativum, véredények;
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11. FOGLALKOZAS

Téma: A kétéltiick (Amphibia) belso felépitése a farkatlan kétéltiick (Anura) példajan

Cél: Boncolasi és preparalasi alapismeretek elsajatitasa, belsé szervek elhelyezkedésének, anatomi-
Eszkozok és anyagok: elokészitett vagy fixalt farkatlan kétéltii (Anura), szike, preparald ti, csi-
pesz, preparal6 deszka, preparal6 ollo, Petri-csésze, boncmikroszkop, kézi nagyito.

Rovid altalanos jellemzés
Vazuk: alapja a gerincoszlop. A nyakcsigolyak szama egy, ¢és két nyakszirti biityokkel kapcsolodik
a koponyahoz, ezért fejiik csak fel-le mozgathat6. Koponyéjuk nem minden része csontosodik el.
Nincs valodi mellkasuk, bar a primitivebb fajoknak vannak fejletlen bordaik is. A mellsé végtago-
kon 4 ujj talalhato, az alkarcsontok Osszendttek. A hatsd végtagon 5 ujj talalhato, a békaknal a 1ab-
técsontok kiilon iziiletet alkotnak, amely noveli az ugrétavot.
Izomzat: a larvaik rendelkeznek szegmentalt izomzattal, a felndtt egyedekben ez elcsdkevényese-
dik. Jelentésebb izomcsoportjaik a végtagokon talalhatoak.
Idegrendszeriik: cséidegrendszer, mely kozponti és periférias részre oszthatd. A kozponti ideg-
rendszer maga az idegcsé és annak eliils6 kiszélesedett része az agy. A periférias rész a kornyéki
idegekbdl all, amelyek 0sszekotik a szerveket a kozponti idegrendszerrel. Az agy 5 részbdl all: elo-
agy (telencephalon), koztiagy (diencephalon), k6zépagy (mesencephalon), nytltagy (myelencepha-
lon) és kisagy (cerebellum). Ez utobbi elég fejletlen.
Erzékszerveik: szaglo, 14t6, hallo, tapinto, izleld, az ebihalakban még megfigyelhetd az oldalvonalszerv.
Vérkeringésiik: zart, a vért a sziv hajtja, mely 3 rekeszes. Van aortatorzsiik, amely kettéagazddik
¢s 3 par aortaivet hoz létre. Az elsé par a fejet és a mellsé végtagokat latja el. A masodik a nagyvér-
kort, a harmadik a tiid6t és a bort. Az aortatorzsben a spiralis billenty(i hatarozza meg, hogy melyik
aortaivbe aramoljon a vér, ezzel valogatva szét az oxigéndus, a kevert és az oxigénszegény vért.
Valdjaban az oxigénszegény vér mar kevert, mivel a borbdl érkezd vér mar telitddott oxigénnel. A
torzsbol és a végtagokbol érkez6 vért a maj vagy a vesék megszlrik miel6tt a jobb pitvarba jut.
Emésztészervek: a tapcsatorna eld-, kozép- és utdbélre tagolddik, majd a klodkaba kapcsolodik. A
szajiiregben lehetnek gyengén fejlett fogak az allkozti (os intermaxillare) és az allcsontokon (0s
maxillare), illetve az also6 allkapcson (0s dentale). Van nyelviik, a békak nyelvtove elol rogziil, ezért
messzire ki tudjak olteni, hogy elkaphassak vele zsakmanyukat. A garatban mar nincsenek kopol-
tyanyilasok. A gyomor V alaku, nincs vastagbeliik. A hasnyalmirigy mar kiilon szervként jelenik
meg, sejtjei nem a bélben diffuzan helyezkednek el.
Légzészervek: tiidd, kopoltyt, bor. Kopoltyaval a larvak (az ebihalak) rendelkeznek, kivétel ez alol
példaul a barlangi vakgéte (Proteus anguinus), amely faj felnétt koraban is kiils6é kopoltyukkal 1é-
legzik. A tiidejiik két holyag, a leveg6t nyelik, mivel nincs valodik mellkasuk. A borlégzésiik a leg-
jelentdsebb, ezért boriik nem szaradhat ki, nyalkas.
Kivalaszté és ivarszervek: mesonephros. A kloakaban van hugyholyag. Valtivaruak, a néstények
nagyobbak. Kiilsé megtermékenyités jellemz0 rajuk. Nem gondozzéak utodaikat.

FELADATOK:
1. Feladat — Kétéltii boncolasa
A boncolas menete: Fektessenek egy farkatlan kétéltiit (Anura) a hati oldalara, majd preparal6 tikk
segitségével a rogzitési pontokon (végtag) fixaljak a preparald deszkahoz!
A rogzitett allaton végezzenek bemetszést az also allkapocstol egészen a kloakaig, vagy ,,V” alaku
bemetszést a kloakaig, figyeljenck oda a belsé szervek megovasara (a vagasi vonal el6tt csipesz
segitségével emeljék el a bort a belsé szervektdl és csak a kiiltakarot metsszék at)! A hasi tajrol a
bort preparalo tiik segitségével rogzitsék a preparald deszkahoz!




L
%éﬁ
R TR

29. dbra. A farkatlan kétéltii (Anura) boncolasi sémaja (a nyilak és a vonalak vagasi iranyt jelolik; a fekete pont
a Kloaka helye, sajat szerkesztés).

2. Feladat — Készitsenek rajzot a latott képrol! Ismerjék fel a belsé szerveket, figyelmesen
vizsgaljak meg azok elhelyezkedését!

30. dbra. A farkatlan kétéltii (Anura) belso felépitése (sajat szerkesztés, DR. CSORGO et al. nyoman).

A jelolt részekhez parositsak az alabbi szerveket: szdjpadlds, petefészek, mdj, lép, tiido, peteve-
zetd, szivkamra, kozépbéli szakasz, atvagott vallov, szdjfenéki izomzat, gyomor, utobél, bérvéna,
vese, a sziv (bal pitvari része), epehdlyag, hugyholyag, hatulso iires véna, atvagott vallovi csontok,
arterialis kénusz, Eustach-kiirt, szemgolyo helye, belsé orrnyilds.
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3. Feladat — Vizsgaljak meg a keringési rendszert:
e aszivet (készitsenek rajzot a szivrol);
e keressék meg az artériakat és vénakat;

Poétoljak a pontozott részekre a megfelelé valaszokat!
VErKeringeés tipusa: .....ceovevveruerverieresisesieee e

31. dbra. A kétéltiiek (Amphibia) szivének felépitése vazlatosan (sajat szerkesztés);
szaggatott vonalak - szivbe érkezd véredények; egybefiiggd vonalak — szivtdl tavozo véredények.

1 — aortatorzs; 2 — fej felé vezetod artéria; 3 — test felé vezeto artéria; 4 — tiido és bor felé artéria; 5
— jobb oldali eliilsé véna; 6 —bal oldali eliilsé véna; 7 — jobb szivpitvar, 8 — tiidévéna becsatlako-
zasi helye; 9 —bal szivpitvar; 10 — spirdlis billentyii; 11 — vénds 6bdl; 12 — pitvar-kamrai billentyii;
13 — szivkamra,
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Al torkollik a szervezet feldl érkezd oxigén 2..................... vért magaba fog-

lalo 3.l , de ide érkezik a bor felél jovo oxigénben 4................... vér is. A
S a tiidévéna szallitja az O2-ben duas vért. Innena véra6.................. jut, ahol
specidlis billentylik mérséklik a vér keveredését €s iranyitjak az eloszlasat is — ezt végzi példaul a
T, A kamra Osszehtizoédasainak hatasara a vér az 8........................ jut, amely
kettévalik és mind a két dga harom arterialis ivre tagolodik. Az elsé ivnek a neve
S , amely az arteridlis vért a 10........................ széllitja. A masodik iv a
1 , amely kevert vért szallit a 12.................. ¢salld................ Ettdl az

aortaivtdl veszi kezdetét a kulcs-csont alatti artéria és a nyakszirt gerinci artéria — ezek latjak el a
mellsé végtagokat és a nyaki hati izomzatot Oz-ben dus vérrel. A hati részen ezek a véredények

egybedmlenek ésa 14........................ képezik. Ett6l veszi kezdetét a bél artéria. A torzs hatso
részében két 15.................. oszlik, amelyek még tovabb combi- ¢és iildartériara bomlanak. A
harmadik arterialis iv a 16..................... , amely két artéridra bomlik 17...................... ¢s
18 i, amelyek vénas vért szallitanak.

Jobb pitvar, hati aorta, tiidéartéria, gazdag, szivkamra, spirdlis billentyiik, tiidé és bor felé vezets
artéria, aortatorzsbe jut, szegeny, fej felé vezeto artéria (nyaki veréeér), test felé vezeto artéria,
torzs, végtagok, vénas obol, csipdartéria, bal pitvar, borartéria, fej.

A vénas vér a hats6 végtagoktdl acombiésaz 1...................... gylilemlik. A combi véna a me-
dence t4jékan két agra oszlik hati és hasi dgakra. A hasi 4g egybedmlik a 2.................. és a
K hozza létre. Ez a 4................... omlik. A hati agat az iil6csonti véna képezi,
amelyab................ vezet. Innen a vér a vesevéndkon keresztiil a hats6 gytijtdvénaba jut, majd
onnanab6................. A test ellilso részébol avénas véra 7................... ,a8. és a
Qi keresztiil jut a vénas 6bolbe.
Medencevéna, kulcscsont alatti véna, tiléesonti véna, vese, mdj, hasi véna, vénas obél, nyaki véna,
borvéna

4. Feladat — Légzorendszer tanulmanyozasa.
Keressék meg a szivtdl elére elhelyezkedd tiid6t, preparaljak ki az egyik tiidét, majd készitsenek
metszetet bel6le, amelyet mikroszkop alatt megvizsgalva lathatova valnak az apro kamracskak!

ormyilas szajgaratireg
gégerés

32. dbra. A kifejlett farkatlan kétéltiiek (Anura) légzési mechanizmusanak vazlata (ZBORAY, 1998).
| — gdzcsere a szdjgaratiiregben, a szdajnyadlkahartyan keresztiil; Il — szdjgaratiireg kitoltése
levegdvel zart gégerés mellett; 11l — orrnyilds zarédasa és gégerés megnyilasa mellett a tiidében
levo CO; egy része a szajgaratiiregbe arramlik; 1V — a szdjiireg sziikiil majd a légzési gazokat a
béka a tiidejébe préseli és folytatodik a szajiiregi gazcsere;
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Gazcserét végzo szervek/szervrendszerek:

5. Feladat — Kivalaszto és ivarrendszer tanulmanyozasa.

Nostény allat boncolasa soran nagy méretii petefészket fedezhetiink fel a belsé zsigerek kozott,
amelyhez vékony fehér szinli petevezetok kapcsolodnak. Keressék meg ezeket az ivarszerveket!
Keressék meg a veséket, a veséktdl eredd vékony csdszerli hiigy-ivarvezetéket, a kloakat melynek
oldalso részéhez kapcsolodik a htigyholyag. A hugyholyag, vizelettel telt allapotban konnyen észre-
vehetd és azonosithato, vizelet nélkiil rovid, rozsaszinli hartyas képlet.

Készitsenek rajzot a kivalaszto- és ivarrendszerrol:
e ismerjék fel az ivarokat és az ivarrendszerek kozotti kiilonbségeket;
e nevezzék meg a jeldlt szerveket;
e aszervek fiziologiai sajatossagainak megnevezése.
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6. Feladat — Idegrendszer tanulmanyozasa.

Preparaljak ki a kozponti idegrendszer agyveldi részét, nevezzék meg az agyrészeket, probaljak
megkeresni a preparatumon! Készitsenek rajzot a kétéltiiek (Amphibia) idegrendszerérél, a rajzon
pontosan tiintessék fel a részeket! Az agyrészekhez tarsitsanak élettani funkciokat!

n. VII.

n. IX.
n. X.

n. XI.
6

n, VIII.

f. .-

) - ‘

8 n.ll.

-~ =

=N

F n. XIl.

10 n. VI.

34. abra. A kétéltiiek (Amphibia) agyvelejének vazlatos rajza és az agyvel6i idegek elhelyezkedése lateralis
nézetben (sajat szerkesztés).
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7. Feladat — Csontvaz vizsgalata
A csonttani preparatum elkészitésének fobb 1épései:
e preparalashoz sziikséges egyed gytlijtésének sajatossdgai (gyijtési eszkozok, gytijtés helye,
ideje, gyijtés modja, metamorfozis allapota);
e bor és izomzat eltavolitasa — fozéssel (15-20 perc), stirli szovésii anyagban;
® MOsas, szaritas, zsirtalanitds, szaritas, fehérités — fontos a csontok megjegyzése és azok
jelolése;

Keészitsenek rajzot a farkos (Caudata) és farkatlan kétéltiiek (Anura) csontos vazarol, tanul-
manyozzak:

e a csontvaz felépitését;

¢ nevezzék meg a jeldlt részeket;

e jegyezzék le a két taxon csonttani kiilonbségeit;

e ismerjék fel a csigolyatipusaikat!
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35. dbra. A farkos kétéltii (Caudata) és farkatlan kétéltli (Anura) csontvazanak vazlatos képe (sajat szerkesztés).
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12. FOGLALKOZAS

Téma: A kétéltiiek (Amphibia) sokfélesége

Cél: Megismerkedni a kétéltiieck (Amphibia) szaporodasanak sajatossagaival, fejlodésiik soran be-
kovetkez6 valtozasokkal és kornyezetiink kétélti faunajaval.

Eszkozok: nedves preparatumok, szaraz preparatumok, szemléltetd képek a kétéltii (Amphibia)
fajokrol, hatarozokonyvek, Ukrajna Voros Konyve.

Rovid altalanos jellemzés

A békak vagy farkatlan kétéltiiek rendje (Anura) a légnépesebb. A sarkkorokon kiviil min-
deniitt eléfordulnak. Altalaban petékkel szaporodnak, csak koriil-beliil 170 elevensziild faj 1étezik
(példaul: Eleutherodactylus jasperi). A békak jellegzetessége, hogy hatso labaik nagyobbak a mellsé
végtagoknal. Ujjaik kozott iszohartya talalhatd, amely Gszas kozben segiti a haladast, de elényt jelent
az evezObekaknak a siklorepiilésben is. Sziniiket a xantoforaknak ¢és az iridoforaknak kdszonhetik.

A farkos kétéltiiek (Caudata) rendjének képviseldi rendelkeznek farokkal, a végtagjaik egyfor-
man fejlettek. Nyelviik a szajliregben hatul rogziil. Nalunk egy szalamandra faj és harom géte faj él.
A szalamandrak kozott eléfordulnak obligat elevensziilok (vivipar faj a Salamandra atra), de van-
nak obligat ovovivipar fajok, koztiik a S. salamandra is, amelynek spanyolorszagi alfaja a
S.s.bernardezi a metamorfozis utan hozza vilagra kicsinyeit.

A labatlan kétéltiek (Apoda) a gilisztag6ték, nalunk nem ¢élnek. Nem rendelkeznek végtagok-
kal, a talajban élnek, mint a foldigilisztak, kiils6leg hasonlitanak rajuk. Testhosszuk elérheti a 60
cm-t.

FELADATOK:
1. Feladat — Nedves preparatumon figyelmesen vizsgaljak meg a farkatlan kétéltiiek (Anura)
fejlédési ciklusat, a fejlodési stadiumokat! Nevezzenek meg néhiany anatomiai/fiziologiai kii-
lonbséget a larva allapot (ebihal) és a metamorfozis utani allapot kozott!

Ebihal Kifejlett farkatlan kétélti (Anura)

2. Ismerkedjenek meg vidékiink farkos (Caudata) és farkatlan kétélti (Anura) faunajaval!
e Megnevezés (latin fajnév)
e ElShely
e Megjelenés
o Testméret
o Hatarozo bélyeg
e Eletmod
o Taplalkozas
o Szaporodas
o Telelés



Salamandridae csalad: foltos szalamandra (Salamandra salamandra), alpesi szalamandra (Sala-
mandra atra), pettyes géte (Lissotriton vulgaris), alpesi géte (Ichthyosaura alpestris), dunai tara-
josg6te (Triturus dobrogicus), kozonséges tarajosgdte (Triturus cristatus).

Bombinatoridae csalad: voroshast unka (Bombina bombina), sargahast unka (Bombina variega-
ta).

Hylidae csalad: zold levelibéka (Hyla arborea).

Bufonidae csalad: barna varangy (Bufo bufo), zold varangy (Bufotes viridis).

Pelobatidae csalad: barna asobéka (Pelobates fuscus).

Ranidae csalad: erdei béka (Rana dalmatina), gyepi béka (Rana temporaria), mocsari béka (Rana
arvalis), nagy tavibéka (Pelophylax ridibundus), kis tavibéka (Pelophylax lessonae), kecskebéka
(Pelophylax Kl. esculentus).

3. Feladat — Ukrajna Voros Konyves kétéltiifajainak (Amphibia) attekintése!
Adjanak valaszt az alabbi kérdésekre!
e Hany kétéltiifaj szerepel Ukrajna Voros Konyvében?
e Hany Voros Konyves kétéltiifaj talalhato meg Karpataljan?
o Melyek ezek?
o Milyen a természetvédelmi helyzetiik?
o Milyen tényezdk veszélyeztetik a faj életben maradasat?

4. Feladat - Készitsenek rovid bemutatot a Karpataljan eléfordulo kétéltiiekrol (Amphibia)!
Szempontok az adott témakhoz:

v'Rendszertani besorolas

v El6hely

v Morfologiai jellemzés

v Eletmod

v’ Szaporodasbioldgia

v Biologiai jelentdség

v'Erdekesség (pl.: unka viselkedés, szinvaltoztatas a szaporodasi iddszakban, szinvéltoztatas az

1d6jaras hatasara, szaporodasi érdekesség stb.)

s re s

kompenzaljak fejletlen utodgondozasi képességiiket?

5. Feladat — Tesztfeladatok a kétéltiiek (Amphibia) témakorébol!

Egvyszerii valasztas

1. A kétéltiiek vérkeringésére jellemzo:
a) kétrekeszes sziv b) négyrekeszes sziv  ¢) szivsovény megléte  d) spiralis billentyii

2. Hogyan alkalmazkodtak testfelépitésiikben a kétéltiiek a szarazfoldi életmodhoz?
a) négy végtagjuk alkalmas a szarazfoldi helyvaltoztatasra

b) képesek 1égkori levegdvel 1élegezni

c) vOrosvérsejt termelés

d) minden valasz helyes

3. A kétéltiiek hallészervére jellemz6:

a) a kozépfiilben harom hallocsont van

b) a belsé fiilben talalhatd az egyensulyi szerv, melynek harom félkords ivjarata van
C) a belsd fiilben talalhato az egyenstlyi szerv, melynek két félkoros ivjarata van

d) egyik sem igaz
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4. Az alabbiak koziil melyik hianyzik a kétéltiieknél?

a) hugyholyag b) kopoltyu ¢) tido d) szaruképletek

5. A kétéltiiek kiiltakaréjanak melyik részében helyezkednek el a nyalkatermelé mirigyek?
a) epidermis b) cutis ) mindkettében d) egyikben sem

6. Melyik allitas igaz a kétéltiiek halloszervére?

a) a dobhartya az Eustach-kiirtben van b) rendelkeznek kiils6 fiillel

c) a félkoros ivjaratok a kozépso flilikkben vannak d) egy hallocsontjuk van

7. Melyik allitas jellemzi a kétéltiiek szaporodasbiolégiajat?

a) valtivariak  b) kiilsé megtermékenyités c) fejlett utdbdgondozas  d) minden valasz he-
lyes

8. Jelolje meg azt a kétéltiifajt, amely szerepel Ukrajna Voros Konyvében!
a) nagy tavibéka b) kecskebéka c) zold levelibéka d) erdei béka

9. A kétéltiiek keringési rendszerére jellemzo:

a) 2 vérkor, nyilt vérkeringés

b) 3 rekeszes sziv, 1 vérkor

¢) az aortatorzs kettévalasa utan, oldalanként 3 részre agazodik
d) az aortatorzs kettévalasa utan, oldalanként 2 részre agazodik

10. Melyik faj sorolhato a farkos kétéltiiek taxonjaba?

a) karpati gote b) zold varangy c) mocsari béka  d) egyik sem

11. A kétéltiiek emésztorendszerére jellemzo:

a) diffuz elrendez6désii hasnyalmirigy b) fejlett fogazattal rendelkeznek

c) emésztérendszeriik kloakaban végzodik d) a garatjukat kopoltytinyilasok torik at
12. Melyik légzérendszeri egység hianyzik a kétéltiieknél?

a) borlégzes b) tiiddlégzés c) legzsak d) kopoltyt

13. Jelolje meg a kétéltiiek kivalasztorendszerére vonatkozo helytelen allitast!

a) paros vesével rendelkeznek b) van hugyhoélyagjuk

b) kiilén van ivar- és htigyvezetékiik d) kivalasztorendszeriik kloakaban végzédik
14. A farkos kétéltiiekre jellemzo:

a) szelvényezett izomzat b) bels6 megtermékenyités

) larvakorban kiilsé kopoltyu d) minden valasz helyes

15. A farkatlan kétéltiiekre jellemzo:

a) kifejlett korban szelvényezett izomzat b) ragadoz6 életmod

c) parzoszerv megléte d) belsé megtermékenyités
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13. FOGLALKOZAS

Téma: A hiillék (Reptilia) altalanos jellemzése és kiils6 felépitése

Cél: Megismerni a hiillék (Reptilia) kiils6 felépitésének sajatossagait.

Eszkozok: hiillok preparatuma, preparald deszka, nagyito, vonalzo, PowerPointos el6adas, szemlél-
tetok, csipesz, preparal6 tii, munkafiizet.

Rovid altalanos jellemzés
Eletmédjuk: elsédlegesen szarazfoldi életmodot folytatnak. A krokodilok (Crocodilia) féként viz-
ben tartozkodnak, szaporodni és melegedni jonnek ki a szarazfoldre. A legtobb teknds (Testudines)
vizi életmodot folytat.
Kiilso felépités: testiiket szarupikkelyek fedik, amelyeket idonként, ha kinovik, levedlenek egyben
vagy részlegesen. Ez megvédi 6ket a kiszaradastol. Teljes vedlés utan védtelenek, boriik sériilékeny,
ilyenkor félrevonulnak. Minden faj rendelkezik farokkal és egyforman fejlett végtagokkal. A ki-
gyok alrendje (Serpentes) nem rendelkezik végtagokkal. Rajuk kigy6z6 mozgas jellemz6. A teknd-
sok (Testudines) rendjének képviseldire a bércsontok megléte is jellemzd. A béresontok dsszendnek
a gerincoszloppal, a bordakkal, a szegycsonttal, a kulcscsontokkal és pancélt alkotnak.
Boriik: vékony, szaraz, er6sen elszarusodd. Szintiket a xanto-, irido- és melanoforak hatarozzak meg.
Nincsenek mirigyek a borben. A borképleteik lehetnek szemdlesok, pikkelyek, pajzsok, lemezek.
Vazuk: jol fejlett, massziv. Vannak bordaik, igy valodi mellkasuk is. Harom koponyatipust kiilon-
boztetiink meg: anapsida (sztegalis tipus), synapsida (zigalis tipus), diapsida (dizigalis tipus). A
gerincoszol 4 tajra oszthatd. A nyaki csigolyak szama 8. Az atlas teste szorosan egyesiil az epist-
ropheussal (masodik nyakcsigolya) létrehozva a fognyulvanyt, amin az atlas jobbra-balra mozog-
hat. A koponya egy nyakszirti biityokkel kapcsolodik a gerincoszlophoz. A hat-agyéki csigolyak
szama fajfiiggd. A keresztcsonti csigolyak szama 2. A farokcsigolyak szama valtozo. Egyes fajokra
(Lacerta agilis) jellemz6 az autotomia (6ncsonkitas) képessége.
Izomzat: differencialtabb, mint a kétéltiieké volt. Kialakultak a nyakizmok és vannak bordakozi
izmok is. Ez utobbiak fontos szerephez jutnak a 1égzés soran.

FELADATOK:
1. Feladat — A magzatburkos élélények (Amniota) sajatos jellemvonasainak, a magzatburok
(amnion) kialakulasanak és élettani szerepeinek attekintése!

Magzatburkosok (Amniota) csoportjanak kozos jellemvonasai:
e Hianyz0 larvaalak;
o szarazfoldi életmodhoz specializalt felépités;
o fejlett epidermalis strukturak kialakulasa;
e embriogenezisiik sajatossagai, hogy savoshartya (serosa), hugytomlé (allantois) és a magzat-
burok (amnion) alakulnak Ki.

A magzatburok (amnion) kialakulasa és amnionfolyadékkal valo telitodése rendkiviil fontos
1épés a vizi kozeg elhagyasa szempontjabol:

e Védelem a kiszaradastol;

e fiziologias sooldatban torténd lebegés;

e mechanikai behatasoktol vald védelem;

o vizsziikséglet kielégitése;

e tapanyag;

e sziilési folyamatok megkonnyitése.

2. Feladat — Szemléltet6kon és preparatumokon figyeljék meg a hiillok (Reptilia) valtozatos
testalkatat, a testalkatbél probaljanak meg kovetkeztetni mozgasformaikra!



3. Feladat — Elékészitett hiillo(ko)n (Reptilia) végezzék el az alabbi méréseket, az eredménye-
ket rogzitsék tablazatba:

e Testhossz: a fej eliils6 részétdl a faroktdig mérjiik;

e farok hossz: a farokt6tol a farokvégig mérjiik;

e végtagok hossza: humerus vagy femur proximalis végétdl a leghosszabb ujj végéig mérjiik;

o testtomeg.

Lemérendé részek Fiirge gyik (Lacerta agilis) | Vizi siklo (Natrix natrix)

Testhossz (cm)

Farok hossz (cm)

Végtagok hossza (cm)

Testtomeg (g)

3. Feladat — Szaraz preparatumon tanulmanyozzak a tekndsok (Testudines) hatpajzsat és has-
pancéljat; a csont- és szarulemezek hatarainak elhelyezkedése mire enged kovetkeztetni?

A cutisban fejléddé boresontok és a szaruréteg egyiittese — haspdancél (plastron).

A cutisban fejl6dd béresontok, szarulemezek, bordak, csigolydk egyiittese — hdtpajzs (carapax).

37. dbra. A haspancél (balra) és hatpajzs (jobbra) lemezeinek vazlatos abrazolasa (sajat szerkesztés).

1 — nyakszirti lemez; 2 — oldallemezek; 3 — mell lemezek; 4 - gerinc menti lemezek; 5 — farkilemez; 6
— garatlemezek; 7 — vdll lemezek; 8 — preaxialis lemez,; 9 — hasi lemez; 10 — comblemezek; 11 —
analis lemezek; 12 — honalj lemez; 13— lagyéki lemez,
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4. Feladat — Kiiltakaro vizsgalata.

Ismerjék fel a kétéltiiek (Amphibia — 23. dbra) és hiillok (Reptilia) kiiltakaréjaban megnyilvanulod
kiilonbségeket! Gondolkodjanak el azon, hogy a hiillok (Reptilia) kiiltakarojanak mely bélyegei
teszik lehetdvé a vizt6l valo elszakadast! Készitsenek rajzot a hiillok (Reptilia) kiiltakardjanak fel-
epitésérol!

38. dbra. A hiillok (Reptilia) kiiltakaréjanak vazlatos felépitése (sajat szerkesztés).

1 — kemény szaruréteg; 2 — puha szaruréteg; 3 — képzodo szaruréteg; 4 — osztodo hamsejtek; 5 —
xantofora sejt; 6 — melanofora sejt; 7 — iridofora sejt; 8 — irharéteg lazarostos allomadnya; 9 — vér-
edeény, 10— irharéteg tomottrostos dallomanya; 11 — bér alatti kotészovet, 12 — hardntcsikolt izom-

szovet,

]

)1/\/2/\/\ (/44

"2 A

39. dbra. A hiillék (Reptilia) hiillok valtozatos epidermalis struktirai (sajat szerkesztés).

1 — epidermis, 2 — szaruszemélcs, 3 — szarupikkely, 4 — csontlemez, 5 — szarupajzs;
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14. FOGLALKOZAS

Téma: A hiillok (Reptilia) belso felépitése

Cél: elsajatitani a hiillok belso felépitésének sajatossagait, a preparatum készités fobb 1épéseit.
Eszkozok: PowerPoint el6adas, preparatumok, szemléltetok, szike, preparald ollo, preparald desz-
ka, preparald tii, csipesz, Petri-csésze, kézi nagyito.

Rovid altalanos jellemzés
Kiiltakaro: tobbrétegii, az epidermis elszarusodik. Az irharéteg pigmentsejtekben (xantoforak, me-
lanoforak, iridoforak) gazdag. Valtozatos szaruképzédmények.
Idegrendszeriik: csbéidegrendszer, mely kozponti és periférias részre oszthatd. A kozponti ideg-
rendszer maga az idegcs6 és annak eliilsé kiszélesedett része az agy. A periférids rész a kornyéki
idegekbdl all, amelyek sszekotik a szerveket a kozponti idegrendszerrel. Az agy 5 részbdl all: eld-
agy (telencephalon), koztiagy (diencephalon), kozépagy (mesencephalon), nyultagy (myelencepha-
lon) és kisagy (cerebellum). Agyuk kicsi, az agyféltekék mar fedik a kozépagy egy részét. Van mar
Ujagykéreg (neopalium). Viselkedésiik 50%-ban mér tanult. 11 agyidegpérjuk van.
Erzékszerveik: szagloszerv, Jacobson-féle szerv, latoszerv, halloszerv, izleldszerv, tapintoszerv.
Vérkeringésiik: zart. A sziv 3 vagy 4 rekeszes. Nincs aortatorzsiik. A szivkamrabol 2 aortaiv veszi
kezdetét, amelyek megkeriilve a szivet egyesiilnek a hati aortaban. A krokodiloknak bar van 4 reke-
szes szive, de a két aortaiv egyesiilése miatt a torzs szervei és a hatsd végtagok kevert vért kapnak.
A torzsbol és a végtagokbol érkezo vért a maj vagy a vesék megsziirik miel6tt a jobb pitvarba jut.
Emésztoszervek: 3 fogtipus jellemz6 rajuk: acrodont, pleurodont és tekodont. Egyes fajoknak van
méregfoga, a mérget a modosult allcsonti mirigy termeli. Sok fajnal a nyelv villasan kettéagazik. Ez
a Jacobson-féle szerv miatt fontos. A szagmolekulak megtapadnak a nyelven majd a Jacobson-féle
szerv a két iiregében elemzi azokat. A kaméleonok nyelve hosszu, kidlthetd, nem agazik ketté. A
gyomor V alaku, egy részbdl all. A k6zépbél kezdeti szakaszaba 6mlenck a maj és a hasnyalmirigy
emészténedvei. A kdzépbél utan talalhatd az utdobél, amely a klodkaba juttatja a bélsart.
Légzészervek: a tiidok. A hosszu 1égesé két horgére oszlik, amely a zsakszerli tiidébe nyilik. A
tiid6 feliiletnovelé harantlemezekkel apro cellakra van osztva. A kigyoknal (Serpentes) hianyzik a
bal tiido.
Vaz- és izomrendszer: gerincbdl, koponyabol, mellkasbol, végtagokbol és fliggesztdelemekbal all.
Csontvazuk differencialtabb a kétéltiiek (Amphibia) vazatol. Gerinciik 4 részre tagolhat6. Jellemzo
rajuk az autotomia. Koponyajuk valtozatos. Mozgékonyabb életmdod miatt fejlettebb izomzat, bor-
dakozi izmok megjelenése.
Kivalaszto és ivarszervek: metanephros. Van hugyholyagjuk a kloakaban. A vizeletiik hugysavat
¢és annak soit tartalmazza, a kigyoknal jelentds karbamid mennyisége is. Valtivartiak, bels6 meg-
termékenyités jellemzo rajuk, bar a komodoéi sarkany (Varanus komodoensis) esetében megfigyel-
ték a parthenogenezis (a szliznemzés) jelenségét is. Tojasokkal szaporodnak, de vannak aleleven-
sziil6 (Lacerta vivipara) és elevensziilé (Eremias prezwalskii) fajok is.

FELADATOK:
1. Feladat — Készitsenek csonttani preparatumot!
Az elokészitett fiirge gyikot (Lacerta agilis) helyezzék tiillbe, majd f6zzEék addig, amig a hus levalik
a csontvazrol (kb. 10-15 perc)!
F6zés utan hagyjak kihiilni, majd ezt kdvetéen ovatosan tavolitsak el a bort és az izmokat és a belso
szerveket a csontokrol.
A csontok helyét jegyezzék meg, szaritast kovetden ragasszak 6ssze! Ismerjék fel a példaallat csont-
jait! Probaljak felismerni a hiillok csigolyatipusat a fiirge gyik (Lacerta agilis) példajan!
Figyelmesen vizsgaljak meg a fiirge gyik (Lacerta agilis) farok csigolyainak Osszekapcsolodasi
modjat!



1 2 5

P e
.‘«g\l ’ ) ‘¢m «mw 1««««««w 2,

\
A
S

o}
: S /
6 ’ ,4' 21 / 24 "._‘
3 10 14 | \ o N 8
9 19 N )
11 18 \
13 12 Aoz 23
40. abra. A fiirge gyik (Lacerta agilis) csontvazanak vazlatos képe (sajat szerkesztés).
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2. Feladat — Belso szervek vizsgalata!

A boncolas menete: Elokészitett fiirge gyikot (Lacerta agilis) fektessenek preparald deszkan a ha-
tara, ezt kovetden preparald tlik segitségével rogzitsék az allatot.

A fejtol kezdédden végezzenek egy hosszanti iranyt bemetszést a hasi tajon keresztiil egészen a
kloakaig. Figyeljenek oda a belso szervek megodvasara, ennek érdekében emeljék fel a bort a vagasi
vonalban, eltavolitva azt a belsé szervekt6l. A bemetszés utan a hasi tajon 1év6 bort hiizzak szét és
rogzitsek preparalo tiikkel a preparald deszkahoz. Figyelmesen vizsgaljdk meg a belsd szerveket,
készitsenek rajzot a zsigerek elhelyezkedésérol!
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41. dbra. A him ivaru fiirge gyik (Lacerta agilis) emészté-, 1€gz6, keringési rendszerének vazlatszerii képe (sajat
szerkesztés, ZBORAY, 1998 nyoman).

L 19
2 201 i
S 21 i
Ao 22
T TR P PR PR UPTPRPPROPN 23 s
Bttt 24
e 25
B 26
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10 28
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L B
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18 3
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3. Feladat — Keringési rendszer vizsgalata.
Vizsgaljak meg a keringési rendszert, a szivet és a véredényeket! Oldjak meg a hiillék (Reptilia)
vérkeringésével kapcsolatos feladatot!

A hiillok szive 1.............. rekeszes, kivételt képeznek a 2.............. , amelyeknél 3............ reke-
szes szivet taldlunk. Keringési rendszeriik 4.............. emiatt a vércsaka5............... aramlik. A
pitvarok szama 6.............. mig a kamrak szama 7............ A jobb pitvarban felfedezheté a
8 A bal pitvarba a 9.............. szallitja az oxigénben dus vért. A pitvarokbol a vér a
legtobb faj esetében a kamra 10............. oldali részébe aramlik, de az itt 1évo 11............. tobb-
nyire megakadalyozza a vér keveredését. A szivkamratol harom véredény veszi kezdetét, a jobb
oldali kamrarészbdl a vénas vért szallito 12.................... , a baloldali kamrarészbdl a
130, , amelyben 14................ vér aramlik a nyaki és a kulcscsonti erekbe. A kamra
kozponti részétdl veszi kezdetét a 15.............. , melyben 16................ vér aramlik.

négy, zart, oxigen dus, egy, vénds obol, tiidovena, bal, billentyii, krokodil, tiidos veréer, ketto, ver-
edények, jobb aortaiv, bal aortaiv, harom, kevert, nyilt, véredényeken kiviil

4. Feladat — Emésztorendszer tanulmanyozasa.
Vizsgaljak meg az emésztérendszert, nevezzék meg az emésztorendszer részeit (elobéli, kozépbéli,
utobéli szakaszokat; emésztomirigyeket)! Ismerjék fel a képen lathato valtozatos fogtipusukat!

A B C D
42. abra. A hiillok (Reptilia) fogtipusai (sajat szerkesztés).

Thecodont — dllkapcsi fészekbe dgyazodo fogtipus.
Acrodont — az dllkapocs felsé részéhez kapcsolodo fogtipus.
Pleurodont - az dallkapocs belsé oldalahoz névd fogtipus.

Ismerjék fel a fogtipusokat: thecodont, acrodont, pleurodont; az adott fogtipus milyen taplalkoza-
si modot és zsakmanyszerzést tesz lehetévé; tarsitsanak hiillécsoportokat a fogtipusokhoz?

Fogtipus Taplalkozasi méd/Taplalék Példafaj
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Az alabbi abran a kigyok (Serpentes) fogtipusait lathatjak!

43. abra. A kigyok (Serpentes) fogtipusainak vazlatos rajza (sajat szerkesztés).

Aglypha —barazdas és csdoves méregfogak nélkiili fogazat tipus (A rajz).

Opisthoglypha — olyan fogazat, ahol a fels6 allkapocs hatulsé részén barazdas méregfogak helyez-
kednek el (B rajz).

Proteroglypha — a fels6 allkapocs eliils6 részén csoves méregfogakat talalunk (C rajz).

Solenoglypha — a mérges kigyokra jellemz6 cs6szertien atfurt, a fels6 allkapcson el6l elhelyezkedd
olyan méregfogak, amelyek nyalkahartyatokba visszahajtva helyezkednek el (D rajz).

5. Feladat — Idegrendszer tanulmanyozasa.

Vizsgaljak meg a hiillok (Reptilia) idegrendszerét! Nevezzék meg az agyrészeket! Elevenitsék fel
az agyidegparok latin megnevezéseit és az idegrostok tipusait!

Tarsitsak a megfeleld agyrészt az alabbi élettevékenységekhez:

Szaglohambol jovO informacio feldOIZOZASA ........vvivveiiiiiiieiecc e
Jacobson-féle szervbol JOVO feldOIZOZASA . ........eiuiiiiieiiieiise e
Bonyolult mozgaskoordindcidk szabaly0Zasa ............cccccviieiiiiiiiiiiiiiiec
LAtOlEDENYEK NEIYE ...
Vegetativ KOZpontokat TrANYItIa ........cooieiiiiieie e
Endokrin rendszert SZabAly0Zza..........c.coooviiiiiiiiiiiii
LALAS ELEIMZESE ....eoveiiieeeec et
KIVUIOL KEre@ DOTIL]a .. ... viiiieiiii e
AGYIAEZPATOK SZAMA ......eiiiiiieii ettt nre s
Részei az epi-, hipotalamusz, talamUSZ..........c.ooveiieiiiie e
[AEGE 8 NEIVUS OPTICUS .....eeueeeetete sttt sttt bbbt e et bbbttt e b e e
A hid e két agyrész kozott helyezkedik €l..........ooviiiiiiiiiiiiii
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6. Feladat — Kivalaszté- és ivarrendszer vizsgalata.
Vizsgaljak meg figyelmesen a kivalaszto- és ivarrendszert! Nevezzék meg a két szervrendszer szer-

veit, emlitsék meg a szervek élettani funkcioit!
A felsorolt fogalmak koziil dontsék el, melyek jellemzoek a hiillékre, magyarazzak a fogalmakat!

Valtivarusag, himndsség, belsé megtermékenyités, kiilsé megtermékenyités, kozvetlen fejlédés, koz-
vetett fejlédés, az ivarrendszernek van kiilon kivezeté csatorndja, az ivarrendszernek nincs kiilon
kivezetd csatorndja, tojasokkal szaporodnak, elevensziilék, dlelevensziildk, rendelkeznek magzatbu-
rokkal, magzatburok nélkiiliek, van larva stadium, Nincs larva stadium

Gondolkodjanak el milyen elényei/hatranyai lehetnek a tojasrako szaporodasi formanak az
alelevensziilés és elevensziilés szaporodasi formakkal szemben?

Tojasrako szaporodasi forma

Tojasrakoé szaporodasi forma
hatranyai

elényei
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15. FOGLALKOZAS

Téma: A hiillok (Reptilia) sokfélesége

Cél: megismerkedni a hiillok sokféleségével, Karpatalja hiilléfaunajaval.

Eszkozok: PowerPointos bemutatok, Ukrajna Voros Konyve, hatarozokonyvek, szemléltetok, sza-
raz ¢€s nedves preparatumok.

Rovid altalanos jellemzés
Evmilliokkal ezel6tt a hiillék (Reptilia) uraltdk a Foldet, benépesitve a sos és édesvizeket, a szé-
razfoldet és a leveg6t. Az egykor jol alkalmazkodo, progressziv csoportnak mara jelentdsen lecsok-
kent a fajgazdagsaga és testmérete is. A dinoszauruszok kétlabon jartak, de jelenleg nincsenek fa-
jok, amelyek tartosan képesek erre medencedviik és hatso végtagjaik felépitése miatt. Megtalalhato-
ak az oceanokban (tekn6sok (Testudines)), az édesvizekben (krokodilok (Crocodylia)), a szarazfol-
don, a sivatagokban (gekkok (Gekkota)), a fakon (repiil6 sarkany (Draco volans)).

FELADATOK:
1. Feladat — Hiillécsoportok a koponyaszerkezet alapjan:

44, abra. Az anapsid koponyatipus a fobb koponyacsontokkal (sajat szerkesztés).

1-falcsont; 2-hdtso szemgodri csont; 3-pikkelycsont; 4-jaromcsont; 5-négyszog-jaromesont;
6-négyszogesont;

Anapsida — Halantékablak nélkiiliek:
¢ Koponyéjukon nem talalhat6 halantékablak;
e zart koponya, szem, orr, €s pinnealis nyilasokkal;
o tekndsok (Testudines).

45, dbra. A diapsid koponyatipus a f6bb koponyacsontokkal (sajat szerkesztés).

1-falcsont; 2-hdatso szemgodri csont, 3-pikkelycsont; 4-jaromcsont, 5-négyszég-jaromcesont,
6-négyszogcsont;



Diapsida — Kettds halantékablakiak:

e Koponyéjukon két halantékablak fedezhetd fel,
o felso és also halantékivek megjelenése;
¢ a tekndsok (Testudines) kivételével, a ma €16 t6bbi hiilld taxon.

2. Feladat — Ismerkedjenek meg a Karpat-medence hiilléfaunajaval!
e Megnevezés (latin fajnév)
o Elhely
e Megjelenés
o Testméret
o Hatérozo bélyeg
e Eletmod
o Téplalkozas
o Szaporodas
o Telelés

Emydidae csalad: mocsari teknés (Emys orbicularis).

Lacertidae csalad: fiirge gyik (Lacerta agilis), zold gyik (Lacerta viridis), homoki gyik (Podarcis
tauricus), fali gyik (Podarcis muralis).

Anguidae csalad: kozonséges labatlan gyik (Anguis fragilis).

Colubridae csalad: vizisiklo (Natrix natrix), kockas siklé (Natrix tessellata), rézsiklo (Coronella
austriaca), erdei siklo (Zamenis longissimus).

Viperidae csalad: keresztes vipera (Vipera berus).

2. Feladat - Ukrajna Voros Konyves hiillofajainak attekintése; jegyezzék le a védettségi statu-
szaikat és azokat a tényezoket, amelyek veszélyeztethetik a fajok fennmaradasat! Adjanak
valaszt az alabbi kérdésekre!
e Hany hiilléfaj szerepel Ukrajna Voros Konyvében?
e Hany Voros Konyves hiillofaj talalhaté meg Karpataljan?
o Melyek ezek?
o Milyen a természetvédelmi helyzetiik?
o Milyen tényezdk veszélyeztetik a faj életben maradésat?

. Feladat — Parositsak a fajokhoz a megfelel6 allitasokat!
. Carapax é€s plastron ékesiti.

. Szarukavakkal rendelkezik.

. Attelelése az iszapban torténik.

. Z0mok testli, tompa orrt gyikfaj.

. Pavaszemfoltokkal rendelkezik.

. Autotdmia jellemz0 ra.

. Nagy termetii, kék torku (him) fa;.

. Ukrajna Voros Konyves allatfaja.

9. Ovovivipar szaporodasi mod jellemzi.

10. Merev testi allat, amely 40-50 cm, s6tét hastaji résszel.
11. Nyelve a szajfenekéhez nott.

12. Aglypha tipust fogak jellemzik.

13. Solenoglypha tipust fogak jellemzik.

14. Méreggel rendelkez6 allatfaj.

15. Pupillja kerek (kigyo).

16. Pupillaja fiiggdleges (kigyo).

17. Hatarozobélyege a tarkojan 1évo két sarga félkor alaku folt, fekete szegéllyel.
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18
19
20
21
22
23
24

. Testhossza 1,5-2 m, kitiinden maszik fara, madartojasokat is zsakmanyol.

. Veszély esetén blizos klodkavaladékot tirit.

. Tojasrak6 szaporodasi forma jellemzi.

. Barna szemsav, vords has jellemzi, oldalszinnel.

. Ivari dimorfizmusa, megnyilvanul a himek sziirke és a ndstények barna alapszinében.

. Foleg ragcsalokkal taplalkozik.

. Sotét hatu, vilagos hasu és allu faj, utodai vizisikloval (Natrix natrix) konnyen osszetéveszthe-

toek.

25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Az Osszes koziil a legkisebb méretii kigyofaj.

Paros parzé szervvel rendelkezik.

Hosszu életii, akar az 50 évet is megélo hiillo.

Nappali életmddot folytato, leggyakoribb kigyofajunk.

Kivaloan szo és a viz ala buko faj, taplalékat gyakorta élve nyeli el.

Foként gyikokkal, kisebb kigyokkal taplalkozik.

Kannibalizmus is jellemzi.

Lassu mozgasu gerinctelenekkel (csigakkal, gytiriisférgekkel) taplalkozik.

Anapsid tipusu koponyaval rendelkezik.

Paros parzoszervvel rendelkezik.

Paratlan parzoszervvel rendelkezik.

Epidermiszének ndvekedése és a vedlése is szakaszos, a vedlés enzim hatasara kovetkezik be.
Testhossza 50-70 cm, teste vaskos, fején ,,Y” vagy ,,X”” mintazat rajzolodik ki.

Ko6z0s tojasrako helyén rakja le 10-40 lagyhéju tojasat.

Az ivararanyat a hdmérséklet befolyasolja.

Fején sotétbarna villdsan elagazo folt, valamint orrnyilasatol a szemén keresztiil haladd sotét-

barna sav lathato, ez és rézbarna testszine konnyen felismerhetévé teszi.

41

. Kopony4janak hatso részén 1€v0 taraj a halantékablakok funkciojat tolti be.
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16. FOGLALKOZAS

Téma: A madarak (Aves) altalanos jellemzése és kiils6 felépitése

Cél: megismerkedni a madarak kiils6 jellemvonasaival, kiiltakardjanak repiilést biztositod struktarai-
nak felépitésével.

Eszkozok: szemléltetok, PowerPoint eléadas, preparatumok, bonckészlet, mérészalag, mérleg, ha-
tarozokonyvek, szarazpreparatumok, tollgyiijtemény.

Rovid altalanos jellemzés
Eletmédjuk: szarazfoldi életmodot folytatnak, egyes fajok vizekben keresik a taplalékukat, gerinc-
teleneket keresnek, halakat fognak vagy vizindvényeket fogyasztanak. Vannak névényevo és raga-
dozo fajok. A novényevok taplalkozhatnak magvakkal, gytimolcsokkel vagy a novények vegetativ
szerveivel. Masok ragadozok, halakra, kétéltliekre, mas madarakra, hiillékre, emlésokre vadasznak.
Kiils6 felépités: testiiket tollak boritjak. A fej, a torzs, a farok €s a végtagok felépitése jellegzetes.
Az arckoponya csérré modosult. A torzsiik zomok, a mellkas mérete jelentds. Farkuk rovid, hossza
kormanytollakkal. Mells6 végtagjaik szarnnya modosultak. A hatsé végtagjaik rendelkeznek csiid-
del, amelyet a labujjakkal egyiitt szarupikkelyek boritanak.
Boriik: vékony, szaraz. Nincsenek mirigyeik csak egy farktémirigy, melynek valadékat a tollaikra
kennek csoriik also kavajaval. A boron vannak tollas pasztak (pterylae) és tollatlan mezsgyék (apte-
ria). A tollak lehetnek pehelytollak, kontirtollak és modosult tollak. Funkciojuk alapjan evezd és
kormanytollak.
Vazuk: konnyed, levegdvel telt csontokbol all. A nyakcsigolyak szama 9-25. Az egy nyakszirti
biityoknek koszonhetbden fejiik mozgékony. A bagolyfajok csaknem 360 fokban képesek elforditani.
A hatcsigolyak szama 5. bordaik V alakuak, k6zépen mozgékony iziilet talalhatd. A szegycsonton
szegycsonti taréj (crista sterni) talalhatd. A 14 agyéki csigolya Osszen6tt. A farokcsigolyak szama
6. A mells6 végtagokra jellemz6, hogy a szarnnya modosulas miatt az ujjak redukalodtak. A hatso
végtagokon 4 ujj figyelheté meg.
Izomzat: jol tagolt és tomor. A legjelentdsebb izomcsoportok a nagy és a kis mellizmok, illetve a
1ab izmai.
FELADATOK:

1. Feladat — Figyelmesen vizsgaljanak meg egy madarat (Aves) vagy madarpreparatumot,
keressék meg rajta a madar testtajait (fej, nyak, torzs, farok, végtagok)! Keressék meg a ma-
dartesten a tollas pasztakat és tollatlan mezsgyéket! Végezzék el az alabbi méréseket:

e Testhossz — a csor eliilsé végétdl a faroktdig mért tavolsag;

e Farktollak hossza — a farkt6tol a farktollak végéig mért tavolsag;

o Szarnyfesztavolsag — a szarnyak szétterjesztett allapotaban az egyik szarnyvégtdl a masik

Szarnyveégig mért tavolsag;
e Testtomeg — mérleg segitségével, mérjék le a madar testtomegét grammban kifejezve;
e Hatsoé végtag hossza — a combcesont proximalis végétdl a leghosszabb ujj végéig mért tavol-
sag;

Mérendo testrészek Adatok

Testhossz (cm)

Farktollak hossza (cm)

Szarnyfesztavolsag (cm)

Testtomeg (g)

Hatso végtag hossza (cm)




2. Feladat — Ismerkedjenek meg a madarak (Aves) tolltipusaival! Keressék meg a rendelke-
zésre allé példaallaton az alabbi tolltipusokat:

e pehely- vagy testtollak;

e kontir- vagy fedétollak:

e cvezO és kormanytollak;

e modosult és disztollak.

Parositsak a tolltipusokhoz a megfelelé allitasokat!

a — /6 feladatuk a hészigetelés; b — aszimmetrikus zdszIorész jellemzi;, C — biztositjdk az ivari dimor-
fizmus megnyilvanulasat;, d — proximdlis résziikon vendégtollakat talalunk; e — farkcsikcsonthoz
kapcsolodnak;, f— leginkabb a him ivaru madarak testét ékesitik;, g — szarnyon elhelyezkedd merev
tollak; h — egyes madarfajok tamaszkodasra is haszndljak, emiatt szdara erds, merev, i — hosszii SZd-
ru, merev tollak, amelyek tetéeserépszeriien fedik egymdst,; j — modosult valtozatai a tapintotollak
és a pudertollak; K — testhez kozel, a konturtollak alatt elhelyezked? tolltipus;

Pehelytollak Evezétollak Kormanytollak Disztollak

3. Feladat — Tavolitsanak el a madartestrdl fedotollakat és vizsgaljak meg a szerkezetét, hasz-
naljanak kézi nagyitot és/vagy boncmikroszkopot, keressék meg a lentebb feltiintetett tollré-
szeket! Készitsenek rajzot a madartoll mikro- és makroszkopos felépitésérol, a rajzon tiintes-
sék fel a madartoll részeit!

46. abra. A madartoll részei és szerkezete (sajat szerkesztés).

1 —tollgerinc, 2 — zdszIo belsé oldala, 3 — zdszIo kiilsé oldala, 4 — felsé koldok, 5 — alsé koldok, 6 —
cseve, 7 —vendégtollak, 8 — beszaradt erek; 9 - ag; 10 — sugarak; 11 - horgocskak
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4. Feladat — A madarfajok (Aves) hatarozébélyege a faroktollak allasa, formaja is lehet. Paro-
sitsak a madarfajokat (Aves) a megfelelé farktollakhoz! A madarfajokat (Aves) preparalt
példanyokon vagy szemléltetokon figyelmesen tekintsék meg!

47. abra. A madarak (Aves) farktollazatanak formai (CHERNEL, 1898).

Madarfajok Farktolltipusok

Nyirfajd (Lyrurus tetrix)

Fiisti fecske (Hirundo rustica)

Gyurgyalag (Merops apiaster)

Barazdabilleget6 (Motacilla alba)
Z61d kiill6 (Picus viridis)

Oszapo (Aegithalus caudatus)

Csonttola (Bombycilla garrulus)

Nagy karokatona (Phalacrocorax carbo)

5. Feladat — Kiiltakaré vizsgalata.

A madarak (Aves) azon testtajain, amelyek tollatlanok a szarusodas jelentdsebb, keresse meg a ma-
dartesten az alabbi elszarusodott bérképleteket: szarupikkelyek, karmok, sarkantyiik, csérkavdk,
kot/ofolt!

Készitsen rajzot a madarak (Aves) kiiltakarojarol, tiintesd fel az epidermisben, cutisban és subcutis-
ban talalhato részeket! Gondolkodjanak el rajta, hogy milyen epidermalis mirigyet talalunk a mada-
raknal, hol helyezkedik el és mi a funkci6ja?

Mi az oka annak, hogy a madarak (Aves) subcutisaban idészakosan eltéré mennyiségii zsirszovet
halmozddik fel?
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6. Feladat — Labtipusok tanulmanyozasa.

A madarak (Aves) életmodjukbol adéddan valtozatos labtipusokkal rendelkeznek, amelyek az é16-
helyhez valé alkalmazkodasukat biztositja. Ismerje fel a madarak labtipusait és parositsak a labtipu-
sokhoz a megfelel6 madarfajokat (Aves)!

Kovetkeztessenek a labforma alapjan a madarfajok (Aves) életmodjara és életterére!

48. dbra. A madarak (Aves) labtipusai (CHERNEL, 1898).

Madarfajok Labtipusok

Bubos vocsok (Podiceps cristatus)

Erdei flilesbagoly (Asio otus)

Gulipan (Recurvirostra avosetta)

Molnarfecske (Delichon urbicum)

Szalonka (Scolopax rusticola)

Tuzok (Otis tarda)

Nagy karokatona (Phalacrocorax carbo)

Facan (Phasianus colchicus)

Szarcsa (Fulica atra)

Nagy lilik (Anser albifrons)

Szirti sas (Aquila chrysaetos)
Z61d kill6 (Picus viridis)
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7. Feladat — Csértipusok tanulmanyozasa!
A madarak (Aves) csére — iireges csontokbdl all, s Kiviilrél szarutokkal van boritva.
A csor formaja a madarak (Aves) taplalkozasi szokasait tiikrozi, az abra alapjan ismerje fel a
kovetkez6 csortipusokat:
e lemezes csOr;
rovarevo csor;
horgas (tép6) csor;
magevo csor;
vagocsor,
vEésOcsor;
e tapintdcsor!
Tarsitsanak a madarfajokat (Aves) a megfelelé csértipushoz!

W

49, dabra. A madarak (Aves) valtozatos csértipusainak vazlata (sajat szerkesztés).

Csortipus Madarfaj
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17. FOGLALKOZAS

Téma: A madarak (Aves) bels6 felépitése, repiiléshez alkalmazkodott szervrendszerek vizsgalata

Cél: megismerkedni a madarak (Aves) belsé felépitésével.

Eszkozok: preparatumok, szemléltetdk, bonckészlet, PowerPoint eldadas, szemléltetok, tyuktojas,
lampa.

Rovid altalanos jellemzés
Idegrendszeriik: cséidegrendszer, mely kozponti és periférias részre oszthato. A kozponti ideg-
rendszer maga az idegcs6 és annak eliilsé kiszélesedett része az agy. A periférias rész a kornyéki
idegekbdl all, amelyek 0sszekotik a szerveket a kozponti idegrendszerrel. Az agy 5 részbdl all: elo-
agy (telencephalon), koztiagy (diencephalon), kozépagy (mesencephalon), nyultagy (myelencepha-
lon) és kisagy (cerebellum). Az agyféltekék jol fejlettek, de nem boritja agykéreg az egész feliiletét,
barazdaltsag nem figyelhet6 meg. 12 agyidegparjuk van.
Erzékszerveik: szagloszerv, latoszerv, halloszerv, izlelészerv, tapintészerv. Altalanosan jol fejlet-
tek. Latasuk a gerincesek korében a legfejlettebb. Kett6s akkomodaci6 jellemz6 rajuk. Szemiikben
talalhato egy fésliszerv (pectus), amely taplalja a retina sejtjeit, védi azokat az erds fénytél, illetve
fiiliik, vannak hallocsontjaik, a csiga nem tekeredik fel, kifli alakt.
Vérkeringésiik: zart, két vérkoriik van. Sziviik 4 rekeszes, a hidegebb oxigéndiis vér nem kevere-
dik a melegebb oxigénszegény vérrel. Egy aortaiviik van a jobb oldalon. A medence (vena iliaca) és
combcsonti vénak (v. femorales) egyesiilésével veszi kezdetét a v. coccygeo-mesenterica, amely a
hasi véna szerepét tolti be a madaraknal, a majba szallitja a vért. Az Girds vénak pedig a vesékben
megszirt vért szallitjak a szivhez.
Emésztoszervek: nincsenek fogaik. A nyelécsé begyet alkot, amely valadékaival megpuhitja a tap-
lalékot, illetve a fiokak szamara begytejet termel. A gyomruk két részbdl all: mirigyesgyomor és
zazogyomor. Apréd koveket nyelnek, hogy a zizogyomorban a taplalék jobban megemésztddjon. A
vékonybél kezdeti szakasza az epésbél, ahova az emésztémirigyek (m4j és hasnyalmirigy) emészto-
valadékai (epe és hasnyal) 6mlenek. Egyes fajoknak nincs epehodlyagja. A vékonybél tobbi részében
szivodnak fel a tdpanyagok. Az utdbélben a viz szivodik fel. A végbél a klodkéaba nyilik, ahol meg-
talalhato a Fabricius-féle tomlo (nyirokszerv).
Légzészervek: két gégéjiik van, az alsogégében (syrinx) vannak a hangszalaik, a fels6gége (larynx)
csak légutként szolgéal. A madaraknak vannak paros €s paratlan 1égzsakjaik, amelyekben nem torté-
nik gazcsere, viszont csokkenti a benne 1évo levegd az allat fajsulyat. A gazcsere a bronchiolakban
zajlik. A madarakra kett6s 1égzés jellemzd. Repiilés kozben a szarnyak mozgasa mozgatja a mell-
kast a holloorrcsont segitségével, maskor a bordakdzi izmok felelnek a 1égzémozgasokért. Ezenki-
viil a gdzcsere be- ¢és kilégzéskor duplan torténik.
Kivalaszto és ivarszervek: paros metanephros. Nincs hugyhdlyagjuk, vizeletiik tomény, sok hugy-
savat tartalmaz. Valtivaruak, a himek paros herékkel rendelkeznek, a tojoknak csak a bal petefészke
marad meg. Belsé megtermékenyités jellemzd rajuk, tojasokkal szaporodnak. Fejlett utodgondozas
jellemz6 rajuk.

FELADATOK:
1. Feladat — A madarak (Aves) tamasztas és mozgas szervrendszerének tanulmanyozasa!
Vizsgaljak meg a madar csonttani preparatumat, ismerjék fel:
¢ a koponya;
e gerinc;
e mellkas;



e vallov;
e clsO ¢€s hatso végtag;
e ¢s a hatso végtag fliggesztéoveinek csontjait!

Készitsenek rajzot a madarcsontvazrol, tiintessék fel rajta a csontokat! Gondolkodjanak el
azon, hogy a madarak csontvaza hogyan modosult a repiiléshez, meglatasaikat rogzitsék tab-
lazatba!
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Sorszam Repiilést segité csonttani sajatossagok

Keészitsen rajzot a madar (Aves) fébb izomcsoportjairol! Ismerje fel a jelolt izomcsoportokat!
Melyik izom mutatja a legnagyobb fejlettséget, mivel magyarazhato?

51. dabra. A madarak (Aves) f6bb vazizmai a hazi tyuk (Gallus gallus domesticus) példajan (sajat szerkesztés
ZBORAY, 2001 nyoman).

L B
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2. Feladat — Bels6 szervek tanulmanyozasa.

A boncolas menete: A madar (Aves) zsigereinek tanulmanyozasa céljabol felnyitjuk az allat test-
iiregét oldalsé irdnyu behatolassal. A labak eltdvolitdsa soran atmetssziik a bort és a kotdszovetes
burkolatokat. A szarnyt6 menti teriileteken atmetssziik a bort és a kotészovetes burkolatokat. Ezt
kovetden a mell és a hasiireg falaba egy lateralis helyzetii nyilast alakitunk ki, a bordak atvagasaval.
Minden vagasnal ovatosan jarjunk el, foként a csontok atmetszése soran, hogy ne tegyiink kart
melliiregben és hasiiregben elhelyezked6 szervekben.

3. Feladat — Médosult 1égzérendszer tanulmanyozasa.

Figyeljék meg a tiidot, a gégét, a tracheat, a porcgyliriiket. Elevenitsék fel a madarak (Aves) sajatos
1égzési mechanizmusanak, a Kettés 1égzésnek a folyamatat és jelentdségét! Ismerjék fel az abra
szammal jelolt részeit!

L T TR PR PR PRPT
2 Bt
TSP PR PR PPPTPPPPROPIN T s
Ao B

4. Feladat — Modosult emésztérendszer tanulmanyozasa.
Pétoljak a kipontozott helyre a madarak (Aves) emésztorendszerének megfelelé részeit!

| U - szajiireg (benne nyelv, nydlmirigyek) — nyelécsé — 2................ — nyel6csé —
3 —elils6 része a4................. —hatsé részea 5................ - vékonybél, melynek
els6 szakasza az 6................. —¢hbél — 7.l Ezutan jon az utdbél, amelynek része a
vakbél és arovid 8................. ,amelya9................. nyilik.

Nevezzenek meg néhany olyan emésztérendszeri sajatossagot, amely a repiiléshez valé alkal-
mazkodast biztositja!

74



Ismerjék fel a madarak (Aves) emésztérendszerének szammal jelolt részeit, nevezd meg a ré-
szek alapfunkcioit!

e Bt
2 et anee e
B e 10
Lot L
TSRS 12
Bttt 1 F TSRS
T s LA oo
Sorszam Repiilést segité6 emésztorendszeri sajatossagok
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5. Feladat — A kivalaszté- és ivarrendszer tanulmanyozasa.

Keressék meg a madarak (Aves) gonadjait, him ivarG madar esetében a sziirkésfehér szinti paros,
nagymeéreti herék konnyen felismerhetok. Ennek megtalalasa utan a hozza kapcsolodo ivarvezeté-
ket is lathatjak, ami a kloakéba vezet. Noivara madar esetén, ha a boncpéldany hazi tytk (Gallus
gallus domesticus) csak a bal oldali petefészek és petevezetd talalhatd meg a jobboldali redukalo-
dott. Lathatunk kiilonb6z6 fejlettségii tiiszoket és akar érett a petevezetd tolcséri részébe kertiilt érett
tiiszOt is.

Készitsenek rajzot a madarak (Aves) kivalaszto- és ivarrendszerérol! Nevezzék meg a szervrendszer
részeit, milyen sajatossagok vehet6ek észre a kivalaszto-és ivarrendszerben anatomiai és fizioldgiai
szempontbo6l, amelyek hozzajarulnak a repiil6 életmodhoz?

54. abra. A madarak (Aves) kivalaszté- és ivarrendszerének felépitése (sajat szerkesztés, ZBORAY, 2001
nyoman). A — kakas; B — hazi tyiuk
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Sorszam | Repiilést segité kivalaszto- és ivarrendszeri sajatossagok

Madartojas képzodési mechanizmusa:
o Petesejtek érése szaporodasi idészakban;
e ¢rett tiiszd — petevezetod tolcsér — megtermékenyiilés;
¢ az elsddleges burok a sejthartya, melyet a petesejt hoz létre;
¢ a masodlagos burok egy specidlis sejtkopeny, melyet a petefészekben a tiiszo hamsejtjei ter-
melnek. Erre még egy réteg rakodik ra a petevezetd kezdeti szakaszaban = szikhartya;
e petevezetd mirigyei altal — [agy héjhartya;
e petevezetd és méh (nyalkahartya és hamsejtek) — meszes héjhartya + kutikula;
e m¢h nyaki részének feladata — védelem;
e hiively sejtjei felelnek a tojas sikamlossa tételéért, him ivarsejtek raktarozasaért!
Madartojas vizsgalata tyuktojas példajan!
e M¢érjék meg egy tojas tomegét és hosszat!
o Fott tojason keressék meg a 1égkamrat, a meszes héj és a héjhartya eltavolitasaval!
o Metsszék ketté a fott tojast és figyeljék meg a fehérje részét és a sarga sziket!
e Nyers tojast torjenek fel, helyezzék Petri-csészébe, keressék meg a hig fehérje részt, a siirl
fehérje részt, a jégzsinorokat, a csirakorongot!
e Végezz¢Ek el a tojashéj kalcium eloszlasanak vizsgalatat, lampazas segitségével!
o Készitsenek rajzot az abrarol, ismerjék fel az abra szammal jelolt részeit!
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18. FOGLALKOZAS

Téma: A madarak (Aves) sokfélesége

Cél: megismerkedni a madarak osztalyozasaval, faji sokféleségével, szaporodas bioldgiajukkal.
Eszkozok: PowerPointos bemutatok, madarpreparatumok, hatarozokonyvek, oktatévideok, fészek-
preparatumok.

Rovid altalanos jellemzés

Rendkiviil progressziv taxon, fajainak szama 10000 korili. Gyakorlatilag a F6ld minden 6ko-
szisztémajaban megtalalhatoak rendkiviili alkalmazkodo képességiiknek koszonhetéen. A madarak
(Aves) egy jelentés csoportja ropképtelen, nem rendelkeznek szegycsonti taréjjal. Ide tartozik a
strucc (Struthio camelus), a kiwi (Apteryx australis), stb. Azonban a madarak (Aves) tobbsége rop-
képes, rendelkezik szegycsonti taréjjal. Ide tartoznak a solyomalakuak (Falconiformes), az énekes-
madarak (Passeriformes), a bagolyalakuak (Strigiformes) és még 18 masik rend képvisel6i, amelyek
formailag, etologiailag, bioldgiajukat, élettanukat tekintve rendkiviil valtozatosak.

FELADATOK:
1. Feladat — Ismerkedjenek meg a madarak (Aves) parkapcsolati sokféleségével és az ehhez
kapcsolodo alapfogalmakkal, tarsitsanak példafajokat a parkapcsolati modokhoz!

Madarak (Aves) parkapcsolatai:
e Promiszkuitas
e Monogéamia
v’ Szezonalis
v’ Tartos
v Valodi tartds
¢ Poligamia
v Poliginia
v Poliandria
Facan (Phasianus colchicus), biitykos hattya, (Cygnus olor), fiisti fecske (Hirundo rustica), szénci-
nege (Parus major), siketfajd (Tetrao urogallus), kis lile (Charadrius dubius), fehér gélya (Ciconia
ciconia).

Parkapcsolati mod Példafaj

2. Feladat - A madarak (Aves) jé alkalmazkodé képességeiknek koszonhetéen valtozatos he-
lyeken fészkelnek, parositsak a fészkelési helyeket a megfelelé példafajokkal!

A) Lombkorondban fészkelok 1) Fiisti fecske (Hirundo rustica)

B) Fatorzsben fészkelok, odulakok 2) Vandorsoélyom (Falco peregrinus)
C) Cserjeszinten fészkelok 3) Bubos vocesok (Podiceps cristatus)
D) Talajon fészkel6k 4) Tazok (Otis tarda)

E) Vizfelszinen fészkelok 5) Fekete rigo (Turdus merula)

F) Nadon fészkelok 6) Fekete harkaly (Dryocopus martius)
G) Sziklakon fészkeldk 7) Sargarigo6 (Oriolus oriolus)

H) Epiileteken fészkelSk 8) Nadirigé (Acrocephalus arundinaceus)



3. Feladat — Madarfészkek vizsgalata.
Vizsgaljak meg kiilonb6z6é madarfajok fészkeit az alabbi szempontok alapjan:
o forma;
e meéret;
e anyaghasznalat;
o elhelyezkedés!
Nevezzék meg a fészek szerepeit a madarak (Aves) szaporodasi sikerességének szempontjabol!
Nézzék meg az alabbi ismeretterjeszté kisfilmeket:
Fészekparazitizmus jelensége a kakukk (Cuculus canorus) példajan:

https://youtu.be/9STr2aexecw
Fészeképités mesterei: az Orthotomus madarak és a Ptilonorhynchidae madarak példajan:

https://youtu.be/s9_4rjBMjKI
https://youtu.be/ HITyXiXM2k

4. Feladat - A madarfiokak a tojasbdél valo kikelés utan eltéré fejlettségi szinten allnak:
e Fészeklakok — a fiokaknak a tojasbol valo kikelés utan, a tollazatuk gyengén fejlett, vakok,
onallo taplalékszerzésre képtelenek.
o Fészekhagyo - a fiokdknak a tojasbol vald kikelés utan a pehelytollazatuk jol fejlett, jarasra
képesek, onalloan taplalkoznak.
e Atmeneti csoport — a fiokék a tojasbol valo kikelés utan még a fészekben tartozkodnak, de
néhany nap elteltével elhagyjak a fészket és 6nalloan taplalkoznak.

A felsorolt madarfajok melyik csoportba tartoznak?
A) Fehér golya (Ciconia ciconia)

B) Kék cinege (Cyanistes caeruleus)

C) Szarcsa (Fulica atra)

D) T6kés réce (Anas platyrhynchos)

E) Molnar fecske (Delichon urbicum)

F) Hazi rozsdafarku (Phoenicurus ochruros)

G) Guvat (Rallus aquaticus)

H) Karvaly (Accipiter nisus)

I) Baratréce (Aythya ferina)

Fejlettségi allapot Példafaj
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19. FOGLALKOZAS

Téma: A madarak (Aves) sokfélesége

Cél: megismerkedni a madarak osztalyozasaval és fajgazdagsagaval.

Eszkozok: PowerPointos bemutatok, preparatumok, Ukrajna Voros Konyve, hatarozokonyvek,
szemléltetok, bonckészlet, Petri csésze, bagolykopetek, vonalzo, mérleg.

FELADATOK:
1. Feladat — Mutassak be a Karpataljan is elterjedt madarfajokat (Aves) a megadott szempon-
tok alapjan!
1. Harkalyfélék (Picidae): Nagy fakopancs (Dendrocopos major) és zold kiillé (Picus viridis).
2. Fecskefélék (Hirundinidae): Fiisti fecske (Hirundo rustica) és molnarfecske (Delichon urbicum).
3. Golyafélék (Ciconiidae): Fekete golya (Ciconia nigra) és fehér golya (Ciconia ciconia).
4. Karpataljan el6fordulo ludalaktak (Anseriformes) bemutatasa: Tékés réce (Anas platyrhynchos),
biitykos hattyu (Cygnus olor).
5. Karpatalja bagoly fajai: Kuvik (Athene noctua) és az uhu (Bubo bubo).
6. Vagomadarak: Egerészolyv (Buteo buteo) és a vords vérese (Falco tinnunculus).
7. Vagomadarak: Héja (Accipiter gentilis) és karvaly (Accipiter nisus).
8. Struccalakuak (Struthioniformes) — a rend sajatossaga, kivi (Apteryx haastii) és afrikai strucc
(Struthio camelus)
9. Verébalakuak (Passeriformes): Hollo (Corvus corax) és szarka (Pica pica).
10. Verébalakuak (Passeriformes): Tovisszszard gébics (Lanius collurio) és szajko (Garrulus glan-
darius).
11. Pingvinfélék (Spheniscidae) sajatossagai: Csaszarpingvin (Aptenodytes forsteri).
12. Verébalaktiak (Passeriformes): Feketerigé (Turdus merula) és sargarigd (Oriolus oriolus).
13. Verébalakuak (Passeriformes): Hazi veréb (Passer domesticus) és mezei veréb (Passer monta-
nus).

Szempontok a kiseléadas elkészitéséhez:
1. Elghely
2. Megjelenés: (ha van ivari dimorfizmus, miben nyilvanul meg, csérforma, labtipus, testméret,
testtomeg, szarnyfesztavolsag)
3. Eletméd: taplalkozas, szaporodas (parkapcsolat tipusa — a legutobbi gyakorlati foglalkozason
elhangzottak szerint (promiszkuitds, monogam: szezonalis, tartos stb; poligam: poliginia, poliand-
ria; naszjelenség, fészeképités: fészeképités helye, tojasok szama), fiokak (fészeklakok, fészekha-
gyok, atmeneti alak)
4. A faj/fajok biolégiai jelentésége: (sajat vélemény is megfogalmazhatd, miért hasznosak, karo-
sak, milyen szerepiik van a kdrnyezetiinkben stb.)
5. Oktatovideok: naszjelenségekrol, fészeképitésrol, taplalkozasi és zsakmanyszerzési szokasaik-
rol, a madarak hangjait is bejatszhatjak.
6. Hatarozébélyegek: a rokon fajok esetében (2., 3., 12., 13. témak) a fajok megjelenése kozti kii-
1onbségekre is hivjak fel a figyelmet!

2. Feladat — Karpatalja madarfaunajanak elsajatitasa!
e Megnevezés (latin fajnév)
o Elhely
e Megjelenés
o Testméret (szarnyfesztavolsag (cm))
o Hatarozo bélyeg
o lvari dimorfizmus



e Eletmod
o Taplalkozas
o Szaporodas (fészkelési hely, fészkelési id6, utodok fejletsége)
o Vonul6 vagy teleld

Galliformes rend:
e Phasianidae csalad: facan (Phasianus colchicus), fogoly (Perdix perdix), fiirj (Coturnix co-
turnix).
Piciformes rend:
e Picidae csalad: nagy fakopancs (Dendrocopos major), kis fakopancs (Dendrocopos minor),
zold kiill6 (Picus viridis), fehérhata fakopancs (Dendrocopos leucotos).
Coraciiformes rend:
e Alcedinidae csalad: jégmadar (Alcedo atthis).
Ciconiiformes rend:
e Ciconiidae csalad: fehér golya (Ciconia ciconia), fekete golya (Ciconia nigra).
Pelecaniformes rend:
e Ardeidae csalad: sziirke gém (Ardea cinerea), nagy kocsag (Ardea alba).
Gruiformes rend:
e Rallidae csalad: vizitytk (Gallinula chloropus), szarcsa (Fulica atra).
e Gruidae csalad: daru (Grus grus).
Accipitriformes rend:
e Accipitridae csalad: egerészolyv (Buteo buteo), héja (Accipiter gentilis), karvaly (Accipiter
nisus), voros kanya (Milvus milvus), rétisas (Haliaeetus albicilla).
Passeriformes rend:
e Passeridae csalad: hazi veréb (Passer domesticus), mezei veréb (Passer montanus)
e Motacillidae csalad: barazdabilleget6 (Motacilla alba).
e Hirundinidae csalad: fiisti fecske (Hirundo rustica), molnarfecske (Delichon urbicum), parti
fecske (Riparia riparia).
e Turdidae csalad: fekete rigo (Turdus merula).
e Oriolidae csalad: sarga rigo (Oriolus oriolus).
e Sturnidae csalad: seregély (Sturnus vulgaris).
e Corvidae csalad: szarka (Pica pica), vetési varju (Corvus frugilegus), szajko (Garrulus
glandarius).
e Paridae csalad: széncinege (Parus major), kékcinege (Parus caeruleus).
e Fringillidae csalad: tengelic (Carduelis carduelis).
e Laniidae csalad: Tovisszuro gébics (Lanius collurio).
Strigiformes rend:
e Tytonidae csalad: gyongybagoly (Tyto alba).
e Strigidae csalad: erdei fililesbagoly (Asio otus), macskabagoly (Strix aluco), kuvik (Athene
noctua), uhu (Bubo bubo).

3. Feladat - Jegyezzék le Ukrajna Voros Konyves madarfajait (Aves), adjanak valaszt az
alabbi kérdésekre:
e Hany madarfaj szerepel Ukrajna Vords Konyvében?
e Hany Vorés Konyves madarfaj talalhat6 Karpataljan?
o Melyek ezek?
o Milyen a természetvédelmi helyzetiik?
o Milyen tényezok veszélyeztetik a faj fennmaradasat?
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4. Feladat - Bagolykopet vizsgalat.
e M¢érj¢k meg a bagolykdpet hosszat (cm), Szélességét (cm), tomegét (g)!
e Szarazon vagy vizbe aztatas utan helyezzék a kopeteket Petri-csészére!
e Bonctii és csipesz segitségével dvatosan szedjék szét a kopeteket!
o Az esetleges csontokat, szort, madartollat, kitinpancélt helyezzék csipesz segitségével kiilon
Petri-csészékre!
o A kopet Osszetételébdl vonjak le kovetkeztetéseiket az erdei fiilesbagoly (Asio otus) taplalko-
zasi sajatossagairol:
o zsdkmanyallatok;
o zsakmanyallatok egymashoz viszonyitott aranya.

56. dbra. Az erdei fiilesbagoly (Asio otus) kopete (sajat fénykép).

A munka ideje alatt az alabbi kérdések keriilnek atbeszélésre:
¢ Milyen biologiai jelentdséggel birnak a ragadoz6 madarak az dkoszisztémakban?
e Karpatalja ragadoz6 madarai?
e Karpatalja bagolyfajai?
e Mi is a kopet? Hogyan keletkezik?
e Mibdl all a kopet, mi talalhaté benne?
e Mit tudhatunk meg a bagolykopet Gsszetételébol?

5. Feladat — Tesztfeladatok a madarak (Aves) témakorébol!

Egvyszerii valasztas:

1. Melyik allitas vonatkozik a madarak kiiltakardéjara?
a) bortik nyalka- és méregmirigyekben gazdag  b) boriik verejték- és faggyamirigyekben gazdag
C) a tollatlan mezsgyék szarupikkelyezettek d) egyik allitas sem igaz

2. A madarak csontvazara jellemzo:

a) tomor csontozat

b) minden fajnal hianyzik a szegycsonttaréj

c) labto- és labkozépcsontjaik csiiddé néttek ssze
d) minden valasz helyes

3. A felsorolt madarfajok koziil melyik rendelkezik vago csortipussal?
a) szalonka b) réti sas c) fehér golya d) tékés réce

4. Melyik allitas vonatkozik a madarak 1égzérendszerére?
a) 1égzsakjaikban megvaldsul a gazcsere b) 1égzsakjaikban nem torténik gazcsere
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c) 3 par légzsékjuk van d) nincsenek 1égzsakjaik

5. Melyik a helytelen allitas?

a) a madaraknak van hugyholyagjuk b) a madaraknak paros veséje van

c) klodka megléte d) a madaraknak paros hiigyvezetéke van
6. Melyik csonttani bélyeg nem igaz a madarakra?

a) a gerinc farki része redukalddott b) 3 ujj az eliils6 végtagon

¢) pneumatizalt csontozat d) minden fajnal megtalalhat6 a szegycsonttaréj
7. A madarak emésztorendszerére igaz:

a) 3 gyomorrésszel is rendelkeznek b) fejletlen fogaik vannak

c) hosszu bélszakaszaik vannak d) egyik allitas sem helyes

8. Jelolje meg Ukrajna Voros Konyves madarfajat!

a) daru b) fehér golya c) erdei fiillesbagoly d) erdei pinty
9. Jelolje meg a fészeklako csoportba tartozé madarfajt!

a) tokés réce b) nagy lilik ¢) széncinege d) egyik sem
10. Hogyan alkalmazkodtak a madarak a repiiléshez?

a) gyors anyagcserével b) némelyeknél hidnyzik az epehdlyag

c) szegycsonttaréj meglétével d) minden valasz helyes

11. Melyik allitas igaz a kormanytollakra?

a) f6 feladatuk a hészigetelés b) farkcsikcsont tajékan helyezkednek el
c) az eliils6 végtagot fedik d) a testhez simulva helyezkednek el

12. Az ivarrendszer melyik részében képzodik a madartojas meszes héja?

a) petefészekben b) a petevezetd tolcséri részében

C) a petevezetében és a méhben d) a hiivelyben

13. A madarak tollazatara jellemzé
a) a tollak tovénél faggytmirigyek vannak b) az evez6 tollak a farkon vannak
C) a bériikon vannak tollas pasztak és tollatlan barazdak  d) egész testiiket toll boritja

14. A madarak legfejletteb érzékszerve:

a) szaglas b) izlelés ¢) tapintas d) latas

15. Melyik csont nem talalhat6 meg a madarkoponyaban?

a) pikkelycsont b) ropcsont c) villacsont d) szogletcsont

16. Melyik allitas nem jellemz6 a madarak Kkeringési rendszerére:
a) a jobb szivfélben vénas vér b) jobb kamra és tiidéartéria kozott félhold alaku billentyti
c) a bal szivfélben vénas vér d) bal pitvar — bal kamra hataran félhold alaku billentyti

17. A madarak idegrendszerére jellemz6:
a) a hipotalamusz termoreguléacios kozpont b) Xl agyidegpar
¢) nyultveld hianya d) a kisagy része a latotelep

18. A madarak hallérendszerére jellemzo:
a) kozépfiil hianya b) 2 halloécsont C) csiga hianya d) 1 hall6csont

19. Melyik allitas nem igaz a madarak latészervrendszerére?

a) fejletlen szemmozgat6 izmok b) tivegtest képzo féstiszerv
C) inhartyaban porcos képlet talalhato d) szaruhartya hidnya

20. Melyik madarfajra jellemzo a poliginia jelensége?

a) biitykos hattyt b) facan C) csuszka d) fehér golya

83



20. FOGLALKOZAS

Téma: Az emlosok (Mammalia) altalanos jellemzése és Kiilsé felépitése
Cél: megismerkedni az emldsok jellemvonasaival és kiilso felépitésével
Eszkozok: preparatumok, szemléltetok, nagyitod, mikroszkop.

Rovid altalanos jellemzés
Eletmédjuk: elsédlegesen szarazfoldi életmodot folytatnak, de rendelkeznek mésodlagos vizi élet-
modot folytatok is (cetek). Minden életteret benépesitenek, konnyen alkalmazkodtak a Fold legkii-
16nboz6bb életfeltételeihez.
Kiilsé felépités: testiiket szérzet boritja, amely kivalo hdszigeteld tulajdonsadgokkal rendelkezik.
Testiik fejre, torzsre, farokra és végtagokra oszthatd. Az idetartozé alosztalyok €s csaladok képvise-
161 anatomiailag eltérnek egymastol. A primitivebb képviseldi (Prototheria) rendelkeznek kloakaval,
illetve tojasokkal szaporodnak. A tobbi taxon (Theria) nem. Végtagjaik futdsra, jarasra, asasra,
uszasra, ugrasra, kapaszkodasra specializalodtak. Vannak aktivan és passzivan repiilé képvisel6ik
is. Van kiils6 fiiliik, fiilkagylojuk, amelyet képesek mozgatni dsszegytijtve és felerdsitve a kiilonbo-
z0 iranyokbdl érkezé hanghullamokat. A ragadozdok szemei elére néznek, a novényevoké kétoldalt
talalhatoak a fejen.
Boériik: mirigyekben gazdag. A szértiisz6k mélyen beagyazddnak a bérbe, mellettiik faggyiamiri-
gyek talalhatoak. Vannak kis és nagy verejtékmirigyeik. Az elobbiek a verejtékezésért felelnek, az
utobbiak a nemi tajékoknal helyezkednek és jellegzetes szagli feromonokban gazdag valadékot ter-
melnek. A modosult kis verejtékmirigyek alkotjak a paros tejmirigyeket, az emlok szama fajfuiggo.
Az irha alatt gyakran vastag zsirréteg talalgatd (példaul: cetek, fokak). Minden fajra jellemzdek a
szaruképletek: karom, korom, pata, szarv, szorszalak.
Izomzat: izomcsoportjaik jol fejlettek a végtagokon, a nyakon, a haton, a hason. A bordakézi izmo-
kon kiviil a diafragma (rekeszizom) felel a 1égzémozgasokért. A rekeszizom megléte csak az emlo-
sokre (Mammalia) jellemzd, ami kiilonvalasztja a mellkast a hasiiregtol.

FELADATOK:

1. Feladat — Ismerjék meg az emlosok (Mammalia) sajatos jellemvonasait, fejezzék be a mon-
datot!

Testiiket boritd sajatos epidermalis KepzOdmeny - .........cccceviiiiiiiiiiiiii
Kiiltakarojuk epidermalis mirigyekben gazdag - ...........ccooveiiiiiiiii
A gerincilik nyaki részének csigolyaszama = .........ccccivviiiiiiiiiiiiii s
A QEriNCUK fArKi TESZE - ...ouviiiiiiiiti e
AZ aQYKOPONYA IZIMAL = .eovvieiiteiee et bbbttt ettt bbbttt nns
Légzd mozgasokat segitd 1zom mMEGIELE - .......oocvviiiiiiiiiiii s
Sziviik reKeszeInek @ SZAMA = .......ccooiiiiiiiiie e
Keringési rendszer tipusa €s VErKOTrOK SZAMA = .......ccvvviiiiiiiiiiiic e
Fogazatukra jellemz0 tulajdonSagok = .......cocooiiiiiiiiiie s
Emésztérendszeriik szajnyilasi részénél 1évo sajatos képzddmeény - ........ccecvvvviiiiiiciiiiiiiennne,
Aktivitasuk nem fligg a kiils6 kdrnyezet hOmersékIetétol - ...........covviviiiiiiiiiiiiiicn
Ontogenezisiik kezdeti stadiuméban a f0 taplalek - ..o
Koponyéjukon 1€v0 nyakszirti blityOK SZAMA = ........coveiiiiiiiiiiiiieiccec e
KUISO fUl tUlaJAONSAZAL = ..oveviiiiiieiieiee bbbttt ettt bbb



2. Feladat - Készitsenek rajzot az emlésok (Mammalia) kiiltakaréjanak keresztmetszeti abra-
jarol! Tiintessék és ismerjék fel a szammal jelolt részeket!

Hasonlitsak ossze a tetrapod él6lények korabbi osztalyainak kiiltakaréjat az emlosok (Mam-
malia) kiiltakarojaval, milyen hasonlosagok és kiilonbségek fedezhetéek fel?

L B
2 e TP USSP PR PR PPPPI
S 10
Ao 1L
T TR P PR PR UPTPRPPROPN 12,
B 13
e 14

3. Feladat — Az emlésok (Mammalia) harom fé bérmirigyéhez tarsitsak a megfelelé allitaso-
kat!

. Az irharéteg laza rostos szerkezetii allomanyaban helyezkedik el;
. részt vesznek a testhdmérsékletének szabalyozasaban;

. kivezet6 nyilasaik a szortiisz6kbe torkollanak;

. Ssajat kivezetd csatornaval rendelkeznek;

. mikroorganizmus 616 hatassal is bir a valadéka;

. valadéka fontos tapanyag;

. mikodése a vemhességi idoszakban fokozodik;

. € mirigy mentén nem talalhat6 szortiiszo;

. mikodését tekintve apokrin mirigy;

OO NO O WN —
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10. médosult tipust verejtékmirigy;

11. mikodését tekintve holokrin mirigy;

12. feladat a bor és a sz6r rugalmasan tartasa;
13. Osszetételében koleszterol is talalhato;
14. mikodését tekintve merokrin mirigy;

15. produktuma parolgascsokkentd hatasu;
16. lokalis elhelyezkedésii mirigy.

Tejmirigy Faggyumirigy Verejtékmirigy

4. Feladat — Az emlésok (Mammalia) sajatos epidermalis képletének tanulmanyozasa.
Vizsgéljak meg makroszkopikusan az emldsok szértipusait, majd jellemezzék a szOrtipusokat a
megadott szempontok alapjan!

Fedészor:

IMIEEJCIEIIESE: ...ttt b e bt h bbbt b e n e
FRIAAALA: ...

EIREANT JEIENIESEUR: ...vvvvrvecveceececeesteseesee ettt es st st s s sttt eneas

Gyapjuszor:
IMIBOJIENESE: ....vveeeieeete sttt b e bbbttt e R st et e b et et b e b neeneereeneenens
=] T = - OSSPSR

EIEttani JELENtESEUR: .. .u.vurvurvecreceeeeseeseesee ettt esses s st st s bbbt es s s s s st s ettt

Tapintészor:
IMIEEJRIENESE: ...ttt
FRIAAALA ... bbb

EIEttani JEIENIOSCEE: . .vvvevverereerreeeeseeseesessessesses s eesessseseesesssss e s st ensen s aessaneansessessesen s s st ensansenesnens
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Készitsenek rajzot a szor felépitésrol, jeloljék meg és ismerjék fel a részeket!

L B
2 e
ST OP PR PP PP PRPPROPN B e
Ao T TP PR PP
TP P PP PRPRTN 10

5. Feladat - Ismerkedjenek meg az emlésok (Mammalia) valtozatos szaruképzédményeivel;
tarsitsanak emldsfajokat az alabbi strukturakhoz!

e Pata;

e Csiilok;

e Korém,;

e karom;

e szarupikkelyek;

e Szarv.

Szaruképlet Példafaj
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21. FOGLALKOZAS

Téma: Az emlosok (Mammalia) belso felépitése

Cél: megismerkedni az emldsok belsé felépitésével.

Eszkozok: csonttani preparatumok, szemléltetok, PowerPoint eléadas, bonceszk6zok, mérleg, mé-
r0szalag, sertéssziv, sertésvese.

Rovid altalanos jellemzés
Vazuk: jol fejlett, alkalmas a gyors szarazfoldi helyzetvaltoztatashoz. Nyakcsigolyaik szdma 7,
hatesigolyak — 12, agyéki — 6, keresztcsonti — 4, farokcsigolyak — fajfiiggé. Vannak bordaik, igy
valodi mellkasuk is. Koponyajuk synapsida (zigalis) tipust, vagyis egy halantékiviik van. Az atlas
két nyakszirti biityokhoz kapcesolodik, a csigolyateste Gsszend az epistropheus csigolyaval.
Idegrendszeriik: cs6idegrendszer, mely kozponti és periféras részre oszthatd. A kdzponti idegrend-
szer maga az idegcs6 és annak eliils6 kiszélesedett része az agy. A periférias rész a kornyéki ide-
gekbdl all, amelyek Osszekotik a szerveket a kozponti idegrendszerrel. Az agy 5 részbdl all: eldagy
(telencephalon), koztiagy (diencephalon), koézépagy (mesencephalon), nyultagy (myelencephalon)
¢és kisagy (cerebellum). Az agyféltekék jol fejlettek, gyakorlatilag teljesen korbendvi a tobbi agy-
részt. Az agykéreg barazdalt, ezzel novelve a feliiletét. A kiilonb6z6 részein specializalt funkcidval
ellatott kozpontok talalhatdak.
Erzékszerveik: szagloszerv, latoszerv, halldszerv, izleldszerv, tapintdszerv. Szaglasuk kivalo, két
orrnyilasuk van a fej eliils6 részén. Latoszerviikre jellemzé a kettés akkomodacio, fésliszerv nincs a
szemiikben. Harom hallocsontocskdjuk van. Fiilkagylojuk mérete, formdja valtozatos. A belsdfiil
csigaja tobbszordsen feltekeredik. fzlelébimboéik a nyelven helyezkednek el.
Vérkeringésiik: zart, két vérkoriik, 4 rekeszes sziviik van. Nincs aortatdrzsiik, egyetlen bal aortaiv-
vel rendelkeznek. Vitorlaalaku és zsebes billentyiik talalhatoak a szivben.
Emésztoszervek: mono-, di- vagy polifiodont fogazattal és differencialt fogtipusokkal rendelkez-
nek. A szajliregben paros és paratlan nyalmirigyek vannak. Gyomruk altalaban V-alaku, de a kér6-
dzok gyomra Gsszetett, 4 részbdl all. Megjelenik naluk a vastagbél. A vékony és a vastagbél kozott
talalhatd a vakbél. A végbél kozvetleniil a végbélnyilassal végzodik. Itt talalhatdo egy sphingter
(gytirtis zardizom).
Légzoszervek: a tiidok. Csak felsé gégével (larynx) rendelkeznek, amely megtalalhatoak a hang-
szalak. A gége paros és paratlan porcokbol all. Félgytirlis porcok és kotoszovet alkotja a 1égesovet
(trachea), amely kettéagazik horgékre (bronchus). A horgdk is elagaznak elsd, masod és harmad-
lagos horgdeskékre (bronchiola), melyek végén 1égholyagok (alveola) vannak. Ezekben torténik a
gazcsere.
Kivalaszté és ivarszervek: metanephros. Az emlésok veséje babalaku, sima (nytl) vagy barazdalt
(szarvasmarha) felszinii. A kéregallomanyban vannak a Bowmann-féle tokok hajszalérgomolya-
gokkal. Gyakorlatilag ezek végzik a vizelet kivalasztast. A veldallomanyban a vesecsatornacskak
vannak. Az eml6soknek van hugyholyagja. Valtivaraak, belsé megtermékenyités jellemzo rajuk. A
klodkasok kivételével elevensziilok.

FELADATOK:
1. Feladat — Az emlésallatok (Mammalia) csontvazanak tanulmanyozasa!
A gerincoszlopot kiilonitsék el nyaki, hati, agyéki, keresztcsonti és farki részekre! Szamolja meg az
adott részekhez tartozé csigolyak szamat!
Figyeljék meg a bordak kapcsolodasat a csigolyakkal, keressék meg a bordak: iziileti fejecskéjét, a
bordagumot, a bordatestet! Nevezzék meg a tetrapod végtagminta fébb részeit!



59. dbra. Az emlésok (Mammalia) csontvazanak felépitése a hazi nyul (Oryctolagus cuniculus) példajan (Llapuka
et al. 2013).

L 15
2 e 16, e
S 17
Lo 18
TP P PP PRPRTN 19
Bttt 201 i
e 21 i
B e 22
TP PR PR PP PRPPROTN 23
10 24
1L 25
12 26
13 27 e
T4
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Emlésallatok koponyacsontjainak felismerési gyakorlata:

A) Ismerjék fel a kovetkezoé agykoponyai csontokat, figyeljék meg a csontok formajat: nyak-
szirtcsont, nyakszirti biityok, ékesont, falkozti csont, falcsontok, homlokcsontok, homlokcsont szem
folotti nyulvanya, halantékcsontok!

B) Ismerjék fel a kdvetkezé arckoponyai csontokat, figyeljék meg a csontok formajat: Orr-
csontok, felsd dllkapocs-csontok, dalkozotti csontok, jaromcesontok, kénnycsontok, szdajpadldscsontok,
also dllkapocs-csontok, also dllkapocs-csont nyulvanya, ekecsont, dobiireg, dobhdlyag!

60. dbra. Az emlés6k (Mammalia) fébb koponyacsontjai a hazi kutya (Canis lupus familiaris) példajan (sajat
kép); A — laterdlis nézet; B — dorsalis nézet; C — ventrdlis nézet.
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B 16
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B 18,
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10 20. i

2. Feladat — Az emlésok (Mammalia) fogazatanak tanulmanyozasa!
Ismerkedjenek meg az alabbi fogalmakkal!

e Heterodont fogazat;

e homodont fogazat;

e thecodont fogazat;

¢ dyphiodont fogazat;

e teljes fogazat;

e hianyos fogazat,

e diastema.

Készitsenek rajzot a fog felépitésérol, ismerjék fel a szammal jelolt részeket!

/
T ey Hia" N e
1T NE DN
Syt
/\ a8 N
it P R
< 108\ Ty
\ ‘.\g § g( ( ¥ 10
G SR .
le Y ( ]
‘ \ \ 3 — 12
LA B
7( Lgl
61. dbra. Az emlésok (Mammalia) foganak szerkezete (sajat szerkesztés).
Lo B e
2 e ——————————— D i ————————————
S e ————————————— 10
A oo L
D m e ——— 1
B = e ————— L ———
T m e ———————
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Hasonlitsak 6ssze névényevd, ragesalé és ragadozé emlosallat (Mammalia) fogazatat! Ismer-
jék fel a fogtipusait! Milyen kiilonbségek figyelhetéek meg kozottiik, melyik fogtipus mutat
nagyobb fejlettséget, hogyan médosultak a fogtipusok a tapanyaghoz?

Fogak alaptipusai:
e Metszdéfogak
e Szemfogak
o Agyar
o Orlé/zapfogak
o FEl6 zapfogak
o Tépofog
o Utoézapfogak
Orléfogak feliilete és alakja:
e hegyes
e gumos
e tarajos
e redds

Fogképlet meghatarozas:
Voros roka (Vulpes vulpes) fogképlete:

3142 — felsé allkapocs: 3 metszéfog; 1 szemfog; 4 kisorlé fog; 2 nagyorlé fog
3143 — also allkapocs: 3 metszéfog; 1 szemfog; 4 kisorlé fog; 3 nagyorlé fog
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irjak fel a sajat fogképletiiket!
S 0Ted &5 o) (< ST PR PR

3. Feladat — Ismerjék fel az emlosok (Mammalia) belsoé szerveit, vizsgaljak meg a szervek
helyzetét! Ismerjék fel az abra jelolt részeit!

63. dbra. Az emlésok (Mammalia) belsé szerveinek elhelyezkedése a hazi nyil (Oryctolagus cuniculus) példajan
(sajat szerkesztés KROCSKO, 2007 nyoman).

TP PRSPPSO PR PP 10
2 1L
ST RUO P PR PR UPPTPRPPROPN 12,
Ao 13
T TR P PR PR UPTPRPPROPN LA o
Bt 15
e 16,
B 17
T TP 18

4. Feladat — Készitsen rajzot a kérodzék gyomranak felépitésérdl! Nevezze meg a taplalék ut-
jat a kérodzok esetében! A felsorolt életmiikodéseket parositsd a megfelelé6 gyomorrészhez!
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64. dbra. A kérodzok gyomranak felépitése (sajat szerkesztés).

1 —nyeldcsd; 2 — recés gyomor; 3 — szazrétii gyomor; 4 — bendd, 5 — mirigyes gyomor; 6 — elébél;

Benddo Recés gyomor Szazréti gyomor | Mirigyes gyomor

a - elégyomor jellegii, mirigyeket nem tartalmaz; b - ez a legnagyobb térfogati gyomorrész, C -
feladata a celluloz dus tapanyag tarolasa, szétdorzsolése; d - dsszetételében baktériumokat tald-
lunk, amelyek a celluloz lebontdsdaban jatszanak fontos szerepet; e - az elészor lenyelt taplalék ebbe
a gyomorrészbe keriil; T - a felkérédzott és masodjara lenyelt tapldlék ebbe a gyomorrészbe keriil; ¢
- ez a gyomorrész érintkezik kozvetleniil az emésztorendszer kozépbéli szakaszaval

. A~

65. dbra. A kérédzok osszetett gyomranak képe (DR. KOVACS, 2008).
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Emésztoenzimek az emlésokben, nevezd meg élettani hatasaikat!
PHAIIN <o

THIPSZIN <ot bbbttt e bt bbb bR e et b R bbb
[T 101U ] 014 | OSSPSR
L4 | USSP PSRRI
(€ 1112403 s U TPRRUPRTR

5. Feladat — Légzorendszer anatomiai és fiziologiai ismerete!
Pétolja a hianyzo részekre az emlosok (Mammalia) 1égzérendszerének megfelelé szakaszait!

1. Paros ormyilds — 2 ..........cccivinnnen. e T -4, gége — 5. — 6.
fohorgdk — 7 .ooooviii R T e Z T

Légzorendszer feladatai: gazcsere biztositasa, hdszabalyozas, hangképzés.

Az alabbi allitasok mellé irja oda a megfelel6 1égzészervi részt!

A) Vérerekkel gazdagon atszott, csillos hengerhammal fedett - ........coooveviiiiiciiiiiicc,
B) Hangadas szerve, hangszalagokat taldlunk rajta - ...........ccooieiiiiiiii e
C) Meggatolja a taplalék 16gcsdbe KerilESEt - .......oiiiiiiiiiiiiieieice e
D) Porcszovetbdl épiil fel és csillos hengerhdm boritja - ......o.ceovviiiiiiiiinieec e
E) Részei a kannaporc, Pajzsporc, SYUITPOTC =.......uiveierrerierieniesiesiesiesieeieee et
F) MEIINATtYa DOTIL]A = ..veviveiviiiieiieiieie ettt bbbt
G) Légzo feliiletnoveld alveolusokat tartalmaz - ..........ccoooveeiiiiiii e
H) A melliireget Kiiloniti el @ hastire@tol — ..........covveirieieiiieseiesee e
1) HANGKEPZES SZETVE — ..ttt bbbttt b bttt
J) Paros, lebenyes, SZiVaCSos tapintastl SZETV = ......cucvveuereerieiesiesiesieeeseeeesee e seesee e e e sseeseeneees

Rakja helyes sorrendbe a 1égzés menetével kapcsolatos allitasokat! Kezdje a belégzéssel!
A) A sejtanyagcsere folytan keletkez6 szén-dioxiddal disul @ VEr ..........ccccevvieiiiiiiniiicee,
B) A bordakozi izmok 6sszehtizodnak, a rekeszizom ellaposodik, megfesziil............cocvevennenee.
C) A vér altal szallitott szén-dioxid a tidobe Kerlll ...........ccoooviiiiiiii
D) Az oxigén a tiid6 1égz6hamjan keresztlil a vérbe jut ..........ccocovviiiiiiiii,
E) A tiid6 kitagul, emiatt 1égzdjarataiban 1égnyomas csokkenés kovetkezik be ..o
F) A kiilvilagbol bearamlik a levegd a 16gutakba ........cccooeiviiiiiiiiiiiccee e
G) A melliireg térfogata csokken, a tiid6 1égzdjarataiban a 1égnyomas novekszik ......................
H) A 1égz6izmok elernyednek, a rekeszizom bedomborik a mellliregbe ...........c.cccvvvvriiiiiiennne,

6. Feladat — Az emlés sziv anatomidja (makroszkopikus vizsgalat).

o Mc¢érjék le a sertéssziv tomegét (g)!

e M¢érjek meg a sertéssziv hosszat (cm)!

e Tajoljak be a szivet, ismerjék fel a sziv bal- és jobboldali részét (tapintas alapjan)! Adjanak
valaszt a szivizom eltéro fejlettségi allapotara!

e Ismerjék fel a koszortiereket, az aortat, a tiidéartériakat és a vénakat!

e Metsszék fel a Szivet, majd hasonlitsak 0ssze a sziv jobb- és baloldalaban 1évé myokardium
vastagsagat, illetve a pitvari és kamrai myokardium vastagsagat! Nevezzék meg ennek az
okat!
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e Figyeljék meg a pitvarok és kamrak kozotti vitorlas billentytiket és a pitvar és aorta kdzotti
zsebes billentyliket, a szemolcsizmokat, az inhurokat, a szivsovényt! Milyen ¢lettani
funkciokat latnak el az emlitett szivbillentytik?

o Készitsenek rajzot az eml6sszivrél, jelold rajta az alabbi részeket: jobb pitvar, bal pitvar, jobb
kamra, bal kamra, szivsovény, tiidévéna, felsé lires véna, alsé iires véna, aorta, tiidGartéria,
zsebes billentytik, vitorlas billentytik!

e Jellemezzék az alabbi véredényeket: artéria, véna, aorta, kapillaris!

; N
% 2

@

11

10
66. dbra. Az emlés sziv felépitése (sajat szerkesztés).

1 —aorta; 2 — tiidéartéria; 3 — felsé véna, 4 — tiidévéndk; 5 — jobb szivpitvar, 6 — zsebes billentyiik
helye; 7 — vitorlas billentyiik helye; 8 — also véna, 9 — jobb szivkamra; 10— bal szivkamra; 11 —
vitorlas billentyiik helye; 12 — zsebes billentyiik helye a jobb szivfélben; 13 — jobb szivpitvar; a
nyilak a vér aramlasi iranyat jelzik;
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7. Feladat — Az eml6sok (Mammalia) kivalaszto-szervrendszerének tanulmanyozasa!
A vesék anatomiai/morfologiai ismerete:

e M¢érjék meg a sertésvese tomegét (g)!

e M¢érjék meg a sertésvese hosszat (cm)!

o Keressék meg a vesekaput és az itt talalhato hugyvezetéket!

¢ [smerjék fel a vese kéregallomanyat, veléallomanyat, vesemedencét!

e Szamoljak meg a vesepiramisok szamat!

e Készitsenek rajzot a sertésvesérol, nevezzeék meg a szdmmal jelolt részeket!

L D e ———

2 s B ettt

B ———— T e

Lo e
Mérendd részek Adatok

Sertésvese hossza (cm)

Sertésvese szélessége (cm)

Sertésvese tomege (g)

Vesepiramisok szdma
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8. Feladat — Az emlésok (Mammalia) idegrendszerének tanulmanyozasa.

Szemléltetékon figyelmesen vizsgaljak meg az emlésok (Mammalia) kozponti idegrendszerét!
Elevenitsék fel a periférias idegrendszer azon részeit, amely az agyvel6tdl ered — a 12 agyidegpart!
Ismerjék fel az alabbi dbra szammal jelolt részeit €s tarsitsak a kozponti idegrendszer megfeleld
részeit a lentebb felsorolt allitdsokhoz!

L 0
2 e 10
B L
Lo 12
TS U PRSPPI 1 F TSP PP PRPRPRPPRPPN
B LA oo
T 15
B 16,
1. A 57aglohagyma NEIYE ........ooiiiiiii e
2. Feliiletén barazdakat talalunk, Szilviev és Roland féle barazdakat ...................ccooveeeeiinnneenne,
3. Részei a hipotalamusz €s talamUSZ ............oooiiiiiiiii s
4. Keringési és 1égzési vegetativ mechanizmusok fenntartasat szabalyozza............ccccoeereenene.
5. Lato- és hallodombok helYe..........ooiiiiiiiiiee s
6. T4jékoz0dasi KOZPONtoK hElYe........coiiiiiiiiiiiiiii e
7. A MOZgaskoordinACIOt TFANYILIA ......cvveiiiiiieire e e
8. Vegetativ mitkddések, allando testhdmérséklet fenntartdsaban...........cccoooevieiiiiiiiiiiiicnnen,
9. Agyveld legnagyobb része, kiviilrdl sziirkeallomany boritja..........ccccevveeiiiiiiiin i
10. A szagloideg ered€si helye.........cooiiiiiiiiiiic s
11. A érzékszervektol az afferens idegpalyakon

keresztiil érkezd informaciok feldolgozO AllOMASA..........cc.cvviiveiiiiiiiicieee e
12. Téplalkozasi reflexek IrANYItASA. ......ooovviieiiieeiie e
13. A gerincveldvel all kozvetlen kapCSOlathan...........ccccovviiiiiiiiiic e
14. Masodik legnagyobb agyrésze az emldsdknek

az 1izomtoOnus sZabalyoZASADAN 1S TESZE VESZ ....c.ueeiviiiiiiiiiiiiiiie it



22. FOGLALKOZAS

Téma: Az emlosok (Mammalia) sokfélesége
Cél: megismerkedni az eml6sok osztalyozasaval és faji sokféleségével.
Eszkozok: PowerPointos bemutatok, Ukrajna Voros Konyve, preparatumok, hatarozokonyvek.

Rovid altalanos jellemzés

Az emlGsok egy progressziv és rendkiviil forma gazdag taxon, ami jol mutatja képvisel6ik al-
kalmazkodoképességét. Primitivebb fajaik (Prototheria) csak Ausztraliaban elszigetelve maradtak
fenn. Ide tartoznak a kloadkasok (Monotremata), melyek képviseldi tojasokkal szaporodnak. Az
ausztraliai erszényesek mar elevensziilok, de még nincs méhlepényiik (placentajuk), viszont rendel-
keznek erszényekkel, ahova a gyengén fejlett jsziilotteik felmasznak. A méhlepényesek (Placenta-
lia) faji diverzitasa nagyobb, 17 rend tartozik ebbe az oregrendbe. Ide tartozik a féemlésok (Pri-
mates) rend is, mely rendnek az ember (Homo sapiens) is egy faja.

FELADATOK:
1. Feladat — Ismerkedjenek meg Karpatalja valtozatos emlésfaunajaval az alabbi szempontok
alapjan!
e Megnevezés (latin fajnév)
e ElShely
e Megjelenés
o Testméret
o Hatarozo bélyeg
e Eletmod
o Taplalkozas
o Szaporodas
Erinaceomorpha rend:
e Erinaceidae csalad: keleti siin (Erinaceus concolor).
Soricomorpha rend:
e Soricidae csalad: keleti cickany (Crocidura suaveolens).
e Talpidae csalad: kozonséges vakond (Talpa europaea).
Lagomorpha rend:
e Leporidae csalad: mezei nyul (Lepus europaeus).
Rodentia rend:
e Sciuridae csalad: europai mokus (Sciurus vulgaris).
e Castoridae csalad: eurazsiai hod (Castor fiber).
e Cricetidae csalad: mezei pocok (Microtus arvalis), mezei horcsog (Cricetus cricetus).
e Gliridae csalad: nagy pele (Glis glis), mogyoros pele (Muscardinus avellanarius).
e Muridae csalad: vandorpatkany (Rattus norvegicus), pirokegér (Apodemus agrarius).
Carnivora rend:
e Felidae csalad: vadmacska (Felis silvestris), eurazsiai hiaz (Lynx lynx).
e Canidae csalad: voros roka (Vulpes vulpes), sziirke farkas (Canis lupus).
e Ursidae csalad: barna medve (Ursus arctos).
e Mustelidae csalad: menyét (Mustela nivalis), kozonséges gorény (Mustela putorius), nyest
(Martes foina), nyuszt (Martes martes), vidra (Lutra lutra), eurépai borz (Meles meles).
Artiodactyla rend:
e Suidae csalad: vaddiszno (Sus scrofa).
e Cervidae csalad: eurdpai 6z (Capreolus capreolus), gimszarvas (Cervus elaphus).
Chiroptera rend:
e Vespertilionidae csalad: kozonséges denevér (Myotis myotis), rét koraidenevér (Nyctalus
noctula).




2. Feladat — Ukrajna Voros Konyves emlosfajainak (Mammalia) vizsgalata. Adjanak valaszt a
kérdésekre!
e Hany emlésfaj (Mammalia) szerepel Ukrajna Voros Konyvében?
e Hany Voros Konyves emlésfaj (Mammalia) talalhaté meg Karpataljan?
o Melyek ezek?
o Milyen a természetvédelmi helyzetiik?
o Milyen tényezdk veszélyeztetik a faj életben maradasat?

3. Rovid eléadas keretén beliill mutassak be az alabbi emlésfajokat (Mammalia), a megadott
szempontok alapjan!

1. Stinfélék csaladja: Eurdpai siin (Erinaceus europaeus).

. Simaorrt-denevérek csaladja: K6zonséges denevér (Myotis myotis).

. Hodfélék: Eurazsiai hod (Castor fiber).

. Mokusfélék: Europai mokus (Sciurus vulgaris).

. Vakondfélék csaladja: Kozonséges vakond (Talpa europaea).

. Kutyafélék csaladja: Voros roka (Vulpes vulpes).

. Macskafélék csaladja: Vadmacska (Felis silvestris).

. Menyétfélék csaladja: Kozonséges gorény (Mustela putorius).

9. Menyétfélék csaladja: Borz (Meles meles).

10. Menyétfélék csaladja: Vidra (Lutra lutra).

11. Szarvasfélék: Europai 6z (Capreolus capreolus).

12. Féeml6sok rendje — tetszbleges faj példajan (orangutan (Pongo pygmaeus), csimpanz (Pan
troglodytes) stb.).

13. Kloakasok rendje: Kacsacsorti emlés (Ornithorhynchus anatinus).

14. Ormanyosok rendje: Afrikai elefant (Loxodonta africana).

0O ~NON N D W

Szempontok:

o Eléhely

e Megjelenés (testméret, szinezet, alak, faj felismerés szempontjabol fontos kiilsé bélyegek,
nemek kozotti kiilonbségek)

e Eletmod (taplalkozasi szokasaik, taplalékszerzés, aktivitas, téli alom, maganyos, CSOPOrtos
¢letmad stb.)

e Szaporodas (ivari dimorfizmus, ivarérettség, szaporodasi id6szak, utodok szama, utodgondo-
Z4s)

¢ Biologiai jelentdség

e A faj természetvédelmi helyzete (szerepel-e Ukrajna Voros Konyvében, milyen védettségi
statusszal jelolik, mik a faj életben maradasat veszélyeztetd tényezok)

4. Feladat — Tesztfeladatok az emlésok (Mammalia) témakorébol!

Egvyszerii valasztas:

1. Mi jellemzi az emlé6sok kiiltakarojat?
a) méregmirigy a cutisban b) tobbrétegli elszarusodd hdm
c) borlégzés d) egyik sem

2. Melyik a médosult verejtékmirigy?
a) faggyamirigy b)) méregmirigy c) tejmirigy d) minden valasz helyes

3. A ragcesalok fogazatara jellemzo:
a) heterodont fogazat b) homodont fogazat
c) szemfogak megléte d) metsz6fogak hianya
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4. Melyik nem a kérédzok gyomorrésze?

a) bendd b) szazrétli gyomor ) zazdgyomor d) recés gyomor

5. Melyik csont tartozik az emlésok agykoponyajahoz?

a) jaromcsont b) ekecsont C) orrcsont d) ékcsont

6. Melyik nem szaruképzédmény?

a) pata b) karom C) agancs d) szarv

7. Az emlosok melyik rendszertani egységnek felelnek meg?

a) rend b) torzs c) altorzs d) osztaly

8. Az eml6sok érzékszervére jellemzo:

a) Jacobson szerv megléte b) kiilsé fiil hianya ¢) 3 hallocsont d) fejletlen szaglas
9. Az emlésok kivalasztorendszerére jellemz6?

a) mesonephros b) metanephros c) kloaka minden fajnal d) paros hugyholyag
10. Jelold meg az emlosok fehérjebontasért felelés emésztoenzimét!

a) lipaz b) amilaz c) inzulin d) pepszin

11. A kérédzok mirigyes gyomrara jellemzo:

a) a nyeldcsével van kozvetlen kapcsolatban b) a kozépbéllel all kdzvetlen kapcsolatban
C) nem torténik benne kémiai lebontas d) mechanikai apr6zddas helye

12. Jelold meg Ukrajna Voros Konyves emldsfajat!

a) vakond b) barnamedve C) nyest d) mogyoros pele
13. Melyik nem jellemzé az emlésokre?

a) valtivaruak b) vannak himnds fajok is

C) utddaikat tejjel taplaljak d) tojasokkal is szaporodhatnak

14. Az emlésok 1égzorendszerére nem jellemzo:

a) paros tiid6 a melliiregben b) a hangadas szerve a gége

C) rekeszizom hianya d) alveolusok a tiidében

15. Jelold meg a felsé végtag csontjat!

a) szarkapocscsont b) orsocsont ¢) sipcsont d) egyik sem

16. Az eml6sok gerincének nyaki részében 1évo csigolyaszam:

a)5 b) 7 c)8 d)9

17. Az emlos szivre jellemzo:

a) fejlettebb myokardium a jobb félben b) fejlettebb myokardium a bal félben

¢) szivsovény hianya d) 2 pitvar 1 kamra

18. A taplalkozasi reflexfolyamatokat szabalyozza:
a) koztiagy b) kozépagy c) eldagy d) nyultagy

19. Melyik csont hidnyzik az emlésoknél?
a) szegycsont b) singcsont c) villacsont d) kdnnycsont

20. Ebbe a bélszakaszba juttatja a hasnyalmirigy a produktumat:
a) csipobél b) vakbél c) ¢hbél d) patkobél
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