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LENN A ViZBEN...

MITOL HAL A HAL?

A Foldon elsékéent megjelent gerincesek halszerl élélények lehettek. Leg-
korabbi nyomaikra az ordovicium idészakbodl szarmazo, korulbellil 500 millid
évvel ezelbtti kbzetréetegekben taladltak. A legelfogadottabb feltételezések
szerint &6seik az elbégerinchudrosokhoz, mas néven zsakallatokhoz
(Urochordata) hasonlo éléléenyek kdzul kertlhettek ki. A zsakallatok larvainak
farki részeét duzzadt sejtekbdl allo, hajlekony palca, ugynevezett gerinchur
mereviti. Ez a gerinchur minden ma el gerinces fejlédésenek kezdeti
szakaszaban megfigyelhetd az embrid hati oldalan. E jellegzetességnek
koszdnhetden soroljak jelenleg a gerinceseket (Vertebrata) az eldégerinc-
hurosok (Prochordata) és a fejgerinchurosok (Cephalochordata) altdrzseivel
egyutt a gerinchurosok (Chordata) torzsébe.

Napjainkban a szarmazastani genetikai vizsgalatok folyamatosan atszabjak
az élbélények korabban megszokott rendszertani besorolasat. Az is el6fordul,
hogy bizonyos fajok vagy csoportok szarmazastorténetével kapcsolatban
meg a rendszertannal foglalkozd szakemberek (taxondmusok) vélemeénye
sem egyseges, és sokszor ugyanazzal a besorolasi kérdéssel kapcsolatban
egyszerre parhuzamosan tébbféle elmélet is érvényben lehet. Mivel a
leszarmazasok genetikai vizsgalatai még javaban tartanak, egyelbére messze
vagyunk meég egy mindenki altal elfogadott, Uj osztdlyozasi rendszertdl.
Csoportokat vonnak &ssze, és Ujakat alkotnak, korabban stabilnak vélt kate-
goridk szinnek meg, darabolddnak szét, vagy Uj helyekre kertinek. igy szlint
meg nem olyanrégen a hull6k mellett a halak osztalyais.

A ,halak” tehat ma mar nem kulénalld rendszertani kategdria, hanem hasonld
tulajdonsagaik alapjan dsszetartozo élélények gyljtdéneve. A legdsibb tipusuy,
koponyaval rendelkezd gerincesek elnevezése, amelyek vizi életmodjukbdl
addddan aramvonalas testlek, a fejuk a test vonalaban régzilt, nem mozgat-
hato, és mozgasukat uszdoknak nevezett vegtagok segitik.

A halak paratlan Uszdi a testUk hat-hasi sikjaban helyezkednek el; ezek a hat-
uszo, a farokuszo és a farok alatti Uuszd. A mell- és hasuszok paros uszok,
melyekbdl a szarazféldi gerincesek végtagjai is szarmaztathatok. A melldszo
a koponyahoz kapcsolddo elllsé fuggesztdédvhodz csatlakozik, igy altaldaban a
kUldnbdzd fajoknal ugyanazon a helyen talalhatd meg, mig a hasuszo fajon-
ként eltérd pontokon helyezkedhet el a hastajéekon.



Boruk tobbrétegl, hamréteglik nem szarusodik el, benne nyalkatermeld miri-
gyek taladlhatdk. A nyalka csdkkenti a surlddast Uszas kdzben, és védelmet
nyujt a korokozokkal szemben. A bér irharétegében erednek a csontallo-
manyu pikkelyek, amelyek tobbféle tipusba sorolhatok. Legtdbb fajukra
jellemzd érzékszervik az oldalvonal, amely a vizben terjedd hullamok, aram-
latok érzékelésére szolgal. Kopoltyuval lélegeznek, melynek slrl érhalozata
kdzvetlenll a vizzel érintkezve végzi a gazcserét, emellett a nyalkas bdrfel-
szinen keresztll bérlégzésre is képesek. Altaldban egyvérkdrds keringésik és
kétlregul szivuk van, a tuddshalak kivételével, ahol a tudd kuldn vérkdrrel
rendelkezik, és a szivik haromuregl. A fajok egy részénél a végbél, az ivar-
szervek és a hugyvezetdk kdzds kivezetd nyilasba, a kloakaba torkollnak,
masoknal viszont mindharom kuldn testnyilassal rendelkezik. A halak farki
része az utolso testnyilastdl kezdddik, nem az uszonyok elhelyezkedésétdl

fugg.

Szaporodasukra altalaban a kllsé megtermeékenyités jellemzd. Ennek soran a
himek a néstények altal lerakott petékre engedik az ivarsejtjeiket. Egyes
fajoknal bels® megtermeékenyités alakult ki, ezek egy részére az Ugynevezett
alelevenszllés (ovoviviparia) jellemzd, masoknal a valddi elevenszllés
(vivipara) is kialakult. El6bbi esetben az ivadékok az anya testén belul
fejlédnek, am ezalatt kizardlag a sajat szikanyagukbdl taplalkoznak, és nin-
csenek kdzvetlen dsszekdttetésben az anyaval, az utdbbinadl a petesejt szik-
anyagkészletének kimerulése utan az anya vérkeringésébdl jutnak hozza a
szUkseéges tapanyagokhoz. Szlletésekor mar 6nallo életre képesen jonnek a
vilagra.

(A halak szaporodasarol bévebben az allatok szaporodasardl szold oktatasi
csomagunkban olvashatsz:
https://zoobudapest.com/oktatas/digitalis-allatkert/oktatasi-csomag-az-
allatok-szaporodasarol

Tudod-e?

A halak petesejtjeit ikranak nevezzUik. A kaviar a valodi tokfélék, és lazac-
féléek megtermékenyitetlen ikraibdl készul. Legértékesebb a fekete vagy
beluga kaviar,amelynek nincs kdze a beluganak nevezett fehér delfinhez,
hanem a nagytestl tokféle, a viza (Huso huso) ikraja.
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CSONT NELKUL

A legegyszer(lbb testfelépitési halszer( éldlények az allkapocsnélkiiliek
(Agnatha) féosztalyaba tartoznak. A vélemények megoszlanak arrdl, hogy
halaknak szamitanak-e, vagy sem. NevuUk is eldrulja, hogy nem rendelkeznek
allkapoccsal, ezen felUl gerinccel és paros uszdkkal sem, viszont gerinchurjuk
van, amely kifejlett allapotban is megmarad. Vazuk (koponyajuk) porcos
elemekbdl all. Két alosztaly tartozik ide, a nyadlkahalak (Myxini) és az ingolak
(Petromyzontida).

Pataki ingola (Lampetra planeri)

Tudod-e?

Az ingolak kor alaku szajaban éles szarufogak sorakoznak, amelyekkel
képesek felsebezni a halak bdrét. Larvaallapotban vizben lebegd plank-
tont és szerves tormeléket szlrbgetnek, kifejlett korban egyes fajaik
parazita életmodot folytatnak, masok nem taplalkoznak. Szivotdlcsér-
szerl szajukkal a nagyobb halak oldalahoz tapadnak, és azok testnedveit
és vérét szivogatjak.

Az allkapcsosak (Gnathostomata) dgazatanak legelsd képviseldi 420 millid
éve jelentek meg a szilur és devon idészak hataran. A tovabbi gerinces cso-
portok mind ide tartoznak, az embert is beleértve. Legfébb k6zds jellemzdjlk
az adllkapocs megléte, a paros végtagok, és az, hogy a belséfulukben a korabbi
csoportokkal ellentétben nem egy vagy kettd, hanem mar harom félkdros
ividrat talalhato, amellyel kdzvetlenll képesek érzékelni a testik helyzet-
valtoztatasat a tér mindharom sikjaban (fel-le, jobbra-balra, elére-hatra).



Legdbsibb képviseldik a mar kihalt pancélos 6shalak (Placodermi), és a tiskeés

6scapak (Acanthodii).

A porcos vazu halakra (Chondrichthyes) a porcszévetbdl allo vaz jellemzé,
amelyet mészlerakodas szilardithat. A bordaik altalaban hianyoznak, az Uszo-

sugaraik lagyak.
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Ezen a szinezett réntgenfelvételen jol latszanak
a tiskeés rajak sdrdn allo porcos uszdsugarai.

A porcoshalak pikkelyei az ugynevezett fogas
vagy placoid pikkelek, amelyek zomancré-
teggel boritott, fogszerl kindvések. A paranyi
méretld placoid pikkelyek az egész testet
beboritjak, smirgli-tapintasu boérfelszint kol-
csdnOGzve a capaknak és a rajaknak. Az allka-
pocs tertletén a megnagyobbodott pikkelyek
hozzak létre a fogazatot. Egyes elméletek sze-
rint a tébbi gerincesre jellemzd valdodi fogazat
elédje is hasonld moddon, a testpikkelyekbdl
szarmazhatott.

A porcos halak hirhedt tdbbsoros fogazata fo-
lyamatosan cserélddik. A belsd sorok elbre-
nyomulnak, és atveszik a legkulsd kihullott
fogak helyét. Ez az ugynevezett revolver-
fogazat, amely biztositja, hogy mindig vado-
natuj, pengeéles fogak fogadjak a zsakmanyt.

A capatojas a végein taldlhato zsinorok
segitségével akad fenn a sekély tengeraljzat
kiallo targyain, hogy az aramlatok ne sodorjak
ki a nyilt vizre az embrict.



Egyes rajaknak, példaul a rajasimogatdéban bemutatott tlskeésrajaknak nin-
csenek pikkelyeik, a bérfelszinlk simasagat a l1atogato kdzdnség kdzvetlendl
is megtapasztalhatja.

A porcoshalak altalaban 5 par kopoltyuréssel rendelkeznek, amelyek szaba-
don nyilnak a kulvilagra. Ezenfelll a szemUk mdgott gyakran egy csdkeve-
nyes kopoltyunyilas is megtalalhatd, az ugynevezett fecskenddnyilas
(spiraculum). Ennek féként az aljzaton élé rajak esetében van nagy
jelentésége, mivel amikor beassak magukat a homokba, egyedul a fecsken-
dényilasukon keresztul képesek oxigéndus vizhez jutni, hiszen a szajnyilasuk,
amin at a vizet beszivnak, a hasoldalukon helyezkedik el.

A porcoshalaknal a himek hasuszdinak hatso része parzdészervvé modosult.
Belsé megtermeékenyitésliek. Tojasokkal, alelevenszuléssel, vagy valodi ele-
venszuléssel szaporodnak. A nalunk tartott fajok kdzul az utdbbi jellemzé a
szirtcapakra: miutan elfogy a szikanyag, az embridk szikzacskodja ellaposodik
€és egy mehlepényszerul képletté alakulva hozzatapad a petevezeték falahoz.
Az utobbi kettd kozdtti jellegzetes atmenet jellemzd a homoki tigriscapara: a
fejlédd utddok, miutan elfogyott a szikanyag, az erre a célra érlelt ter-
meéketlen tojasokat, majd fejletlenebb testvéreiket is elfogyasztjak, igy vegul
petevezetékenként 1-1utdd marad életben.

Arrdl, hogy a capak hogyan érzékelik az €16 szervezetek altal keltett elektro-
mos mezdt, ebben a korabban megjelent oktatasi csomagunkban olvashatsz:
https://zoobudapest.com/uploads/collection/31/file/03%20pdf-
%20Erzekeles%20-
%200ktatasi%20csomag%20Allati%20szupererzekek.pdf

Az allatkert capairdl és a bemutatdohelylkrdl ezekben az oktatasi anyagaink-
ban olvashatsz és nézhetsz kisfilmet:

Capasuli:
https://zoobudapest.com/uploads/collection/31/file/07%20-

%20Mi%20a%20Capasuli%20-
%200ktatasi%20csomag%20A4%20allo%202020%2006%2004.pdf

Capatréning: https:/www.youtube.com/watch?v=wxrJmvr5sks

A capasuli lakodi:
https://zoobudapest.com/uploads/collection/31/file/07%20-
%20Mi%20a%20Capasuli%20-
%200ktatasi%20csomag%20A4%20allo%202020%2006%2004.pdf




TUDOS, BOJTOS, SUGARAS

A csontos vazu Aallkapcsos gerincesek (Osteognathostomata) agazata
korulbelltl 420 millid évvel ezelbtt jelent meg, és nagyjabdl 20 millid évvel
késbbb, a devon korszak elején kezdett el szétvalni a harom ma ismert cso-
portra: a tuddshalakra (Dipnoi), a bojtosuszds halakra (Actinistia) és a suga-
rasuszoju halakra (Actinopterygii).

A csontos vazu halak neve is utal arra, hogy csontos vazzal rendelkeznek, bar
egyes esetekben el6fordul, hogy az masodlagosan elporcosodik. Bordakkal
rendelkeznek, és Uszdikat csontos Uszdsugarak merevitik. Ot par kopoltyu-
réstket kivulrél csontos kopoltyufedd takarja. TestlUket felhammal fedett,
csontallomanyu pikkelyek fedik. Fogaik gyodkér nélkuli, ugynevezett randtt
fogak.

Naluk jelenik meg az uszdéhdlyag, amely egy garateredetd, gazzal telt hdlyag,
melyet a hal a keringési rendszerébdl kivalt gazok toltenek fel. A mélytengeri
halaknal els&sorban oxigén, a sekélyvizieknél a gazok aranya a levegd 6ssze-
tételéhez hasonldé. A hal az Uszéohdlyag segitségével szabalyozza a teste
fajsulyat, igy nem kell izommunkat forditania arra, hogy az adott vizrétegben
maradjon. Emellett atmeneti oxigénhiany esetén képes a benne feldusult
oxigénbdlaz oxigénszukségletét is fedezni.

A csontos vazu halak tulnyomo tébbsége kulsé megtermékenyitésd, am
akadnak fajok, amelyeknél a himek parzdszervvel rendelkeznek, és belsbleg
termékenyitik meg a néstényeket. |kraval szaporodnak, emellett belsd meg-
termeékenyitésieknél az dlelevenszulés, és valddi elevenszulés is el6fordul.

A napjainkban élé halak kézel 99 %-a, mintegy 30000 faj a sugarasuszoju
halak (Actinopterygii) osztalyaba tartozik. Uszonyaik nem tekintheték valodi
végtagoknak, inkdabb hartyaval 6sszekdtott, megnyult pikkelyek soranak.
Kopoltyuval lélegeznek, egy vérkdrik és kéturegl szivik van. Testformajuk
az életmaodjuktdl fuggden rendkivil valtozatos.



Tudod-e?

A sugarasuszoju halak csoportja a legvaltozatosabb testfelépitésl a
gerinces osztalyok kozott. A mélytengerekben olyan kildndsen bizarr
kinézetlU halakkal is taldalkozhatunk, mint ez a mélytengeri horgaszhal
(Edridolychnus schmidti). E halak szaporodasa is egyedulalld. A képen
lathatd nagyobb termetld néstény hatan két kisebb himet figyelhetlink
meg. A himek raharapnak a ndstény testére, és dsszeolvadnak vele. Ettdl
kezdve a néstény vérkeringése latja el &ket tapanyagokkal, cserébe
himivarsejteket szolgaltatnak az ikrak megtermékenyitésére. A himek
onalld taplalkozasra nem is képesek, ha idében nem taldlnak parra,

elpusztulnak.

A sokuszésqsuka-alakuak (Polypteriformes) rendjébe 11 faj tartozik. A
Varazshegy Elet iskoldja termében taldlhatd akvariumukban jelenleg harom
kUldnbozd fajukkal is talalkozhatunk. A sokuszds csukak valtozatos taplal-

kozasu ragadozd halak. A
vords szunyoglarvatol kezd-
ve a gilisztan at egészen a
napos egeérig barmilyen
lassu mozgasu eleséget
elfogadnak. Kuldnleges
jellegzetességlk, hogy az
uszoéhodlyag helyett tudejuk
és az azt ellatd kisvérkdruk
van, amellyel legkori levegd
belélegzésére is képesek.
gy tudnak életben maradni
az oxigénszegeny vizekben.
Szivesen tartozkodnak se-

Flrészes sokuszoscsuka (Polypterus endlicheri)



kély pocsolyakban, és eléfordul, hogy egy-egy kdzelben felbukkand zsak-
manyallat kedvéért rovidebb tavolsagokra a szarazfdldre is kimasznak.
Emiatt kizardlag lezart tetejld akvariumban tarthatdk, mivel hajlamosak
kiszoknia vizbbl.

Tudod-e?

A sokuszoscsukakat az evolucioval foglalkozo kutatok is vizsgaljak, mi-
vel megfigyelték, hogy a fiatal ndvendékeiket paras kérnyezetben, am
félig-meddig szarazfoldi korilmények kdzott tartva a testfelépitéstk
alkalmazkodik a talajon vald kdzlekedéshez, a csontozatuk atrendez6-
dik, és sokkal Ugyesebben mozognak és vadasznak a szarazfoéldén, mint
a vizben nevelkedett tarsaik. A térzsfejlédés egyik legalapvetbbb, és
maig vitatott kérdéskdre, hogy hogyan is tortént a vizi és szarazféldi
életmod kdzti atmenet. E halak segithetnek ennek megfejtésében.

A tokhalalakuak (Acipenseriformes) rendjének a kialakuldsa igen koranra,
mintegy 200 millid évvel ezelbttre, a tridasz idbdszakra tehetd, ami sok &si tulaj-
donsagukat megmagyarazza. Orruk csbrszerlien megnyult. Masodlagosan
kialakult porcos vazzal rendelkeznek. TestUk altalaban csupasz, egyes részeit
mozaikszerlen egymasba illeszkedd, zomancszer( réeteggel boritott
csontpikkelyek fedik. Farokuszojuk szintén a porcoshalakhoz hasonldan erd-
sen aszimmetrikus, a felsé uszofél joval nagyobb az alsénal. Hazai képviselbik
a kecsege, aviza és egyeéb tokfélék.

Vizparti Elet Hazdban talalkozhatunk.



A valddi csontoshalak (Teleostei) alosztalydaga mintegy 40 rendet és 448
csaladot foglal magaban, tébb mint 26000 fajjal. Erre a csoportra jellemzé a
belsd vaz teljes elcsontosodasa, amely csupan néhany mélytengeri fajnal
fejléddtt vissza masodlagosan. A koponyacsontjaik fejlettek, a farokuszojuk
jellemzéen kétoldalasan részaranyos (homocerk). Pikkelyeik vagy kerekek
(cikloid), vagy fésus (ctenoid) szerkezetlek.

Legnépesebb csoportjuk a stigérszerliek (Perciomorpha) férendje, kdzéjluk
tartozik a csontos halak korulbelll 41%-a, mintegy 10000 halfaj. Testuket
fésls pikkelyek boritjak. Hatuszojuk altalaban kétrészes, az eltlsd részén
tuskés sugarak talalhatok. A melluszoik magasan, a test kdzépvonaldhoz
kdzel helyezkednek el, a hasuszdok egészen eldl, a hal mellének kdzelében
talalhatok. Farkalatti uszoik elllsé részét tuskés sugarak alkotjak.

A Palmahazhoz kapcsolodd Akvariumban egy kuldnleges stgeéerféléet figyel-
hetink meg, amely rendkivuli ivadékgondozasardl hires. Afrikaban, a
Tanganyika-toban 6shonos a ragadozd életmaodot folytatd bubos szajkoltd
stgér. Ez a bdlcsdszajuhal-féelek (Cichlidae) csaladjaba tartozd hal a sajat
ikrait is felkapkodja, am nem azért, hogy elfogyassza azokat, hanem hogy
kikdltse. Az anya korulbellil 3-4 hétig, egészen az 6nalléva valasukig a
szdjaban tartva védelmezi az ivadékait, ez alatt az id6 alatt taplalékot sem
igen vesz magahoz. A kishalakat néha kiengedi, hogy ismerkedjenek a kul-
vildggal, am amint veszélyt érez, azonnal visszaszippantja &ket a szajaba.

Bubos szdjkélté sigér (Cyphotilapia frontosa)

Egy masik kuldnleges ivadékgondozasu sugérféle a Varazshegy Koldnia
galéria elnevezésu részében talalhatd sokcsiku csigastugér, amely csaladias
viselkedésérdl nevezetes. A nevét onnan kapta, hogy az ikrait csigahéjakba



rejti, és a szulék maguk is részt vesznek az ivadéekok felnevelésében. A fel-
nevelkedd utddok a késbbbiekben is egyutt maradnak, és akar tébb szaz fés
halcsaladokat is alkothatnak.

Sokcsiku csigastigér (Neolamprologus multifasciatus)

A gébalakuak (Gobiiformes) alrendje is a stgérszerlek férendjébe tartozik.
Ezek az egyedulalld testfelépitési halak felismerhetbek nyulank alakjukrol és
jellegzetes hasuszojukrdol, amely télcsérszerlen 6sszendtt, és abban segit,
hogy a gébek kdnnyebben megtapadhassanak a kdvek felszinén. Az
iszapugro gébek (Oxudercinae) alcsaladjaba tartozd halak az arapaly zéna-
ban élnek, a vizi és a szarazfoldi élethez egyarant alkalmazkodtak. Melluszdik
konyokizUlet-szerl izulettel kapcsolddnak a vallévhdz, és karokhoz hasonld
modon képesek rajuk tamaszkodva eléretolni magukat a szarazfélddn. Tagas
kopoltyukamraval rendelkeznek, amelyben vizet tarolnak a szarazfélddn,
hogy a kopoltyuikat nedvesen tarthassak. Emellett a nedves bdérfelszinlkdn
at is képesek oxigénhez jutni a légkorbdl. Kivaldan demonstraljak, hogy a vizi
élovilag képviseldi hogyan képesek meghdditani a szarazféldet.

Kd§zo'géb (Periophthalmus barbarus)
a Varazshegy Ostenger elnevezésl termének bemutatdjaban.



Az izmosuszoju halak (Sarcopterygii) a csontoshalak harmadik osztalyat
alkotjak. Vazuk masodlagosan elporcosodott. Kopoltyujukat csontos kopol-
tyufedd takarja. Paros uszoik altaldban fejlettek, és izmokkal ellatott ten-
gelyhezilleszkednek, amely tdbb vazelembdl épul fel. Tudejuk jol fejlett, vagy
csOkevényes. |de tartozik a bojtosuszdos halak vagy maradvanyhalak
(Actinistia) és a tiddshalak (Dipnoi) alosztalya. Osszesen 8 fajuk ismert.

A tidoéshalak a kopoltyudik mellett az uszoholyagbdl atalakult tuddvel is
rendelkeznek. Tudejuk a szarazféldi gerincesekéhez hasonld kisvérkorrel is
rendelkezik, amelyhez haromuregu
sziv tartozik. Eddig 6sszesen 6 faju-
kat irtak le; Ausztralidban, Dél-
Amerikaban és Afrikaban fordulnak
eld. A dél-amerikai és afrikai fajok a
szaraz évszak idejére bedssak ma-
gukat az iszapba, és a testuk korul
megszilarduld nyalkaréteg védel-
meében vészelik at a vizmentes
idészakot. Ez id6 alatt a levegdbdl
lélegeznek.

A nyugat-afrikai gétehalat (Protopterus annectens)
a Varazshegy Elet iskoldja nevii termében tekinthetjik meg.

Tudod-e?

A tudomany is kutatja a tudéshalak kulénleges képességét, hogy akar 4
vagy 5 éven at is kibirjak viz és élelem nélkll a talajban, a bérik altal
kivalasztott nyalkaburokban. A megszilarduld burok légmentesen
elzarja a testUket a kulvilagtdl, és magakadalyozva a kiszaradasukat.
Csupan a szajnyildas marad szabadon, ahol levegbhdz juthatnak. Ekdzben
az életfolyamataik lelassulnak, és a farkuk izomszdveteinek lebontasaval
jutnak energidhoz. Az ugynevezett esztivacios iddszak alatt szaba-
lyozzak a sejtaktivitasukat, tdbbek kd6zott a vérik alvadasi képessége is
jelentésen lecsdkken. A tuddsok vizsgaljak, hogyan lehetne a tid&shalak
technikajat felhasznalva az ember esetében is hasonld, csdkkentett
anyagcseréju allapotot Iétrehozni. Ennek fontos szerepe lenne példaul
az orvoslasban, ahol id6t lehetne nyerni az elhizdodo életmentd mitétek
soran, és az Urkutatasban, hogy a hosszantartd Urutazasok kevésbé
viseljék meg az Grhajosok szervezetét.



AJANLOTT IRODALOM A HALAK JOBB
MEGISMERESEHEZ

http://anzsu7Z.web.elte.hu/Biolokolalapok/Allat2.pdf

Allkapocs kifejlédésével kapcsolatos kutatasok:
https://www.origo.hu/tudomany/20110817-paleontologia-halak-evolucio-
gerincesek-shuyu-allkpcsok-amikor-mar-majdnem-megjelent.html

http:/www.tropus-szeged.hu/elolenyek/edesvizi-halak-rakok/brakkvizi-
halak/kuszogeb/

https://reqgi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0073 bevezetes allattanba/ch34.html

https://reqgi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0073 bevezetes allattanba/ch34s04.html

https://reqgi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0073 bevezetes allattanba/ch07s03.htmI#mandibularis iv_alkkapocsfelf

https:/www.sciencenewsforstudents.org/article/fish-out-water-walks-and-
morphs#video
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200 ZOOPEDAGOGIAI CSOPORT VARAZSHEGY

A tavasszal indult Digitalis Allatkert ZooTanoda sorozatunkat folytatva most
Osszel is készitunk a pedagdgusoknak, diakoknak és az otthon gyerekeikkel
foglalkozd szUlbknek az oktatashoz, tanulashoz felhasznalhatd segéd-
anyagokat.

Ujabb sorozatunk anyagai a népszer( oktatasi foglalkozasaink és az érettségi
témakordk figyelembevételével készlltek. A csomagok letdlthetbek,
nyomtathatdak és dsszeflzhetbdek és a jarvany elmultaval az allatkerti iskolai
programok, tanulmanyi orak, kirandulasok soranis jol hasznalhatdak.

A mostani anyagunk Osszetett, két nagy allatcsoportot érint: a halak és a
madarak csodas és érdekes vilagaba kalauzoljuk el olvasdinkat.

LENN A ViZBEN, FENN AZ EGEN!

TARTALOMJEGYZEK:
LENN A Vi{ZBEN...
1. MITOL HAL A HAL?
2. CSONT NELKUL
3. TUDOS, BOJTOS, SUGARAS
4.  AJANLOTT IRODALOM
...FENN AZ EGEN!
5. MINDENT A MADARAKROL

5.1. ANATOMIAI JELLEGEK
5.2. KOMMUNIKACIO
5.3 KAPCSOLAT AZ EMBEREKKEL

6. MADARAK A MULTBAN
7. NEHANY ALLATKERTI PELDA

7.1. GYALOGOS MADARAK
7.2. KULONLEGES CSOROK

Készitette:

Bagosi Zoltan
Demjén Zsofia
Koczor-Dombi Rita
Mirtse Aron
Szabon Marta




...FENN AZ EGEN!

Az eddigi ZooTanoda anyagainkban szamos helyen mar beszéltiink a mada-
rakrol. Ezek elérhetdségehez egy kis 6sszefoglalo:

e a madarak kdztakardjardl:
https://zoobudapest.com/oktatas/digitalis-allatkert/oktatasi-
csomag-az-allatok-kultakarojarol

e a madarak érzékelésérdl:
https://zoobudapest.com/oktatas/digitalis-allatkert/oktatasi-
csomag-az-allati-szupererzekekrol

e a madarak szaporodasarol:
https://zoobudapest.com/oktatas/digitalis-allatkert/oktatasi-
csomag-az-allatok-szaporodasarol

e a madarak repulésérdl:
https://zoobudapest.com/oktatas/digitalis-allatkert/oktatasi-
csomag-az-allatok-mozgasarol

e Allatkerti madarmentésrdél (és vadallatmentésrdl):
https://zoobudapest.com/oktatas/digitalis-allatkert/oktatasi-
csomag-a-vadallatmentesrol

e Allatkerti természetvédelemrdl (amely a madarakat is érinti):
https://zoobudapest.com/oktatas/digitalis-allatkert/oktatasi-
csomag-a-termeszetvedelemrol-es-az-allatkertek-szereperol

Az eddigi oktatasi csomagjainkban emlitetteket itt most nem részletezzik,
ezeken tul mutatjuk be a madarak szinpompas, csodalatos és egyedi vilagat.



MINDENT A MADARAKROL

Az allatvilagban a gerincesek kdzo6tt a masodik legszerteagazobb osztaly a
madaraké (Aves). Nagy fajgazdagsagu csoport, és gyakorlatilag mindenhol
megtaldlhatok a vildagon. Tébb mint tizezer fajuk van, melyeknek tdbb mint
fele vonuld. A madarvonulas szamtalan fajt érint, Eurépaban kézel 50 milliard
egyedet. Ez a tdbmeg szamottevd a Fdld biomassza-aramlasaban is, ezért a
Gaia elméletbe is beépitettek (Gaia elmélet: olyan globalis ékoszisztémat
mutat be, amelynek &énszabalyozd rendszerei az élettelen kdrnyezettel
egyuttmikddve képesek az életet fenntartani, s nem egyedi élélények tome-
geként, hanem egyetlen orias-organizmusként néz a Féldre (atyja Dr. James
Lovelock, forras: National Geographic).

A madarak jelen vannak minden kontinensen, de a fajok valtozatossaga a
tropusokon a legnagyobb. A szarazféld mellett vizen is el6fordulnak, egyes
csaladok meég az oceanokban is: némely tengerlakd faj kdlteni jar csak a
partra.

Anatomiai sajatossagok

Bar igen valtozatos allatcsoport a madaraké, szervezettanilag viszonylag
egységesek. Megjelenésik jellegzetes, tollruhajuk révén. Kemeény, meszes hé-
ju tojasokkal szaporodnak. Béruk egyetlen miriggyel bir: a farkcsikmiriggyel.
Ezzel az egyedi faggyumiriggyel a tollazatuk vizhatlansagat érik el. Test-
hémeérsékletik viszonylag magas, és allando.

Tudod-e?

A nagy kardkatonanak nincs farkcsikmirigye, igy minden zsakmany-
szerzése utan kénytelen sokdig napozni, szaritani tollait. Az Allatkertben
is szamos nagy karokatona él, gyakran lehet 6ket 1atni, amint egy-egy
fan, fatdérzsdn széttart szarnyakkal allnak.




A madarak sok sajatossaggal bird csontvazzal
rendelkeznek, mely a két |abon jarast tukrozi, és
alapvetden a repuléshez alkalmazkodott (mellsd
végtagjuk szarnnyad alakult; csontjaik vékonyak,
Uregesek, légzsakokat tartalmaznak). Minden
testtdjékukra jellemzéek dsszendvések. Altala-
nosan jellemzd a fogatlan csér és a nagymeéretu
szemuregek - hisz a madarak legfontosabb
érzékszerve a szem. Szamos nyakcsigajujuk igen
lazan kapcsolddik egymashoz, igy nyakuk rendki-
vUl mozgekony. Ezzel szemben a hatcsigolyak, az
agyéki és keresztcsonti csigolyak 6sszecsonto-
sodtak, és az ugynevezett dlkeresztcsontot hoz-
tak létre. A futomadarakat kivéve az 6sszes ma-
darra jellemzd, hogy szegycsontjan jellegzetes
taraj (crista) talalhatd, amely tapadasi fellletet
biztosit a repuldizmoknak. Mellsd veégtagjukban elkuldnithetd a felkarcsont,
az orso- és singcsont, valamint két kéztdcsont, de a tdbbi kéztdcsont a
kézkdzeépcsontokkal 6sszenbve hozza létre a carpometacarpust. A legtdbb
madarfajnak négy labujja van, de a futdmadarak esetében ez redukalédik ha-
rom vagy két labuijjra.

Modern rendszerezésiket is befolyasolja a madarakra jellemzd dsszendveés: a
madarak két alosztalyat mar nem szegycsont alapjan, hanem koponyai
bélyegek alapjan kuldnitik el. A futdomadarszabasuak alosztalyara paleognath
koponya jellemzd, melynél az arckoponya (pontosabban az allcsonti iv)
egyes csontjai 6sszendttek egymassal, allkapcsi ivuk kevésbé flexibilis. Az
Ujmadarszabasuaknal (neognath koponya) ez az 6sszendveés hianyzik.

Tapcsatornajuk jellegzetességei a csdér, a begy, a mirigyes- és zuzogyomor,
valamint a klodaka jelenléte. Felépitése Osszefugg replld életmaddjukkal, és
ebbdl kdvetkezd gyors anyagcseréjukkel is. Mar a csér alakja is nagyon val-
tozatos, még egymashoz rendszertanilag kézel allé fajoknal is kulonbdzd
lehet. Fogak hianyaban a madarak nem tudnak ragni, ezért a taplalékot vagy
egészben, vagy csérukkel-labukkal &sszetdrve tépik kisebb darabokra. A
nyel6csodvet kdvetd begy kétféle lehet: kétoldalt elhelyezkedd, gydlrds
izmokkal hatarolt valddi begy (pl. tyukalkatuaknal) vagy orsdszer( tagulat,
albegy (pl. darufélék).

Osszetett gyomor jellemzi 8ket. Els® szakasza a mirigyes gyomor, ahol az
emeésztés kezdddik. Masodik szakasza a zuzégyomor, melynek szerepe az
apritas. A zuzast segitendd, a madarak kisebb kdveket, kavicsokat nyelnek le
(gastrolit).



Tudod-e?

A tengeri madarak taplalkozasuk soran sok vizet nyelnek. Az ebbdl szar-
mazo so kivalasztasat az orrlregben taladlhatd sémirigy végzi, amely a
szemgolyo fé6l6tt, a csontos szemgdddrben helyezkedik el.

A madaraknak tokéletesen elkUlonUlt kettds vérkeringésiuk van, és négylregu
szivik. Fokozott anyagcseréjukbdl kdvetkezik, hogy magas testhdmérsek-
letd allatok (40-44 °C), ami az allatvilagban rendkivli.

Tudod-e?

A kisebb testl madarak szive percenként még nyugalmi helyzetben is
tdbb szazat ver, am egy hazi veréb szive stresszes allapotban elérheti a
850 6sszehuzddast percenként.

légeséd

tuddé

'\lel
légzsakok —

Forras: Google.com

A madarak légzése felettébb érdekes, specialis.
Kettds légzés jellemzi &ket. Egyedulalldan
hatékony gaz- és légcserét képesek ezaltal
lebonyolitani. Alapvetd felépitése a mi 1€égzo6-
rendszeriunkhdz hasonld, de lényeges elére-
sekkel. A levegd a kulsé orrnyilason at, a belsé
orrnyildson keresztll a garatba kerul. Eddig tar-
tott a felsd légut. Innen indul az alsdé légut a
geégével (larynx). Fontos megjegyezni, hogy a
madaraknal szamos mas tetrapodaval ellen-
tétben kialakult egy masik gége is (igy a sima
geége neve madarak esetén felsé gégefd), melyet
alsé gégefének (syrinx) nevezink. Ennek a
hangadasban van fontos szerepe, és a hosszu
légcsd (trachea) két fohdrgbre dgazasanal
helyezkedik el. Tébb tipusa van, legfejlettebb az
énekesmadaraknal. A légcsd elagazasaval a
féhorgdk lépnek be a tiddbe (pu/mo). A madar-
tudo felépitése és muikddése egyeduldlld. Ket
részbdl all: egy 6si (paleopulmo) és egy fiatalabb



(neopulmo). Az &6si tipusud madaraknal (futdmadarak) az egész tudd bsi
tipusbadl épul fel, benne a levegd aramlasa ki- és belégzéskor is megegyezd
iranyba torténik. A tdbbi madarban a neupolmo is kialakul: legnagyobb
fejlettségét az énekesmadaraknal éri el. Ehhez a tidéhdz kapcsolddik meég 5
par légzsak (kulcscsonti - paratlan; nyaki, eltlsd és hatulsé mellkasi, illetve
hasilégzsakok - parosak).

Miis a kettds légzés jelensége? A tuddére jellemzd, hogy a légzsakokba be- és
az azokbdl kiaramlo levegd is oda-vissza atjarja. Ez biztositja a madarak
szamara a magas oxigéntartalmat, mely a repuléstiikhdz nélkuldzhetetlen. Az,
hogy a tudd képes masodik gazcserére is, annak kdszdnhetd, hogy az elsd
gazcsere utan marad elegendd oxigén a belélegzett levegdben, és ezt a
madarak képesek elraktarozni - mi ezt a kilégzéssel elveszitjuk.

Kommunikacio

A madarak |athatd és hallhato jelekkel kommunikalnak, melyek egy része
fajtarsaiknak, masik része mas fajoknak szol. Lathato jel lehet a testtartasuk,
vagy a tollazatuk felborzolasa. A tollazat mintazata, szine és formaja akar
egyedi azonositast is lehetdvé tesz. A 1athatd kommunikacidé magaba foglalja
a ritualékat is: ezek jelezhetnek agressziot, behddolast vagy éppen parkere-
sést és elfogadast. A legbonyolultabb ritualék altalaban az udvarlast kisérik: a
tancok sok ktlonb6zbd mozdulatbdl allhatnak.

Nézd meg!
Szamos nasztanc létezik a madarak vildgaban. Mindegyik a maga maodjan |at-
vanyos, egyedi, bizarr és csodalatos.

A bubos vocsdk udvarlasi szertartasa hihetetlenll I1atvanyos. A par egymassal
szemben foglal helyet, a vizben kdérbe-kdrbe forog, majd a viz ala meruilnek,
és onnan felhozott ndvényekkel ajandékozzak meg a masikat. Egyedulallo
modon képesek a vizen jarni - akar 20 |épést is meg tudnak tenni masod-
percenként igy. Ahogy haladnak, tulajdonképpen a jovdjuket hatarozzak
meg: ha nem tudnak |épést tartani egymassal, akkor nem lesznek tarsak.

https://youtu.be/ZbRrxw-H6xA

Talan az egyik leghiresebb, legismertebb udvarlasi szokas a pavaké. A pava-
kakas disztollai haromeéves korra alakul ki teljesen. Ezzel a diszes tollazattal
probaljdk meg elcsabitani a tojokat, akik pedig azt a kakast valasztjak, amely-
nek szamukra a legpompasabb a tollazata. Ez a disztollazat sok esetben
hatranytisjelenthet szamukra.

https://voutu.be/6x4FJseTnJU




A flamingdk valddi balerindak: a nasztancold flamingdk magasra nyujtott
nyakkal haladnak a vizben, és k&zben csbéruket jobbra-balra forgatjak.
Gyonyord szineik fitogtatasa utan nekiiramodnak, és a vizbdl kilbnek a leve-
gbbe, majd Ujbdl leszallnak, és megismétlik a jelentet.

https://youtu.be/KW8GX2n4gbY

A fehérfejl rétisasok nasztanca talan a leglatvanyosabb. A két madar szédité
magassagban dsszekapaszkodik, ahonnan szabadeséssel indulnak el lefelé,
€s csak a becsapodas elbtt valnak szét.

https://youtu.be/CQIVQ-4LYAI

Par madar nasztancardl meég itt taldlsz:

Feketeldbu albatrosz: https://youtu.be/9Q0Jeg6yBEwW
Paradicsommadar: https://youtu.be/6gAxbxxmYZ8
https://youtu.be/nWfyw51DQfU

Lugasépité madar: https://youtu.be/ihcHLbgaWbg
Daru: https://youtu.be/0 mQckM3BtM

Karminsapkas pipra: https://youtu.be/042C6ajjaWg

Ahogy mar a légzésnél emlitettuk, a madarak hangképzd szerve az alsé gége-
fé. A hallhato jelek hivohangokbdl és énekekbdl dlinak, melyek nagyon dssze-
tettek is lehetnek. Sok esetben az ornitoldgusoknak (madaraszoknak) le kell
lassitaniuk a hangfelvételeket, hogy meg tudjak allapitani, kihez tartozik a
hang. Vannak fajok, amelyek az also és felsé géegefeddt kuldn tudjak mozgat-
ni, igy dnmagukkal is képesek duettet énekelni. A hivojel sokféle lehet: a ma-
dar hivja a tarsat parzasra vagy bajban, jelzi a veszélyt, azonositjak egymast.
Példaul a fakopancsok fakon kopogva jelzik tertletiket, mig a palmakakaduk
eszkdzdkkel dobolnak.

Tudod-e?

Van olyan faj, amely énekelve udvarol. Az Adélie-pingvinek extazisba
esve, cséruket az ég felé forditva, szarnyaikkal csapkodva adjak el6 az
egyik legborzalmasabb hangot, amit emberi ful képes hallani.
Szerencsére nem ez érdekli 6ket: a lényeg, hogy a néstény tetszését
elnyerje. Haez nem jon be, akkor ajandékot hoznak szerelmuknek.

https://youtu.be/Azra2UVOwao




Kapcsolat az emberrel

K&ézegészséglgyi és gazdasagi szempontbdl is fontosak lehetnek a madarak.
A vonuld fajok terjeszthetnek betegségeket, melyek részben a helyi allat-
vildgot, részben az embert is veszélyeztethetik (példaul madarinfluenza).
Mezbgazdasagi szempontbodl példaul seregélyek vagy kulonbdzd pintyfajok
tdnkretehetnek egy-egy teruletet, 6szi vetés elbtt a libak mindent lelegel-
hetnek, komoly karokat okozva ezzel.

Az ember mar kialakulasa idején is kapcsolatba Iéphetett veluk. Ez néha
mindkét fél szamara elényds, néha pedig hatranyos lehetett valamelyik fél-
nek. Példaul a mézkalauz-félék segitik az embereket, hogy mézhez és viasz-
hoz jussanak, cserébe kapnak a zsakmanybodl. De vannak fajok, mint példaul a
hazi veréb, amelyek az ember szemetén is elélnek. Az ember a madarak utjan
emelkedett a levegbbe, de néha a madarak belerepllnek a repuldk hajtomu-
veikbe, amia madar halalat, és tobb esetben arepuld lezuhanasat okozhatja.

Az ember diszallatként is tart madarat: papagadjokat, pintyeket stb. Ez sok
esetben szamos fajt veszélybe sorod az illegalis befogasok miatt. Rengeteg
amatér madarmegfigyeld és madarfotds létezik ma mar. Sokan télen is etetik
a madarakat, az etetbk kuldnféle fajokat vonzanak. Ma mar ez is kildon Gzletag.
A madarak megjelennek még szamos muvészeti agban, vallasban is. Példaul
egyes vallasokban a madarakat hirvivékkent dbrazoljak.

Rendszertanilag két nagy alosztalyt kuldnitink el a mar emlitett koponya-
szerkezet alapjan:
e BeszélhetlUnk futomadarszabasuakrol (Paleognathae alosztaly), ahova
a tinamualakuak és a struccalakuak rendje tartozik. Javarészt
ropképtelenek, vagy csak ritkan képesek repulni.
e A ma élé madarak tobbsége az ujmadarszabasuak alosztalyaba
(Neognathae) tartozik.



MADARAK A MULTBAN

A madarak evolucidja sok év ota vita targya. Szamtalan bizonyiték, vitaindito
lelet 1étezik a témaban. A tudomany mai allasa szerint kistermetl, hullo-
medencéjl dinoszauruszokbdl alakultak ki a mezozoikum idején. A madarak
evolucidja nehézkes: dsszehasonlitd anatdomiai, morfoldgiai, élettani
sajatossagok és az evolucio torvényszerlségei mellett mar a genetika is
beleszdl a kutatasokba. De kevés leletlink van, és ami van, azok téredék DNS-t
tartalmaznak. Elmondhatjuk azt is, hogy nem minden az, aminek latszik,
hiszen azonos kérnyezeti feltételek mellet, kUl6nbdzb elbéddkbd! kiindulva is
igen hasonlo jellegek (példaul a toll) alakulhatnak ki. Eymas mellett letezett
tollas dinoszaurusz és gyikfarku madar.

,Minden madar tollas allat, de nem minden tollas allat madar!”

A jura és a kréta idészakbol szarmazo leletek alapjan megallapitottak, hogy
szamos tollas dinoszaurusz léetezett, példaul a velociraptorok. Ezek test-
felépitése hull6kre emlékeztetd bélyegeket hordoz még. A krétaban mar
olyan madarak is léteztek, melyeknek testfelépitése szinte megegyezik a mai
madarakéval, példaul a hatalmas szegycsontu, albatroszhoz hasonld
életmaodu lchthyornisok.

A jurdban, korulbeltl 150 millid évvel ezelbtt |étezett egy faj: az Archeopteryx.
Ez mar hullé és madar bélyegekkel egyarant birt. NézzUk ezeket sorban.



Hullébélyegek: Madarbélyegek:

- hasi bordak megléte - madarszeru, uld 1ab

- sok kulénallod farokesigolya - labcsontok (csud)

- fogazott csér - villacsont megléte

- kUl6Nallo kéztbcsontok - Ureges, csoves csontok
- karmos ujjak - négyszoégcsont formaja
- kGldnalld medencecsontok -aszimmetrikus tollak

- belsé fUl hosszu csigavezetéke

Sokaig ezt az dllatot tekintették a madarak és a hull6k ko6zds sének, de mara
mar ugy tartjak, hogy 6nalld, a madaraktdl nagyvaldszinlséggel flggetlen
leszarmazasi ag volt.

Az évek kutatasai folyaman szamos olyan lelet kerllt napvilagra, melyeknek
jellemzdi a dinoszauruszok és a madarak kapcsolatat mutatjak. llyenek a toll,
a tudod és a sziv felépitése, a kdltés és utddgondozas, szaporodasi tényezdk, a
zUzokodvek a gyomorban, az alvohelyzet stb. A toll esetében az elsd jo példa a
ytollas dinoszauruszra” a mar emlitett Archeopteryx. Ez a korai madar annyi
dinoszauruszszeru jelleget hordoz, hogy a megmaradt lenyomataban jol
[athatd toll-lenyomatok nélkul erésen dsszetéveszthetd mas dinoszaurusszal.
Megjegyzendd, hogy tollszerl képletek mar a triasz korban megjelentek
bizonyos Archosauria fajoknal; elsddleges funkcidojuk a hdészabalyozas
lehetett, masodlagos pedig az ivari dimorfizmus. A repulést a tobbi feltétel
mellett az evezdtollak jelenléte tette lehetdve.




Tudod-e?

2003-ban felfedeztek egy olyan Tyrannosaurus rex csontvazat, mely el-
s izben tette lehetdvé az ivar meghatarozasat a dinoszauruszok kdré-
ben. A madaraknal jelen van az ugynevezett medullaris csontszovet,
mely a csontban raktarozddik. Ebbd| nyerik ki a madarak a meszes héju
tojashoz a kalciumot. A Tyrannosaurus rex hatso labcsontjaban hasonld
csontszdvet-maradvanyokat taldltak, ami azt sejteti, hogy hasonld
szaporodasi stratégiat kdvetett, mint a mai madarak, és hogy a feltart
egyed ndstény volt. Mivel a dinoszauruszok tojasai is gyakran meszes
héjuak voltak (mint a madaraké), nyilvanvald, hogy tojasrakas elbétt a
ndstény mésztartalékot halmozott fel a szervezetében, ellentétben a mai
hull6kkel, amelyeknek nincs szikséguk erre, hiszen tébbséguk tojasanak
héja lagy, pergamenszerd.

Minden bizonyiték ellenére ma még mindig rengeteg vita felmertl a madarak
és dinoszauruszok szoros rokonsagaval kapcsolatban. llyen vitak alapja
péeldaul a madarak repulése, a masodlagosan ropképtelenné valt dinoszau-
ruszok vagy az ujjak homoldgiaja.



ALLATKERTI PELDAK A MADARAK VILAGABOL

Allatkertiinkben a futdémadarszabaslak kdzul hdrom faj fordul elé: az emu, a
nandu és a sisakos kazuar. Mind a haromra jellemzd, hogy nagytestl, hosszu
labu és répképtelen (lapos szegycsonttal rendelkezd) allat.

Az emu (Dromaius novaehollandiae) a strucc utan a masodik legnagyobb
testd madar a vilagon. Szinte egész Ausztralidaban elterjedt - kivéve a surln
lakott és erdds teruleteket. Harom labujjban véegz&dd, erds labaval akar 50
km/dra sebességet is elérhet. Bar nagyobb a sisakos kazudrnal, mégis
osszsulyban kénnyebb nala. Egyedulalléd tulajdonsaga, hogy alsdé combja
hatoldalan huzddik a kétfejd vadliizma. Szarnya csdkevényes, mindodssze 20
cm hosszu. Alapvetdéen nappali madar, de pirkadatkor és sdétetedéskor a
legaktivabb. A napot javarészt taplalkozassal tolti. Atlagosan 8-10 sotétzold
tojast rak. A koéltés csak a himek feladata, de néha a ndstények is a kdzelben
maradnak, a fészket érizni.

Tudod-e?

Az emut messzire hangzd ,dobold” hang jellemzi, féként parzasi id6-
szakban. Ez a mély hivohang akar 2 kilométerre is elhallatszik. EzenkivUl
meég sziszegod és réfogésre emlékeztetd hangot képesek hallatni.



Déel-Amerikdaban 6shonos nandu (Rhea americana) a kisebb testd
futomadarak kdzé tartozik. Elsé pillantasra kis struccra hasonlit, de annal joval
karcsubb allat. Kis csapatokban él, himek és tojok vegyesen. Kitartd futo,
menekllés kdzben kepes akar bukfencezni vagy lelapulni. Nevuket a dirgd
kakasok altal kiadott hangrodl kaptak (,,nan-du”).

A sisakos kazuar (Casuarius casuarius) Ausztralidban és az indonéz sziget-
vilagban el6forduld futdmadar. Kuldnleges megjelenési: tollazata bundara
emlékezteti az embert - csillogd fekete tollszalakbdl all. Ez féként a suru
ndveényzet ellen nyujt szamara védelmet. A tdbbi kazuarfajtdl jol megkuldn-
bdztethetd a két husos, nyaki bdrlebenye alapjan. A fején talalhato sisak sze-
repe nem teljesen tisztazott: szamos kutatd szerint az erdei kdzlekedésben
segiti, dvja; de van, aki szerint a héhaztartasban jatszik szerepet, s6t van
tudods, aki szerint a hangképzést segiti eld, vagy dominanciahoz van kdze. A
sisak belseje szivacsos allomanyu, kivulrdl keratin boritja. Bar keménynek
tdnik, de annyira rugalmas, hogy be lehet nyomni. Ez azonban nem ajanlott:
bar a kazuar nyugodt, békés allatok hirében all, de ha sarokba szoritjak,




komoly séruléseket képes okozni. A f6 eszkdzUk ehhez a belsd |abujjon talal-
hato hatalmas, éles karom - az allat ezt hasznalja harcai soran. Ausztralidban
egyre tdbb ember eteti a kazuarokat, ezért kdzvetlenebbekké valtak, de ez
noveliegyben a balesetek kockazatat is.

Megjelenésikdn tul a szaporodasuk is rendkivil érdekes. A him itt is egyedul
kolti ki a z6ld tojasokat, sem enni, sem inni nem hagyja el a fészket; kesébb
pedig & neveli a fidkdkat. Allatkertiinkben két allat él: egy 25 éves him és egy 4
éves tojo.

Tudod-e?

A kazudrok a legmélyebb hanggal rendelkezé madarak; a hangokat,
melyekkel a slr( erdékben jol tudnak kommunikalni, a mi fulink csak
éppen érzékeli.

Klalénleges csérok

Az Allatkertben lathato tobbi, kdzel 180 madarfaj mind az Ujmadarszabdsuak
ko6zé tartozik. BelblUk szemezgetlink par kdzismertet, |atvanyosat és
érdekeset.

Afrika délirészein a nyilt, fUves terlletek és erddk lakdja a kaffer szarvasvarju
(Bucorvus leadbeateri). Akar 3000 méteres magassagban is talalkozhatunk
vele. Latvanyos megjelenésu allat: oriasi, érdekes formaju csérrel rendelkezik,
szeme korul és torokrészén a bdr csupasz. Alapvetdéden tarsas madar; a
csoport tagjai egyutt vadasznak, és vedik az akar 100 km2-t is elérd
territériumukat, mégis a csapatban minddssze egy kéltdépar van. Hozzajuk



fiatal segitdk verédnek, melyek részt vesznek majd a fioka nevelésében is.
Tobb évnyi segitbként szerzett tapasztalat kell ahhoz, hogy &k is 6nallo
koltésbe kezdhessenek.

Tudod-e?

A kaffer szarvasvarju toroklebenye a pulykaéhoz hasonldan felfujhato:
rezonatorként funkcional, illetve segiti a héleadast.

Tengerek, sos viz( tavak és folydtorkolatok kérnyékén élnek a flamingok.
Nevik, akarcsak a flamenco tancé, a spanyol vagy portugal flamengo szobdl
ered, és langoldt jelent; ugyanerre utal tudomanyos nevuk is (Phoenicopterus
= fénix-szarnyu). SzinezetUk a halvanyrdzsaszintdl (chilei flamingd) az
élénkpirosig (karibi flamingd) terjed. Allatkertiinkben a rézsas flamingdval
(Phoenicopterus roseus) talalkozhat a latogatd. Ez a csodalatos madar
testmagassagaval és rozsaszines tollazataval feltind jelenség. Sekély vizben
gazolva, nagy, rozsaszin, hajlott csérukkel szantja a vizek felszinét, és a
csérében talalhatd ugynevezett lamellakon at szlri a vizet, hogy apro
rovarokhoz, férgekhez jusson. Kedvenc taplaléka a sorak, mely alfa- és béta-
karotinban gazdag; ez adja a flamingdk latvanyos szinezetét.



Tudod-e?

A flamingok nem épitenek tipikus fészket: iszapbdl készilt fészekkupjuk
van, melybe egyetlen tojast tojnak. Ezen korulbeltl egy hdénapig kot-
lanak. A fiokakat garattejjel taplaljak (Id. Az allatok taplalkozasa oktatasi
csomagunkat).

A flamingdk Osszetett tarsadalomban élnek. Kutatok &6t éven at végeztek
megfigyelést viselkedéslkkel kapcsolatban, és kiderult, hogy a flamingok
kifejezetten keresik a tarsasagot - szinte baratsag alakul ki kdzottik. Az
Exeteri Egyetem tanulmanya a madar tarsas kapcsolatai kdozott felsorolta a
,hazasparokat”, a baratsagokat és a harom-négytagu barati tarsasagokat.

A tanulmany részleteirdl az alabbi oldalon olvashattok:
https:/phys.org/news/2020-04-flamingos-firm-friendships.html

A godényfélék kozul az Allatkertben borzas és rézsas godénnyel taldlkoz-
hatunk. A rdozsas godény (Pelecanus onocrotalus) a 19. szazadban még
koltott a mai Magyarorszag terlletén, de a folydszabalyozasok és mocsarak
lecsapolasa 6ta csak vendégként jar néha hazankba. Legkdzelebb a Duna-
deltaban kolt korulbeldl 3000 par. Vilagallomanya 6sszezsugorodott, mert
régen haldszati kartevékeént kezelték. A rézsas gddény vagy rozsas pelikan
nevét a tollazatanak szinérdl kapta, mely a koltési idészakban rézsaszines
arnyalatot kap. A fiatal egyedek barnas szinlek, tollazatuk 3-4 éves korukra
fehéredik ki.



Tudod-e?

A pelikdn egyik legérdekesebb testrésze a >
csére: az allatvildgban neki van a legnagyobb

csére, melyet haldszatra hasznal. Alsé csér- ,\_@/)“)
kavajan rugalmas bértasak helyezkedik el: ha -

ez tele van hallal, kétoldalt kiengedi a vizet,

és lenyeli a torokzacskdoban maradt halakat -

ilyenkor egy mohdn, nagy kortyokat ivd em-

berre hasonlit - innen ered a szélasmondas:

,1SZik, minta gdédény”.

- i . ot P

A vildg egyetlen alpesi papagaja a kea (Nestor notabilis). Uj-Zéland déli szige-
tének erdds és magashegyi régidiban 6shonos. Megjelenése kuldnleges:
csOre kampodszerd, hosszukas, erésen ivelt. Z6mdk testalkatu, kivulrél barnas-
z6ldes tollazattal. Am a szarny alsé részén és a farktollak kozott elbujva
narancssargas-pirosas tollakat is megfigyelhetink, melyek csak repulés
kdzben valnak lathatova. A fajt 1856-ban irta le John Gould ornitoldgus.
Nemzetkdzileg hasznalatos neve valdszinlleg a madar sivitasara utal (,kea-
kea”). A notabilis szo a latin nevében azt jelenti: ,,figyelemre méltot”. A Nestor
madarnem képviseldinek legkdzelebbi recens (él6) rokona az egyik leg-
ritkablb madar: a kakapo. Ezek egyutt alkotjak a bagolypapagaj-félék csalad-
jat, mely minden mas papagajfélétdl elktuldnl.

A papagdjok kdzott egyedulalld modon a kea opportunista mindenevd allat.
A ndévényi anyagokon kivul a rovaroktol kezdve 'egészen az emlbsokig
(példaul nyudl, juh) barmit elfogyaszt, dégdt is eszik. Evekig elhizddd vita volt



arrol, hogy a juh taplaléka-e a keanak. Az 1800-as évek vége felé juhte-
nyésztdk erdekes sebeket véltek felfedezni a nyajaikon. Eleinte Uj betegségre
gyanakodtak, de hamar rajéttek a megoldasra. 1868-ban egy fdpasztor
szemtanuja volt egy keatamadasnak, és innentdl szamos eset latott nap-
vildgot. Mégis tovabbra sem volt mindenki meggybz&dve a kea ragadozo
hajlamardl. Vegul 1992-ben videodra vettek egy tamadast, mely igazolja a
madar ragadozo, tamadod hajlamat: 1athato rajta, hogy azivelt csért és az erds
karmokat tépésre, megragadasra hasznalja. Bar a kea nem 8li meg a préedajat,
de kdzvetetten a haldlat okozhatja (példaul vérmérgezés utjan). Eme tette
miatt egy idében fejpénzt fizettek a megdlt kedkért, ezzel a kihalas szélére
taszitva 6ket. Ma szigoruan védettek.

A keaismert azintelligencidjarodl és kivancsisagarol: mindkettd nagyon fontos
az életben maradasahoz. Képes logikai feladatokat megoldani, egy targyat
eltolni vagy elhdzni, hogy élelemhez jusson. A Kia kea? cimU Légy ott! el6ada-
sunkban példaul errél is beszélunk.

https://youtu.be/Bp37WXn8zhM

A keadk hirhedtek manipuladlasi vagyukrdol, amely a madarakat kartevéve teszi
a lakossag szemeében. A ,hegyek bohdcanak” is szoktak nevezni 6ket: meg-
vizsgaljak a hatizsakokat, csizmakat, vagy akar bekukucskalnak a turistak
autdjaba. Gyakran irjak le &ket szemtelennek: kivancsisaguk arra 6sztdkeli
Oket, hogy megcsipegessék és elvigyék az drizetlentl hagyott ruhakat vagy
akar utlevelet is.

Tudod-e?

Szamos megfigyeléses kisérletet végeznek keakkal, hogy intelligencidju-
kat, Ugyességlket teszteljék. A legujabb kutatasok szerint a féemlo-
sb6khdz hasonld intelligenciaval rendelkeznek: képesek valodi statisztikai
kovetkeztetéseket levonni. A kutatas soran azt vizsgaltak, hogy a mada-
rak mire jutnak kulénbdz6 statisztikai és szocialis informaciok alapjan.
Mostanaig a szocialis és ismétidédésre vonatkozd ismeretek ily modon
vald 6sszevonasat csak az embereknél és csimpanzoknal figyelték meg.
Szakemberek ugy vélik, hogy az ilyen tipusu egységesitéshez nyelv-
hasznalat szUkséges - ezért is nagy meglepetés ez a kutatas.

A kisérlet ezen a videdn megtekinthetd:

https://youtu.be/Yi718A7 s4A

A kisérletrdl részletesen pedig itt olvashattok:
https://ng.24.hu/tudomany/2020/03/06/a-kea-kepes-statisztikai-becslesekre/
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Négyféle asszociacio:
D, As B: A, C, C, A, B

Rovid kviz:
1/b, 2/b, 3/c, 4/b, 5/c, 6/b

lgaz-hamis:
1/1, 2/1, 3/H, 4/1, 5/H, 6/1, 7/1, 8/H, 9/H, 10/I



FELADATOK

Keresztrejtvény

Az alabbi definiciokkal kapcsolatos fogalmakat ird be a keresztrejtvény meg-

feleld soraba, vagy oszlopaba!

Vizszintes

3. Egy beceneve azon madarnak, aki szeret 1.
bekukucskalni a turistak autdjaba és 2
hatizsakjaba.

5. A halak ennek segitségével
szabalyozhatjak a fajsulyukat.

7. Madartudod 8si tipusu része. 4.

10. Egyes halak szeme mogott taldlhatd
csOkevényes kopoltyunyilas.

12. A halak petesejtjeit nevezzik igy.

.

Fluggdleges

A madarak udvarlasi ritusa masnéven.

. Az utédok az anya testén belll

fejlédnek ki, am ez id6 alatt a sajat
szikanyagukbol élnek, és nincsenek
Osszekdttetésben az anyaval.

A madarak emésztdycsatornajanak
azon szakasza, ahol apro kdvek
segitségével zajlik az apritas.

A vizben terjedd hullamok
érzékelésére szolgald érzékszerv
a halak testén.

Egyes képviseldik képesek a szaraz
idészakot esztivacios allapotban tulélni
a kiszaradt tomederben.

Ujmadarszabdsuak alosztalyara
jellemz6 koponyatipus.

A hangadasban szerepet jatszo
gégefedd latin neve.
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Négyféle asszociaciod

A:halak 1. Elevenszild allatok.
B: madarak 2. Kopoltyuval lélegeznek.
C: mindkettdé 3. Kettds légzés jellemzd rajuk.
D:egyik sem 4, Fejuk rogzult, nem mozgathato.
5. Diszallatként is tarthatdak.
6. Gerinces allatok.
7. Kopoltyuval rendelkeznek.
8. Nem rendelkeznek foggal
Rovid kviz

1. A halak legkorabbi nyomaira a/az .... bukkantak.
a) krétaban
b) ordoviciumban
Cc) juraban

2. A fekete kaviar a .... ikr3ja.

a) beluga
b) viza
c) lazac

3. Kétféle koponyatipusa van a madaraknak:
a) palegnath ésneognath
b) paleogath ésneogath
c) paleognath ésneognath

4, Kistestl madarak szive stresszhelyzetben akar ... szeres dsszehuzddasra

is képes.
a) 1000
b) 850
c) 700

5. A csigaslgér a nevét onnan kapta, hogy:
a) csigateszik
b) csigahazavan
c) ikraitcsigahéjbarejti
6. Melyik az a madar, amelynek nasztancakor a par jovdjét a gyorsasag is
erésen befolyasolja?
a) flamingd
b) bubosvdcsdk
c) fehérfejlrétisas



lgaz-hamis kérdések

1.

N O oA W

o0

10.

A halak egy gyljténév, amely a hasonlo tulajdonsagu elblényeket
foglalja magaba.

A sisakos kazuar komoly sérulést tud okozni, ha tamad.

A csontosuszd halaknal jelenik meg a garateredetl oldalvonalszerv.
Ovovivipariais elé6fordul bizonyos halfajoknal.

A madarak a gerincesek legszerteagazobb osztalya.

Két tipusu begy fordul el6 a madaraknal: valodi- és dlbegy

A bolcsészajuhal-félék sajat ikraikat felkapkodva, szajukban tartva
koltik ki utddaikat.

A madarak tojassal szaporodnak, melynek héja pergamenszeru.

A Gnathostomata dagazat képviselbi kdralbeltl 300 millid éve
jelentek meg.

A kazuarok alegmeélyebb hangot add madarak.
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