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Az alacsonyabbrendű állatok (szivacsok, csalánozók, férgek, ízeltlábúak és puhatestűek) rövid jellemzése, környezeti jelentőségük. A gerincesek (halak, kétéltűek, hüllők, madarak és emlősök) evolúciója, rövid jellemzésük, környezeti jelentőségük. 

Szivacsok (Porifera) törzse


Evolúció. A szivacsok az állatok evolúciójában a soksejtűvé válás első szakaszában vannak. Sejtjeik egyedekbe szerveződnek, de még önálló életre is képesek. Nincsenek valódi szöveteik, de testüket különböző működésű sejtek alkotják. Az egyediség határai még nem merevek, ha két azonos fajba tartozó szivacsegyedet sejtjeire rázunk szét, és összekeverjük a sejteket, akkor azok egy új, közös egyeddé állnak össze. A soksejtű állatoknak ezt a legkezdetlegesebb testfelépítési formáját álszövetes testszerveződésnek nevezzük. 


Testfelépítés. A szivacsegyed egy átlyuggatott falú bögréhez hasonlít. Az oldalfalon lévő apró nyílások a pórusok, a fenti nagy, szabad szemmel is látható nyílás az ősszáj, az üreg az űrbél. A víz és a szivacsok táplálékául szolgáló szerves törmelékek és apró élőlények a pórusokon át jutnak az űrbélbe, majd az űrbél nyílásán, az ősszájon a külvilágba. A belül elhelyezkedő sejtek szerepe inkább a táplálékfelvétel, a kívül elhelyezkedőké inkább a védelem. A szivacselegyek ritkán magányosak, leginkább telepeket alkotnak. A telepen látható lyukak a kisebb-nagyobb egyedek ősszájai. Az egyedek és a telepek alakja nincs pontosan megszabva, a tapadási felszín és a vízáramlás befolyásolja, ezért aszimmetrikusak a szivacsok. 

Táplálkozás. A szivacsok a vízben előforduló bomló, korhadó anyagokkal táplálkoznak. A vizek tisztításában nagy jelentőségük van. Testük falát apró nyílások (pórusok) törik át, amelyen beáramlik a víz a törmelékkel együtt, és az űrbél nyílásán, az ősszájon át távozik. A vízmozgást a belső réteg galléros-ostoros sejtjeinek csapkodása okozza. A táplálékot a sejtek egyenként veszik fel és a sejten belül emésztik, akárcsak az egysejtűek. A galléros-ostoros sejtek a félig felhasznált táplálékot a külső réteg felé ürítik. A két sejtréteg között mozgó amőboid vándorsejtek gondoskodnak a táplálék egyenletes szétoszlatásáról. A külső sejtréteg sejtjei a galléros-ostoros sejtek vagy az amőboid vándorsejtek által ürített táplálékot veszik fel, ebből táplálkoznak. 

Szaporodás. A szivacsok ivartalanul is tudnak szaporodni, a folyamat a bimbózás. Az egyed oldalából új, kisebb egyed fejlődik. Az új egyed leválhat és önállóan növekedhet, vagy az utód az anyaegyeddel szoros kapcsolatban maradva telep képződésében vehet részt. A telepképzés nagyon gyakori. A szivacsok a kedvezőtlen időszakokat úgynevezett gyöngysarjak képzésével vészelik át. Ősszel a vándorsejtek ellenálló burkot képeznek, a szivacsegyed pedig elpusztul. Tavasszal a tokokból kiszabaduló vándorsejtek új egyedeket és telepeket képeznek, tehát a kedvezőtlen körülmények átvészelése ivartalan szaporodással is jár. A szivacsok ivarosan is szaporodnak. Egy egyed külső sejtrétegében hím- és női ivarsejtek egyaránt képződnek, az állatok hímnősek. A hímivarsejtek a vízbe kerülnek, a vízáramlás és ostoruk csapkodása segítségével jutnak egy másik egyed petesejtjéhez. 

Rendszerezés. A szivacsok törzséhez tartozó fajok rendszerezése vázuk építőanyagán alapul. Lehetnek tisztán mész-, kova- vagy szaruvázasak, és állhatnak a vázuk vegyesen kova- és szarutűkből. A mészszivacsok osztályának (Calcarea) fajai egyszerű felépítésű, kozmopolita tengerlakók. A kovaszivacsok a kovatűk alakja alapján két osztályt alkotnak, a háromtengelyes (Triaxonia) és a négytengelyes (Tetraxonia) szivacsok osztályait. A háromtengelyes szivacsok közül a legismertebb a Vénusz-kosárka nevű szivacs. A négytengelyes szivacsok kovatűi tetraéderesek, sokszor csillag alakúak vagy elcsökevényesedtek. Ide tartozik a Földközi-tengerben gyakori kenyérhéjszivacs és a fúrószivacs. A szaruszivacsok (Ceraospongiae) legismertebb faja a mosdószivacs és a durvább lószivacs vagy táblaszivacs. A negyedik osztály a kovaszaruszivacsok osztálya, ahova az édesvízi szivacsok is tartoznak. A balatoni szivacs (Spongilla carteri balatonensis) latin alfaji nevében a Balaton neve van megörökítve. A szivacsokban található egyik rugalmas fehérjét sponginnak neveztük el. Kimutatták, hogy ez kb. 14% jódot tartalmaz. Érdekes, hogy a Balaton mellett élő emberek a jódhiányból eredő golyva kezelésére régen ették a szárított, porrá tört szivacsot, és később bebizonyosodott, hogy valóban gyógyhatású. 

Csalánozók (Cnidaria) törzse


Evolúció. A csalánozók a differenciálódás útján továbbléptek. Sejtjeik szöveteket alkotnak, vagyis az egyedfejlődés folyamán elkötelezettekké válnak bizonyos működések elvégzésére, és emiatt a hasonló működésűek felépítése is hasonlóvá válik. A csalánozók testének egyetlen sejtje önálló életre már nem képes. A differenciálódás fokozódása azt is jelenti, hogy az egyedfejlődés programja szigorúbban szabályozott. A sejtek osztódási irányát nem egy külső körülmény szabályozza, hanem a belső program, így az élőlény meghatározott szimmetriájú lesz. A csalánozók sugarasan szimmetrikus állatok. 


Testfelépítés. A csalánozók teste egy külső és egy belső szövetrétegből áll. Mind a külső, mind a belső szövetréteg csak egyetlen sejtsor vastagságú, ezért is olyan áttetszők a medúzák. A külső szövetréteg sejtjei főleg a védelem, a mozgás és a szaporodás feladatát látják el, a belső szövetréteg sejtjei pedig a táplálékfelvételre specializálódtak. A csalánozókon karokat láthatunk. A karokon csalánsejtek vannak, amelyek érintése a csaláncsípéshez hasonló érzést okoz. A karok között van a szájnyílás, amely egy zsákszerű üregbe, az űrbélbe vezet. A csalánozók törzsébe tartozó legtöbb állatnak hidra- és medúzaalakja egyaránt van. A látszólag különböző hidra- és medúzaforma valójában azonos. Egy aljzatról leváló, szájával és karjaival lefelé fordított, hossztengelye irányában összenyomott hidra tulajdonképpen már medúza. 


Táplálkozás. A csalánozók ragadozók. Csalánsejtjeik és karjai segítségével fogják meg táplálékukat, és azt karjaikkal az űrbélbe tömik. Itt a belső sejtréteg emésztőnedvet termelő sejtjeinek segítségével előemésztik a táplálékot, majd a szivacsokhoz hasonlóan sejtenként bontják le teljesen. Tehát sejten kívül és sejten belül is emésztenek. A külső sejtréteg ugyanúgy kap táplálékot, ahogy azt a szivacsoknál láttuk. A csalánozóknál is szerepet kapnak az amőboid vándorsejtek. Az emészthetetlen anyagok az űrbél egyetlen nyílásán távoznak. 


Szaporodás. A csalánozók ivartalanul is tudnak szaporodni, a folyamat a bimbózás. Az egyed oldalából új, kisebb egyed fejlődik. Az új egyed leválhat, és önállóan növekedhet, vagy telep képződhet (korall). Ha egy csalánozónak hidra- és medúzaformája egyaránt van, akkor a hidra ivartalanul, a medúza ivarosan szokott szaporodni. Ilyenkor a megtermékenyített petesejt osztódni kezd és egy gömb alakú sejthalmazt hoz létre. Ezt szedercsírának (morulának) nevezzük. A szedercsíra belső sejtjei elfolyósodnak, felszívódnak, így egyetlen sejtrétegből álló, gömb alakú hólyagcsíra (blasztula) alakul ki. A hólyagcsíra egyik oldala behorpad. A külső és a behorpadással belsővé vált sejtréteg szorosan összetapad, és miközben a sejtek osztódnak, a horpadás nyílása egyre kisebb lesz, és egy kettős falú gömb jön létre. A gömb külső sejtrétegét külső csíralemeznek (ektoderma), a belső sejtréteget pedig belső csíralemeznek (endoderma) nevezzük. A gömb nyílása az ősszáj, ürege az ősbélüreg vagy űrbél. Ez a forma a bélcsíra (gasztrula). A csalánozók a fejlődésben a bélcsíra állapotnál nem jutottak tovább. 

A csalánozók regenerációs képessége nagyon jó. A regeneráció az elpusztult részek újraképződését jelenti. Egyes források szerint egyetlen állatot 200 darabra vágva majdnem minden darabból új egyed képződik. 


Rendszerezés. A csalánozók törzsét hidraállatokra, kehelyállatokra és virágállatokra osztjuk. A rendszerezés alapja az egyre jobban tagolt űrbél. A hidraállatok bele tagolatlan, a virágállatoké erősen tagolt. 

1. Hidraállatok.  Köztük vannak édesvízi fajok. Magyarországon tiszta, sok növényt tartalmazó állóvizekben él a 2 cm hosszúságú közönséges hidra (Hydra vulgaris). Érdekes a zöld hidra, amely zöld moszatokkal él szimbiózisban, így a szennyezettebb, oxigénben szegényebb vizekben is meg tud élni. Az édesvízi hidrák általában hidraalakban fordulnak elő, medúzalakjuk nincs. A fátyolos medúza az egyetlen hazai kivétel. Különleges életmódú a tengerekben élő portugál gálya nevű csalánozó, amely a víz felszínén a széllel sodródik. 30 cm-es testéből 50 m-es fogókarok nyúlnak le. 

2. Kehelyállatok. Bonyolultabb felépítésűek. Hidra- és medúzaalakjuk egyaránt van, de a szabadon úszó medúzaalak a feltűnőbb. A Földközi-tengerben gyakori a 10-30 cm átmérőjű füles medúza. A világító medúzák is ide tartoznak. 

3. Virágállatok. Csak hidraalakjuk van. Általában sok (50-200) színes tapogatójuk van. A virágállatok egyik csoportja meszes vázú telepeket képez, ezek a korallok. Minden egyed váza évente néhány cm-t nő, így a meleg tengerekben hatalmas korallzátonyok képződnek. A nemeskorall váza élénkvörös színű, ékszereket készítenek belőlük. 

4. Bordás medúzák. Törzsének fajai a medúzákból fejlődtek ki, de űrbelük tagoltabb, csalántokjaik nincsenek, viszont többször felhasználható enyvsejtjeik vannak, érzékszerveik fejlettebbek. Legtipikusabb fajuk a labdamedúza. 

Laposférgek (Platyhelmintes) törzse


Evolúció. A laposférgek a törzsfejlődés során a szervek kialakulásának szintjére jutottak. Testük már nem két sejtréteg vastagságú, mint a csalánozóké, hanem több sejtrétegből áll. Az űrbél elkeskenyedett, és létrejött az egynyílású bél. Ugyanakkor a bél fala és a testfal között kialakult a testüreg. A testüreges állatok fejlődése két, egymással párhuzamos ágon haladt. Az egyik csoportban az űrbél nyílása maradta a szájnyílás: ezek az ősszájúak. Ide taroznak a laposférgek is. A másik csoport, az újszájúak szájnyílása nem az űrbél nyílásából fejlődött, hanem másutt, általában az űrbél nyílásával ellentétes póluson alakult ki. A laposférgek kétoldalian szimmetrikusak, a gravitáció a hasi és a háti oldalt határozza meg, a mozgásirány pedig a feji és a farki véget. 


Testfelépítés. A laposférgek testfelépítése jól levezethető a csalánozóknál megismert bélcsíraállapotból. Az ősszáj körül az ekto- és endoderma között megjelenik a középső csíralemez, a mezoderma kezdeménye. Ez több sejtsor vastagságú, és szétválasztja az eddig összetapadó külső és belső csíralemezt. Így a külső és a belső csíralemez között kialakul az úgynevezett elsődleges testüreg. 


Táplálkozás. A laposférgek bélcsatornájának egyetlen nyílása van. Ezt szájnyílásnak nevezik, de ezen keresztül ürülnek a salakanyagok is. A bélcsatorna nagyon szétágazó, a sejtekhez közel viszi a tápanyagokat, így az anyagszállítást is végzi. Az ilyen típusú bélcsatorna a béledényrendszer. A béledényrendszerbe emésztőenzimek is bejutnak, vagyis van sejten kívüli emésztés is, de a sejtek tápanyagdarabokat is fel tudnak venni, vagyis sejten belüli emésztés is van. Az élősködők bélcsatornája elcsökevényesedett, hiszen emésztett tápanyag vagy tápanyagot tartalmazó vér veszi őket körül. Ők testfelületükön keresztül szívják fel a táplálékot. 


Szaporodás. A laposférgek gyakran ivaros és ivartalan úton létrejött nemzedékek váltogatásával szaporodnak. Ez főleg a szívó- és galandférgekre jellemző. Az örvényférgek nagyon kedvező körülmények között ivartalanul, kettéosztódással is tudnak szaporodni. Az állat a derekánál egyszerűen kettéfűződik, majd mindkét rész kiegészül. Kedvezőtlenebb körülmények között a tulajdonságok újabb és újabb kombinációit kell létrehozni, hogy legyen a megváltozott körülmények között is megfelelő típus. Ilyenkor az állatok ivarosan szaporodnak. A laposférgek hímnősek, a megtermékenyítés kölcsönös. A laposférgek a regeneráció csodái, egy planária egy kétszázadnyi darabkájából is kiegészül. 


Rendszerezés. A laposférgek törzsébe három osztály tartozik: az örvényférgek, a szívóférgek és a galandférgek. 

1. Örvényférgek. Vízben élnek. Hát-hasi irányban lapított testüket az egész testfelszínt borító csillók mozgatják. Nevüket a mozgás közben keltett vízörvénylésről kapták. Ide taroznak a planáriák (1 cm). A tengerekben az örvényférgeknek jóval nagyobb, 5-10 cm-es színes fajai is élnek. 

2. Szívóférgek. Ide az élősködő mételyek tartoznak. A csoport tagjainak fejlődése nagyon bonyolult, meghatározott sorrendben különböző gazdákra van szükségük. Az egyik gazdában ivaréretlen alakok vannak, ezt nevezzük köztes gazdának, a másokban az ivarérett alakok élnek, ez a végeleges gazda. A májmétely a kérődző patások májában él, petéit a gazdaállat epevezetékén, majd a belén át juttatja a külvilágba. A petékből lárvák kelnek ki, amelyek a törpe iszapcsigában élnek. Belőlük újabb lárvák szabadulnak ki. Ezek fűszálakra tapadnak, amelyet az állatok lelegelnek. A lárvák a kérődző bélcsatornájából a májába jutnak, és itt kialakulnak az ivarérett májmételyek. A peték százezer számra termelődnek, és a csigákban élő lárvák is rengeteg új lárvát hoznak létre ivartalanul. 

3. Galandférgek. Ide soroljuk a simafejű és a horgasfejű galandférget. Magyarországon ezek nem túl gyakoriak, de a Földön több tízmillió ember galandférges. A galandférgek köztes gazdája egy növényevő állat (pl.: szarvasmarha). A peték a trágyából a trágyázott növények közvetítésével jutnak az állat szervezetébe. A lárvák a bélcsatornából átfúrják magukat az izomba és ott betokozódnak. A tok ovális, ki borsószem nagyságú, ezért borsókának nevezik. Aki nem teljesen átsült marhahúst eszik, annak a beleiben a lárvák elhagyják a tokot és kifejlett galandféreggé alakulnak. A kifejlett horgasfejű galandféreg (sertésben) 4 m hosszú, míg a simafejű (szarvasmarhában) 10-25 m hosszú is lehet. 

Gyűrűsférgek (Annelida) törzse


Testfelépítés. A gyűrűsférgeknek vannak olyan szerveik, szervrendszereik, amelyek a laposférgeknek még nem voltak. A földigiliszta anyag- és oxigénszállításra is alkalmas, piros vére zárt csőrendszerben kering, tehát kialakult a keringési rendszer. A gyűrűsférgeknek azonban nemcsak új szerveik jelentek meg, hanem szerveik hatékonyabban is működnek, mint a laposférgekéi. A gyűrűsférgekben a mezoderma annyira benövi az elsődleges testüreget, hogy annak az ürege eltűnik. Közben azonban a mezodermán belül repedések keletkeznek. Ezt másodlagos testüregnek nevezzük. A gyűrűsférgek szájnyílásának megfelelője a csalánozók űrbelének nyílása, azaz a gyűrűsférgek is ősszájúak. A laposférgekhez hasonlóan, ugyanazok miatt az okok miatt, a gyűrűsférgek is kétoldalian szimmetrikusak. Az ősi laposférgekből fejlődtek ki, de a testfelépítésüknek van egy nagyon szembeszökő tulajdonsága: a szelvényezettség. Ez azt jelenti, hogy a test hosszában közel azonos felépítésű és működésű szakaszok ismétlődnek. A szelvényezettség egyik előnye biztosan az, hogy viszonylag kevés információval viszonylag nagy testet lehet kialakítani. Előnyös lehet az is, hogy az ismétlődéssel létrehozott testszakaszok a további differenciálódás alapját adták.


Mindezek az előnyös tulajdonságok oda vezettek, hogy az ősi gyűrűsférgek képessé váltak egy új élettér betöltésére, a szárazföldi életre is, bár a szárazföldön csak nedves helyen, főleg a talajban élnek. 


Táplálkozás. A földigiliszta korhadékokkal táplálkozik, a piócák többsége vérszívó. Emésztésük kizárólag sejten kívüli. A gyűrűsférgeknek már kétnyílású bélcsatornája van, a szájnyíláson át bejutó táplálék folyamatosan emésztődhet, a salakanyagok pedig folyamatosan távoznak a végbélnyíláson. A bélcsatorna fala emésztőnedveket termel, ami lebontja a tápanyagokat, és csak a kos molekulák szívódnak fel a vérbe. A bélcsatorna háromszakaszos: az előbél a táplálék felvételében, raktározásában és adagolásában játszik szerepet. A középbél végzi az emésztést és a felszívást, az utóbél pedig üríti a salakanyagot. 


Szaporodás. A gyűrűsférgek általában hímnős állatok. Először a hímivarsejtek érnek meg. két giliszta feji részével egymással szemben helyezkedik el. Párzáskor mindketten hímivarsejtet juttatnak a másik egyed ondótartójába. A petesejtek később érnek meg. peterakáskor a földigiliszta nyerge váladékot termel, amely a levegőn megszilárdul. Ezt a gyűrű alakú tokot az állat mozgásával a feji rész felé tolja. Közben belekerülnek a petesejtek, majd a másik állattól kapott, és eddig az ondótartóban tárolt hímivarsejtek. A megtermékenyítés a tokban megy végbe, és a petéből kikelő kis állatok is egy ideig a tok anyagából táplálkoznak. 


Rendszerezés. A gyűrűsférgek törzsébe a soksertéjű gyűrűsférgek, a kevéssertéjű gyűrűsférgek és a módosult gyűrűsférgek (nadályok) osztálya tartozik. 

1. Soksertéjű gyűrűsférgek. Többnyire a partközeli tengerfenéken élnek. Nevüket testük alsó-oldalsó részén levő lábacskáikból kinyúló, erős szőrhöz hasonlító, úgynevezett sertéikről kapták. A legfejlettebb férgek is e csoportba sorolhatók. 

2. Kevéssertéjű gyűrűsférgek. Ide tartozik a földigiliszta. A giliszták átrágják magukat a talajon, így lazítják és keverik azt. A földben található szerves anyagokkal táplálkoznak, de a felszínről is behúznak leveleket, fűszálakat a talajba, és így növelik a talaj humusztartalmát. 

3. Módosult gyűrűsférgek (nadályok). Ide tartozik az orvosi pióca. A piócák lassú folyású, dús növényzetű patakokban vagy állóvizek partján élnek. Többségük vérszívó, de nemcsak melegvérű állatokon élősködnek, van csigapióca és békapióca is. A Magyarországon élő legnagyobb termetű pióca a lónadály. Ragadozó, férgeket, kis halakat, ebihalakat fogyaszt, vért nem szív. Régebben a magas vérnyomás kezelésének szokott módja volt az érvágás vagy az azt helyettesítő piócázás. 

A férgeknek nemcsak két törzse van (a lapos- és a gyűrűsférgek), a rendszertani könyvek 5-6 féregtörzset ismernek. Ezek közül említést érdemel a hengeresférgek törzse (Nemathelminthes). A hengeresférgek testfelépítésének fejlettsége a lapos és a gyűrűsférgek között van. Még elsődleges testüregük van, de a bél már kétnyílású, bélcsővé alakult. Testük nem szelvényezett. A hengeresférgek törzsébe tartoznak a talajban élő, gyakran kártevő fonalférgek. Hengeresféreg a főleg gyermekek belében élősködő hegyesfarkú bélgiliszta. Sertésekben gyakori lehet az orsógiliszta, amelynek egyik fejlődési alakja az izomban betokozódik (trichina). Patakokban gyakoriak a húrférgek. Szennyezettebb vizek mikroszkópi vizsgálatakor könnyen rábukkanhatunk a feji részén két csillós szélű, kerékszelvénnyel rendelkező kerekesférgekre. 

Puhatestűek (Mollusca) törzse


Evolúció. A puhatestűek törzse az ősi laposférgekből fejlődött, akárcsak a gyűrűsférgek. Vagyis az ősi laposférgek fejlődése szétágazott, az egyik ágon a laposférgek és a puhatestűek alakultak ki, a másik ágon pedig a szelvényezett gyűrűsférgek és ízeltlábúak. A puhatestűek szelvényezetlen teste is a laposférgekből induló fejlődés bizonyítéka. 


Testfelépítés. A puhatestűek is ősszájúak, testüregesek, szövetesek és kétoldalian szimmetrikusak. Körükben gyakori a spirálisan felcsavarodott váz. 


A puhatestűeknek is kialakultak a laposférgeknél újabb és hatékonyabb szerveik, szervrendszereik. Fejlődésük a gyűrűsférgeknél is magasabbra jutott, emésztőmirigyeik vannak, külön légzőszervvel rendelkeznek, van szívük, egyes fajaik érzékszervei pedig különösen jók. A differenciálódás eredményeképpen már testtájaik is vannak: fej, láb köpeny és zsigerzacskó. 


Kültakaró. A puhatestűek elterjedését nagyon elősegítette a teljes testet beborító héj vagy ház kialakulása. Ez feltehetőleg először a tengerek parti zónájában a nagy hullámverés ellen védett, de a ragadozók elleni védelemben is hatásos volt, és ezért viszonylag gyorsan elterjedt. A ház az apály idején a kiszáradás ellen is védett, így a csigák a partközeli, nedves klímájú szárazföldeken is kezdtek elterjedni. A szárazföldi csigák azonban – a gyűrűsférgekhez hasonlóan – sohasem váltak igazi szárazföldi állatokká. Párás, esős időben igazán aktívak, a száraz időszakot házukban vagy védett helyre húzódva vészelik át. A háznak azonban nemcsak előnyei vannak. Hátránya, hogy nehéz vele mozogni, ezért a gyors mozgású fejlábúakban elcsökevényesedett. 


A puhatestűek törzsének három fontos osztálya van: a kagylók, a csigák és a fejlábúak. 


Táplálkozás. A kagylók a vizekből korhadó, bomló anyagokat, baktériumokat szűrnek ki, azzal táplálkoznak, ezért a vizek tisztításában nagyon nagy a jelentőségük. A csigák nagy része növényevő, de ragadozók is vannak közöttük. Ez utóbbiak petéket, más csigafajokat, gilisztákat esznek. A fejlábúak ragadozók, gyors mozgásúak. Szájnyílásuk körül sokszor papagájcsőrszerű szaruképződmény van. A puhatestűek sejtjei csak a megemésztett, lebontott tápanyagot veszik fel, azaz sejten kívül emésztenek. Az eddigi csoportokban külön emésztőmirigy nem volt, a bél falában voltak elszórt mirigyek. A puhatestűeknél jelenik meg az emésztőnedvet termelő középbéli mirigy – amely a felszívásban is részt vesz – és a nyálmirigy. A fejlábúak nyálmirigye a zsákmány elpusztításához szükséges mérget termeli. 


Szaporodás. A kagylók és a csigák többnyire hímnősek, a fejlábúak váltivarúak. A kagylók hímivarsejtjeit a víz viszi a nőstényekhez. A kagylók és a csigák petéiből kikelő lárvák igen aprók. Csillókkal úsznak, de a vízáramlás is messzire viheti őket. A csigák párzása a hímivarsejtek kölcsönös cseréjéből áll, a peték a testen belül termékenyülnek meg, és fehérjeburokban ürülnek. A fejlábúak párzása igen látványos. A hím párzásra módosult karjával juttatja a hímivarsejteket a kis tokba csomagolva a nőstény köpenyüregébe. A nőstény sokszor őrzi, gondozza a lerakott petéket. 


Rendszerezés.

1. Kagylók. A legfejletlenebb puhatestűek. Fejük nincs, lábuk a héjból kidugható. Köpenyük egy bőrredő, amely a két kagylóhéjat belülről borítja, és a vázat termeli. Zsigerzacskójuk tartalmazza a belső szerveket. Minden kagyló vízben él. Magyarországon tavakban, állóvizekben gyakori a kb. 10 cm-es, vékony héjú tavi kagyló. Folyóinkban főként az erős héjú, a víz görgető hatását is kibíró festőkagyló él. Kis méretű, fekete, erősen háromszögletű a parti építményeken, hajókon megtapadó vándorkagyló. A tengeri kagylók közül jól ismert az ehető osztriga. Ugyancsak ehető a szívkagyló és a kékkagyló. Nevezetes a gyöngykagyló, amely a héja és a köpenye közé jutott szemcséket gyöngyházzal vonja be. 

2. Csigák. A kagylóknál fejlettebbek. Vázuk egy darabból áll, a legtöbbször felcsavarodott. A meztelen csigák váz nélküliek. A csigák feje és lába jól látható. Köpenyük a ház szélénél található. Ennek a testtájnak a ház építésében és – szárazföldi csigák esetén – a légzésben van szerepe. A meztelen csigák köpenye elcsökevényesedett, a hátukon kis pajzsként találjuk. A házas csigák zsigerzacskója a ház felső kanyarulataiban van, a meztelen csigáknak külön zsigerzacskójuk nincs. A csigák közül Magyarországon a legismertebb az éti csiga. Folyókban és a Balatonban egyaránt előfordul az 1 cm nagyságú kavicscsiga. A Dunában mindenütt megtalálható a szép mintájú rajzos csiga. Szárazabb helyen is találkozhatunk csigákkal. Nagyon gyakori Magyarországon a lapos házú kórócsiga, a tornyos zebracsiga vagy a 2 cm nagyságúra is megnövő pannon csiga. Tengerekben él a csigák legnagyobb része. Az ókor óta gyűjtik a bíborcsigát, melynek váladékából festéket készítenek. A porceláncsiga sok helyen még a XIX. században is pénzként szerepelt. 
3. Fejlábúak. A puhatestűek legfejlettebb osztálya. Kivétel nélkül tengeri fajok alkotják. A fejlábúaknak legtöbbször nincs külső vázuk, néhány faj testében azonban megtalálható a váz maradványa. Fejük és lábuk összeolvadt, a fejlábat alkotja. Köpenyük egy lábak között nyíló üreget bélel, amelynek a légzésben és - a víz hirtelen kinyomásával – a mozgásban van szerepe. Zsigerzacskójuk valóban zacskószerű, ebben vannak a belső szerveik. A fejlábúak idegrendszere nagyon fejlett, amire feltűnően nagy, kép- és színlátásra is alkalmas szemeikből is következtethetünk. A fejlábúak a tengerekben élő legfejlettebb ősszájúak. A fejlábúakat a karok száma alapján nyolckarú (szépia, kalmár) és tízkarú polipokra (közönséges polip) osztjuk. Karjaikon tapadókorongok vannak. Jól úsznak, és színüket kitűnően tudják változtatni. 
Ízeltlábúak (Arthoropoda) törzse 

Evolúció. Az ízeltlábúak az ősi gyűrűsférgekből fejlődtek. A laposférgekből fejlődő puhatestűek és a gyűrűsférgekből fejlődő ízeltlábúak közelítőleg azonos fejlettségi szintre jutottak. A legfejlettebb ősszájú állatok a tengerben a fejlábúak, a szárazföldön a rovarok. A laposférgek és a puhatestűek ágába tartozó állatok szelvényezetlenek, a gyűrűsférgek és az ízeltlábúak törzseibe tartozó fajok pedig szelvényezettek. Az ízeltlábúak gyűrűsférgekkel való kapcsolata a százlábúakon és a lepkék hernyóin szembetűnő. 

Egyes ősi gyűrűsférgek egy új anyagot választottak ki a hámsejtjeik felszínére: a kitint. Ez az anyag a fejlődésnek új irányt adott. A kitin, keménysége folytán, alkalmassá vált a külső váz szerepére. A féregmozgás szerepe megszűnt, az izmok a vázhoz tapadtak, és a mozgást lábak segítették. Kialakultak az ízeltlábúak. Minthogy a kitin nem eresztette át a vizet, egyes ízeltlábúak már a fejlődés korai stádiumában alkalmazkodtak a szárazföldi élethez, más csoportok pedig a vízben fejlődtek tovább. A szárazföld tele volt növényekkel, ugyanakkor ragadozóktól nem kellett tartani, tehát a szárazföldi ízeltlábúak akadály nélkül szaporodhattak. A szárazföldi ízeltlábúak egy részénél egy újabb mozgásforma alakult ki: a repülés. A repülő ízeltlábúak, a rovarok robbanásszerűen fejlődtek. Ma mind faj-, mind egyedszámukat tekintve messze meghaladják az emlősök elterjedtségét. Napjainkban kb. háromszor annyi rovarfaj él, mint a többi állatfaj együttvéve. Az ízeltlábúaknak öt osztálya ismert: a százlábúak, az ezerlábúak, a rákok, a rovarok és a pókszabásúak. 


Testfelépítés. Az ízeltlábúak szövetesek, testüregesek, ősszájúak és kétoldali szimmetriájúak. Vannak szerveik, szervrendszereik, testük testtájakra tagolódik – a puhatestűekhez hasonlóan. 


Kültakaró. A külső kitinváz és az ennek segítségével kialakuló hatékony mozgásszervek a többi szervrendszer fejlődésére is hatással voltak: az ízeltlábúakban fejlett légzőszerv jött létre, a testfolyadékot szív keringeti, a gyors mozgáshoz jó érzékszervek kellenek és fejlett idegrendszer. Hátránya azonban, hogy viszonylag nehéz, részben ezért az ízeltlábúak nem lehetnek nagy méretűek, azonkívül a kitinpáncél nem tud nőni, ezért időnként le kell vedleni. A vedlést közvetlenül megelőzően az egyrétegű hengerhám (ez választja ki a kitint) és a kitin között folyadék gyűlik fel, majd a régi kitinpáncél felreped és az állat kibújik belőle. Az új páncél kezdetben még puha, rugalmas, világos színű. Az állat mérete ilyenkor nőhet, majd a kitin megkeményedik. A kitin minősége a különböző csoportokban kissé módosult. A rákokra a meszes kitinpáncél, a rovarokra a kemény kitin, a pókszabásúakra a vékonyabb, lágyabb kitin a jellemző. A kitinbe színanyagok is beépülhetnek. A rovarok kitinpáncélján gyakran kitinszőrök vannak. A lepkék hímpora tetőcserépszerűen egymásra boruló, apró kitinpikkelyek sokasága. A kitin cellulózhoz hasonló molekula, de nitrogéntartalmú alapegységekből épül fel. 


Táplálkozás. A százlábúak és az ezerlábúak általában ragadozók vagy korhadékevők. A rákok ragadozók, korhadékevők vagy dögevők. A rovarok között növényevő, ragadozó, élősködő, ürülékevő, dögevő egyaránt előfordul. A lárva a kifejlett állattól sokszor eltérő táplálkozású. A nagyon egyoldalúan táplálkozó, vagyis csak egyféle gazdanövényt fogyasztó fajok bélcsatornájában egysejtűek vagy baktériumok élnek, amelyek vitaminokat termelnek (szimbiózis). Vannak olyan rovarok is, amelyek víz nélkül is megélnek, ezek az anyagcseres során termelődött vizet hasznosítják, párologtatásukat és kiválasztásukat minimálisra csökkentik. A pókszabásúak ragadozók vagy élősködők. Sok pók méregmirigyének váladékával öli meg vagy bénítja meg áldozatát, majd emésztőmirigyeinek váladékát beleüríti, és így tulajdonképpen a testén kívül emészti meg a táplálékot, végül az elfolyósodott, emésztett részeket szívja fel. Az ízeltlábúak tápcsatornája elő-, közép- és utóbélre tagolódik, az emésztést emésztőmirigyek segítik, csak sejten kívül emésztenek. A rovarok szájszervének alaptípusa a rágó szájszerv, amely a táplálkozásnak megfelelően módosul. Így meg lehet különböztetni rágó (csótány), szívó (poloska), szúró-szívó (szúnyog), nyaló (lepkék) altípusokat. A szájszervek után következik a szájnyílás, a garat, a nyelőcső, a begy, a gyomor, majd a középbél, ahol az emésztés és a felszívás végbemegy, végül az utóbél, ahol az ürülék kialakul. A bélcsatorna mellett emésztőmirigyek találhatók.


Szaporodás. Az ízeltlábúak szaporodásukban is alkalmazkodtak a szárazföldi környezethez. A szabadba ürített, vékony sejthártyájú petesejtek könnyen kiszáradnának, a petesejtek köré épített vastag, ellenálló burok pedig akadályozná a megtermékenyítést. Ezért az ízeltlábúakra a belső megtermékenyítés a jellemző. A vékony hártyával rendelkező petesejt az anyag szervezetében a bejutó hímivarsejtekkel megtermékenyül, majd az ivarutakban vastag burok rakódik köré, és így ürül. Ebből következik, hogy az ízeltlábúaknak általában az ivarsejtet termelő mirigyükön kívül van kivezető csatornájuk, amelybe járulékos mirigyek nyílnak és van párzószervük. Az ízeltlábúak váltivarú állatok, sok esetben külső jegyek alapján meg lehet ismerni a hímeket és a nőstényeket, azaz jellemző az ivari kétalakúság (szexuális dimorfizmus). Jellemző szaporodási módok: 

1. Szűznemzés. Ilyenkor a megtermékenyítetlen petesejt indul fejlődésnek. Ezek az esetek azok a ritka kivételek, amikor az állatok testi sejtjei nem kétszeres információtartalmúak. 

2. Teljes átalakulás. A rovarok tipikus fejlődése. A petéből lárva kel ki, majd a lárva bebábozódik, és végül kifejlett rovarrá, imágóvá alakul. Így fejlődnek például a bogarak. 

3. Átváltozás annyiban tér el a teljes átalakulástól, hogy nincs bábállapot. Átváltozással fejlődnek például a szitakötők. 

4. Kifejlés. A petéből az imágóhoz hasonló kis állatok kelnek ki, amelyek a kifejlett állatokkal azonos életmódúak, bár némely szervük még csökevényes. Így fejlődnek például az egyenesszárnyúak.

A lárvaállapot legtöbbször jóval hosszabb, mint a kifejlett állat élete. Nem ér tehát sokat az a természetvédelmi rendszabály, amely csak a kifejlett állatot óvja, és nem ügyel arra, hogy a lárvák élőhelyei, életlehetőségei is megmaradjanak. 

Rendszerezés. 

1. Százlábúak (Chilopoda). Ennek a csoportnak a testfelépítése hasonlít leginkább a gyűrűsférgekéhez. Szelvényeik viszonylag egyformák, mindegyiken egy pár láb található. A feji rész szelvényei azonban már összeolvadtak, és ott a lábakból szájszervek alakultak ki. A farki rész utolsó szelvényein nincsenek lábak, azok párzószervekké módosultak. A százlábúak közül elég ismert a 15 pár lábbal rendelkező, ragadozó barna százlábú. A legtöbb lábat viselő százlábúnak 181 pár lába van.

2. Ezerlábúak (Diplopoda). Már látható a szelvények páronkénti összeolvadása, ezért ikerszelvényeseknek is nevezik őket. Minden szelvényen két pár lábuk van. Testük egyes szelvényei alig különböznek egymástól. Ide soroljuk például az erdei avarban élő vaspondrót. A legnagyobb ezerlábú Afrikában él, 28 cm hosszú ás 139 pár lába van. 

3. Rákok  (Crustacea). Egyszerűbb típusaik még a szelvényezett felépítést mutatják. A fejlettebb rákok első néhány szelvénye a fejtort alkotja. Ezen csak öt pár láb maradt meg, és általában ebből is az első pár különbözik a többitől, ollóvá alakult. A potroh szelvényei viszont még alig különböznek. A rákok osztályába tartozó nagyobb testű rákok közül hazánkban leggyakoribb a kecskerák, de a patakvizek szennyeződése miatt már ez a faj is ritkább lett. Rák az egyszerűsödött felépítésű vízibolha is. 

4. Rovarok (Insecta). Testfelépítésük bonyolultabb, mint a rákoké, de egyszerűbb, mint a pókoké. Testük fejre, torra és potrohra tagolódik. A potroh szelvényes és nincsenek rajta lábak. A három szelvényből összeolvadt toron három pár láb van. A rovarok legtöbb belső szerve már nem szelvényezett. A rovarok rendszerezése a szárny, a szájszerv és az egyedfejlődés sajátosságain alapul. Fejlettebb az a rovarcsoport, amelynek kér pár szárnya különböző felépítésű, és amelynek lárvája erősen különbözik a kifejlett rovartól. A rovarok közé tartoznak a szitakötők, a csótányok, az egyenesszárnyúak (sáska, szöcske, tücsök), a bogarak, a lepkék, a hártyásszárnyúak (hangyák, méhek, darazsak) és a kétszárnyúak (legyek, szúnyogok). 

5. Pókszabásúak (Arachnoidea). A testszelvények nagymértékű összeolvadása a jellemző. Az első szelvények egy egységes fejtort alkotnak négy pár lábbal, a hátulsó szelvényekből pedig egy egységes, szelvényezettséget nem mutató potroh jön létre. A pókszabásúakhoz tartoznak a pókok (koronás keresztespók, házi zugpók), a skorpiók és az atkák (rühatka, kullancs).

Felhasznált irodalom
Oláh, Zs. (1994): Biológia I., pp. 87-152. Nemzeti Tankönyvkiadó, Budapest

Bevezetés a biológiába III. órai jegyzet (Farkas János)


A laposférgek már több sejtsor vastagságúak, és megindultak a szervek kialakulásának útján. Az egynyílású űrbél elkeskenyedett, kialakult a bél, a bél és a testfal között pedig a testüreg. A kétnyílású bélcsatorna megjelenésével a testüreges állatok fejlődése kettévált. A két nyílás ugyanis teljesen egyenértékű volt, semmilyen szaporodási előnyt nem jelentett az, hogy a béltartalom az egyik nyílás felől a másik nyílás felé vagy ezzel ellentétes irányba áramlik. Az állatok egyik csoportja az egyik nyílást használta szájnyílásként, ezek az ősszájúak; a másik csoportban pedig a később keletkezett újabb nyílás lett a szájnyílás, ezek az újszájúak. Ettől kezdve a szövetekkel, szervekkel, testüreggel rendelkező, kétoldalian szimmetrikus állatok két külön ágon, ős- vagy újszájúakként, egymással párhuzamosan fejlődtek tovább. 


A további fejlődés egyik hajtóereje mindkét ágon a fokozódó differenciálódás volt. Mind az ős-, mind az újszájúak csoportjában szervrendszerek, testtájak alakultak ki, és megjelent a szelvényezettség. Ez a hasonlóság azonban nem a közös eredetből, hanem a fejlődés azonos logikájából következik. Az ős- és újszájúak szervei sokszor nagyon hasonlók, de csak azért, mert ugyanazt a működést végzik, és ahhoz hasonló felépítés szükséges. az ős- és újszájúak szervei analóg szervek. 


A fejlődés másik hajtóereje nagyon sok élőlénycsoportban egy olyan képződmény, amely befolyásolja a többi szerv fejlősét, vagy egyéb működések ellátására is alkalmassá válik. Ilyen például a puhatestűek meszes héja vagy az ízeltlábúak kitinje. Az újszájúak csoportjában két nagy „találmány” volt: az egyik a vízedényrendszer, a másik a gerinchúr. 

A vízedényrendszer a testet behálózó csőrendszer, amely kapcsolatos a mozgással, valamint a légzés, a keringés és a kiválasztás szervének feladatait is ellátja. A vízedényrendszer a tüskésbőrűek törzsére (tengeri sünökre, tengeri csillagokra) jellemző. 

A gerinchúr duzzadt sejtekből álló, szilárd és rugalmas pálcaszerű képződmény. A fejlődés kezdetén álló csoportban a gerinchúr csak lárva állapotban működik, később elsorvad (előgerinchúrosok törzse). A fejlettebb csoportban már az állat egész életében megmarad (fejgerinchúrosok törzse). A további fejlődés során a gerinchúr szelvényesen feltagolódott, porcossá, majd csontossá vált, és nyúlványaival az idegrendszert is beborította: létrejött a gerincoszlop, az új törzs pedig a gerincesek törzse. Ezzel az újszájúak fejlődése felgyorsult. A gerincesek törzse lett az újszájúak legfejlettebb törzse, a hozzá vezető két törzs (az előgerinchúrosok és a fejgerinchúrosok) jelentőségét vesztette. A tüskésbőrűek a gerinceseknél egyszerűbb felépítésűek, belőlük nem fejlődött új törzs, így a tüskésbőrűek a törzse a fejlődés zsákutcájának tekinthető. 

A gerincesek gerincoszlopa belső váz, amely lehetővé tette a méret növekedését, ez pedig mind a táplálékszerzés, mind az ellenségek elleni védekezés szempontjából nagyon kedvező. Bár a puhatestűek között is vannak igazán nagytestűek, ezek azonban csak a víz felhajtóerejét igénybe véve tudnak mozogni, míg a gerincesek a szárazföldön is képesek nagy testet létrehozni. A gerincesek légzőszerve nem a kültakaróból alakult, mint az ősszájúaké, hanem az előbél kitüremkedéseiből, így a táplálkozási és a légzési rendszer kezdeti szakasza közös. A gerincoszlop a háti oldalon húzódik, a gerincesek szíve pedig a hasi oldalon található. A szív a piros vért zárt csőrendszerben keringeti. Az idegrendszert a gerincoszlop nyúlványai körülzárják, vagyis az idegrendszer is a háti oldalon van. A gerincesek elterjedtek a Földön, újabb és újabb élőhelyeket töltöttek be, újabb és újabb formák alakultak ki. A ma élő gerinceseket öt osztályba soroljuk: halak, kétéltűek, hüllők, madarak, emlősök. 

Halak (Vertebrata) osztálya
A halak kivétel nélkül vízi állatok. Testüket nyálkás pikkely borítja. Alakjuk áramvonalas, úszók és a belső vázhoz tapadó izmaik segítségével mozognak. Kopoltyúval lélegeznek. Szívük a hasi oldalon, a kopoltyúfedők találkozásánál van. Petéiket és hímivarsejtjeiket a vízbe ürítik. Váltivarú állatok. 


Táplálkozás. A halak között vannak növényevők (amur, busa), ragadozók (harcsa, csuka) és mindenevők (ponty). A száj helyzete és nagysága a táplálkozás módjától függ. Szájukban ún. ránőtt, azaz gyökértelen, rágásra nem alkalmas fogakat találunk, szerepük a táplálék megragadására, esetleg darabok kitépésére korlátozódik. A garat után a nyelőcső, a gyomor, a vékonybél és a vastagbél következik. A végbél egyes fajoknál külön nyílik (végbélnyílás), a halak többségénél azonban a húgy- és ivarvezetékkel együtt (kloáka). Az emésztést mirigyek segítik, van hasnyálmirigyük és májuk, amely a gerincesekben jelenik meg a törzsfejlődés során. 


Légzés. A halak bőre viszonylag vékony, el nem szarusodó, többrétegű hám borítja, ezért jelentős szerepű a bőrlégzés is, vagyis a gázok diffúzióval cserélődnek a víz és a bőr erei között. A halak légzőszerve a kopoltyú. Ez a kopoltyú eltér az ősszájú állatok kopoltyújától, mert nem hám, hanem előbél eredetű. A kopoltyú körül állandóan cserélni kell a vizet, oda kell juttatni az oxigéndús vizet, és el kell hajtani a szén-dioxidban feldúsult vízréteget. Ez kétféleképpen lehetséges, vagy az állat mozog az álló vízben, vagy az állat áll és a vizet mozgatja. A porcos halak az első, külön szerv nélkül megoldható lehetőséget választották. A csontos halak a kopoltyúfedőik mozgatásával cserélik a vizet a kopoltyúk körül. A gézcsere a kopoltyú vékony laphámrétegén keresztül zajlik, diffúzióval. A légzési gázokat a kopoltyúból a vér szállítja a testbe. 


Szaporodás. A halak váltivarú állatok. A petéket nem kell védeni a kiszáradás ellen, ezért általában külső megtermékenyítésűek: a nőstény lerakja a petéket, a hím pedig rájuk üríti a hímivarsejteket. A petéket nem kell sok tápanyaggal ellátni, mert a kikelő kishal általában bőven talál táplálékot. Ezért sok petét lehet lerakni, a milliónyi petéből pedig néhány utód csak felnevelkedik, tehát az utódokat nem kell gondozni. Vannak azonban olyan halak is, amelyek ezzel ellentétes stratégiát folytatnak. Kevés petéjük van, de azt sok tápanyaggal látják el, és sokszor olyannyira gondozzák, hogy a nőstények saját testükben tartják addig, amíg ki nem kelnek a kis halak. Ilyenkor természetesen belső a megtermékenyítés, és a kishalak kieresztése olyan, mint a szülés. A különbség az, hogy míg az emlősök a testükben táplálják is az utódot, a többiek csak ott tartják. A peték őrzésének, az ivadékgondozásnak igen sokféle típusát, változatát figyelhetjük meg (pl.: szájköltő halak, csikóhal). 


Rendszerezés. A halak osztályát két csoportra tagoljuk: a porcos és a csontos halakra. 

1. Porcos halak. Ide tartoznak a cápák és a ráják. 

2. Csontos halak. Magyarországon élő halak. 

Kétéltűek (Amphibia) osztálya

Evolúció. A halak evolúciós szempontból nagyon sikeres élőlények. Nemcsak a tengerekben terjedtek el, hanem a folyókban, mocsarakban, tavakban is. Olyan élőhelyeik is voltak, amelyek időszakosan kiszáradtak, ezért olyan halfajok is kialakultak, amelyek képesek voltak rövidebb-hosszabb ideig a levegő oxigénjét is hasznosítani. A szárazföldön a víz közelében gyűrűsférgek, ízeltlábúak, kis csigák éltek. A levegőből is lélegezni tudó halak tehát nagyon előnyös helyzetbe kerültek a szárazföldön: ellenségük nem volt, ugyanakkor bőséges növényi és állati táplálék állt rendelkezésükre. A szárazföldi légzésre is képes halak tehát jobban szaporodtak, mint a többi faj, kezdtek elterjedni. Azok a fajok jutottak előnyösebb helyzetbe, amelyek kígyózva vagy uszonyaikra támaszkodva mozogni is tudtak a parton. Ezek a típusok még jobban elszaporodtak. A további előnyt a gyorsabb mozgás jelentette. Amelyik hal uszonyainak a váza erősebb, finomabb, és pontosabban mozgatható volt, az előnyhöz jutott. Ezek további szaporodásával és apránkénti megváltozásával lábak alakultak ki, vagyis a halból kétéltűszerű őslények lettek. Az evolúció nemcsak bizonyos szervek kialakulását jelenti, hanem más, nem hatékonyan működő szervek csökevényesedését is. Aminek ugyanis nincs szerepe, annak létrehozása és fenntartása csak energiát vesz el az élőlénytől, vagyis a túlélés és a továbbszaporodás szempontjából káros. Így ezeknek az ősi kétéltűeknek elcsökevényesedett a kopoltyúja, és a bőrön át végzett légzést a száj nyálkahártyáján keresztül folyó gázcsere, majd az előbélből fejlődött tüdő támogatta. A kétéltűek vérkeringése is megváltozott, hatékonyabbá vált. 


 Kültakaró. A gyűrűsférgek, a puhatestűek és az ízeltlábúak után tehát a kétéltűek a negyedik állatcsoport, amely képessé vált a szárazföldi életre. A kétéltűek bőre azonban – akárcsak a gyűrűsférgek és a puhatestűek kültakarója – nem véd a kiszáradás ellen, vagyis a kétéltűek is csak nedves élőhelyen tudnak elterjedni. A bőr tele van a kiszáradás ellen védő nyálkát és méreganyagot termelő mirigyekkel. A bőrben sok színsejt is van, így a legtöbb kétéltű jól tud alkalmazkodni a környezetéhez. 


Táplálkozás. A kétéltűek kivétel nélkül ragadozók. Szájukban úgynevezett ránőtt, azaz gyökértelen fogak vannak, amelyek csak az áldozat megragadását teszik lehetővé, a rágást nem. Nyelvük sok faj esetében elöl lenőtt, kicsapható, így kapják el akár a repülő rovarokat is. A bélcsatornájuk végső szakasza a húgy- és ivarszervek kivezető csöveivel közös kloáka. 


Szaporodás. A kétéltűek többsége életmódját tekintve szárazföldi állat, de szaporodásuk szorosan vízhez kötött. Váltivarú állatok, sokukra jellemző az ivari kétalakúság. A hím béka hangjával vonzza a nőstényeket. A szalamandrák nem adnak hangot, de szaporodási időszakban a pocsolyák, patakok közelében gyülekeznek. A hím béka a nőstény hátára mászik, így segíti a peték ürítését. Az ürülő petékre a hím ráüríti a hímivarsejteket. A külső megtermékenyítés a vízben vagy a vízparton megy végbe. A peték kocsonyás burka a fejlődő lárvák táplálékául szolgál. A petékből lárvák, azaz ebihalak fejlődnek, amelyek fokozatosan alakulnak át kifejlett állattá. 


Rendszerezés. A kétéltűek nem fajgazdag csoport, Magyarországon összesen 15 fajuk él. A kétéltűek osztályába tartoznak a farkos és a farkatlan kétéltűek. 

1. Farkos kétéltűek. Legismertebb képviselője a foltos szalamandra, de ismertek még a vízben élő gőtefajok.

2. Farkatlan kétéltűek. Ide tartoznak a békák. Mivel mára a békák nagyon megfogyatkoztak, Magyarországon az összes kétéltű védett. Hazánkban a legismertebb fajok a levelibéka, a kecskebéka és a varangy, amelynek két faja él hazánkban, a zöld és a barna varangy. Az unkák külső megjelenésre nem ismertek, de hangjukat gyakran hallani. Az unkának Magyarországon két faja él: a vöröshasú unka, amely a síkságon fordul elő, és a sárgahasú unka, amely a hegyvidéken él. A két faj között még alig van különbség. Itt tulajdonképpen szemtanúi lehetünk annak, hogyan alakul ki egy fajból két új faj a különböző környezet hatására. 

Hüllők (Reptilia) osztálya

Evolúció. A kétéltűek nedves helyen tudtak csak megélni, és szaporodásuk is a vízhez kötötte őket. A szárazföld víztől távoli területeit a növények és az ízeltlábúak népesítették be. Ez a hatalmas, nagyobb méretű állatokkal még betöltetlen élettér óriási fejlődési hajtóerőnek bizonyult. Egyes kétéltűek bőre jobba elszarusodott, mint a többieké, így az állat nem száradt ki olyan gyorsan, a szárazabb területeken is tudott táplálékot keresni, nem kellett versengenie a helyért, az élelemért. Ezek a csoportok szaporodási előnyhöz jutottak, tehát elterjedt a vastag, szarus bőr. Ugyanakkor az egyik szerv – a kültakaró – megváltozása magával hozta a többi szerv változását is. A vastag bőrön keresztül ugyanis nem lehetett bőrlégzést folytatni, ezért a légzőszervnek is fejlődnie kellett. Ha a légzőszerv egy fejlett tüdő, akkor innen csak viszonylag fejlett keringési rendszerrel lehet a gázokat hatékonyan elszállítani. A szaporodásnak is a víztől függetlenné kellett válnia, ezért a peték vastag, tápláló, nedves fehérjerétegbe és héjba csomagolódtak, kialakult a tojás. Az ősi kétéltűek egy részéből kialakultak a hüllők. 

Elterjedés. A hüllők az egész őskontinensen elterjedtek és rendkívül sokféle típusuk alakult ki. Voltak kisebb és nagyobb testű, növényevő, rovarevő és ragadozó fajok. Óriási szétterjedésre volt lehetőség mind a terület, mind a fajok számát illetően. A hüllők minden élőhelyet betöltöttek, voltak trópusi és sivatagi fajok, vízben élő vagy bőrredővel repülő formák, néhány csoport pedig elindult az emlőssé és a madárrá válás útján. Az őshüllők meleg éghajlaton élték virágkorukat, és gyors, ugrásszerű kipusztulásuknak közvetlen oka valószínűleg az éghajlat lehűlése volt. 

Kültakaró. A hüllők bőrtakarója erősen elszarusodott többrétegű hám. A szaruréteg olyan vastag lehet, hogy az állat egészben levedli. A bőr finom, puha, sima, egyáltalán nem nyálkás. A teknősök bőre néhol a bordákkal és a test csontjaival összenőtt. A kemény hát- és haspajzsból csak a fej, a láb, és a farok nyúlik ki, és ez a páncél széle alá visszahúzható. A test közepén azonban bőr nincs, a teknőst nem lehet pusztulása nélkül kivenni a páncélból. Bőrcsontok a krokodiloknál is előfordulnak. A vastag, pajzsszerű kültakaró nemcsak a kiszáradás, hanem a ragadozók ellen is véd. 

Táplálkozás. A mai hüllők általában ragadozók, bár a gyíkok és teknősök között vannak növényevők is. A zsákmány megragadását a gyökér nélküli, azaz ránőtt fogak segítik. A mérgeskígyók két foga méregfoggá alakult. A száj kinyitásakor merednek fel, felszínükön méreglevezető barázda van vagy belsejükben méreglevezető cső. A méregmirigyben termelt váladék sokféle hatású lehet, például idegbénulást, véralvadás vagy véralvadás gátlást, a vérsejtek bomlását idézi elő. A kígyók nyelvüket csukott szájukon át, az ajakrésen keresztül is ki tudják nyújtani. A villás nyelven megtapadó szag- és ízmolekulák a szájüreg felső részén levő ízlelőszervbe jutnak. A tápcsatorna vége kloáka. 

Szaporodás. A szárazföldi életmód a szaporodásra is rányomta bélyegét. A petéknek nem szabad kiszáradniuk, ezért egy vizet alig áteresztő héjjal kell óvni őket. A héjon keresztül azonban a fejlődő embrió nem tud táplálkozni, ezért a fejlődéshez szükséges tápanyagot, az úgynevezett szikanyagot a héjon belül kell elhelyezni. A hüllők lágy héjú tojásokat raknak. Természetesen a megtermékenyítés sem történhet héjon át, ezért a belső megtermékenyítés után a megtermékenyített petesejtet veszi körül az anya szervezete a petevezetőben szikkel és héjjal. A tojásban fejlődő embriónak azonban szüksége van fejlődése során már megszokott nedves környezetre. Ezért kialakult a magzatburok, benne a magzatvíz, amely a tojáson belül megteremti a nedves élőhelyet. A tojást a legtöbb hüllő elássa, és a Nap melegével kelteteti ki, utódait nem gondozza, bár egyes kígyók és krokodilok ivadékgondozók. A viperák között azonban vannak elevenszülő fajok is. Ezek testében is tojás képződik, és a tojásban fejlődik az utód, ahol egyéb táplálékot nem kap, de a tojás kikeléséig az anyaállat testében marad. 

Rendszerezés. A hüllőket négy nagy, feltűnően különböző csoportba oszthatjuk: gyíkok, kígyók, teknősök és krokodilok. Magyarországon mindössze 15 hüllőfaj él, és mindegyik védett. 

1. Gyíkok. A legszebb hazai gyík a zöld gyík. A leggyakoribb faj a fürge gyík. A gyíkok ragadozók. 

2. Kígyók. Jól ismert a vízisikló és az erdei sikló. Megfogva mindkét faj haraphat, de méregfogaik nincsenek, az emberre veszélytelenek. Táplálékuk béka, apró hal, egér, madárfióka. A keresztes és a parlagi vipera mérgeskígyók, a keresztes vipera marása az emberre is halálos lehet. Hazánkban nagyon ritkák. 

3. Teknősök. Magyarországon csak a mocsári teknős őshonos, de egyre ritkább. Álló vagy lassan folyó vizekben él, ragadozó. Az ékszerteknős akváriumok hosszú életű állata. 

4. Krokodilok. Legismertebb faja a nílusi krokodil, de ide tartoznak a kajmánok és az aligátorok is. Minden krokodil meleg éghajlaton él, félelmetes ragadozó. 

Madarak (Aves) osztálya


Evolúció. Az ősi hüllők egy táplálékkal teli, nagytestű ragadozóktól mentes szárazföldet népesíthettek be, óriási lehetőségük volt tehát a szétterjedésre, a divergens fejlődésre. A legkülönbözőbb típusok alakultak ki. A maradványok alapján rekonstruálható rendkívüli fajgazdagságból  ma már megállapíthatjuk, hogy a fejlődés először két irányba indult: az emlősszerű őshüllők és a hüllőszerű őshüllők irányába. A hüllőszerű őshüllők szétterjedésekor a madárszerű hüllők kiváltak a hüllők további fejlődéséből. Az emlősszerű őshüllőkből fejlődtek ki a mai emlősállatok, a madárszerű hüllőkből pedig – az emlősökkel párhuzamos fejlődéssel – a mai madarak. Az ősi hüllők tehát a madarak és az emlősök közös ősei, de az emlősök fejlődése a hüllőktől hamarabb elvált, mint a madaraké. 


Elterjedés. A madarak a hüllőkhöz képest egy újabb életteret hódítottak meg, a levegőt. Minthogy a repülés rendkívül energiaigényes folyamat, csak úgy vált lehetővé, hogy egyes hüllők szervei fokozatosan átalakultak egy másik, hatékonyabb típussá. A szervek előnyös megváltozása elősegítette a hatékonyabb repülést, a gyorsabb menekülést vagy zsákmányszerzést, így az új változatok kezdtek elterjedni: a madárszerű hüllőket tulajdonképpen már ősi madaraknak tekinthetjük. 


Kültakaró. A madarak kültakarójának legjellegzetesebb képletei a tollak. A tollnak sokféle feladatra alkalmasnak kell lennie. A repüléshez nagy felületre és kellő szilárdságra van szükség, valamint a sérült tollnak könnyen pótolhatónak kell lenni. Aerodinamikai szempontból a testfelület simasága is fontos. A repüléshez hasznos a gyors anyagcsere, az állandó testhőmérséklet, a tollnak tehát jó hőszigetelőnek és vízlepergetőnek kell lennie. A rejtőszínről is a kültakarónak, tehát a tollnak kell gondoskodnia. A kültakarónak hírközlő, információhordozó szerepe is van. A toll a bőrből eredő szaruképződmény. Kitépése, elvesztése után könnyen pótlódik, a madarak többségére jellemző a teljes tollazat évszakos váltása, a vedlés. A toll felépítése a szükségletnek éppen megfelelő. Tengelye a rugalmas és merev tollgerinc vagy cséve. Erről két oldalra ágak nyúlnak ki. Az ágakon találjuk a tollsugarakat, amelyeket horgok kapcsolnak egységes és rendkívül sima felületté. A toll anyaga nem nedvesedő, vízlepergető. A madár testét a fedőtollak alatt a pehelytollak borítják. A pehelytoll tollsugarain nincsenek horgok, ezért az ágai lazán, rendezetlenül helyezkednek el, és így vastag levegőréteget zárnak be. A pehelytoll tehát rendkívül jó hőszigetelő. A madarak bőre többrétegű elszarusodó laphám. A lábukon sokszor a hüllőkéhez hasonló pikkelyek találhatók. A bőrben mirigyek nincsenek, a madarak nem tudnak verejtékezni. Egyetlen bőrmirigyük van, a fartőmirigy, amely a szaru hajlékonyságát tartja fenn. 


Táplálkozás. Az izmok egyenlete működéséhez állandó hőmérséklet kell (38-44(C), ezt azonban csak fokozott táplálékégetéssel lehet előállítani, tehát a madarak tömegükhöz képest rengeteget esznek, gyorsan emésztenek. A madarak között mindenféle táplálkozási típus megtalálható: vannak növényevő (ezek magokat, gyümölcsöket fogyasztanak), ragadozó (férgeket, csigákat, rovarokat vagy kisebb gerinceseket, esetleg dögöt esznek), valamint vegyes táplálkozásúak. A csőr alakja a táplálkozásnak megfelelő. A nagyobb zsákmányból tépni kényszerülő madarak csőre horgas, a vízben vadászóké hosszú, hegyes, a vízből kisebb élőlényeket kiszűrőké lapos, a rovarevőké keskeny kávájú, nagyra tátható, a magevők csőre vaskos, erős. A speciálisan táplálkozó madarak csőre és nyelve az életmódnak megfelelően alakult. A madarak tápcsatornájának jellemző része a begy, amely főleg a magok puhítására szolgál. Ezután következik a mirigyes gyomor, amely a magevőknél különösen fejlett zúzógyomor. Az őrlést sok fajnál s táplálékkal felvett kavicsok is segítik. A zúzógyomor után találjuk a közép- és utóbelet, amely kloákában végződik. 


Szaporodás. A madarak váltivarú állatok, gyakran feltűnő az ivari kétalakúság. Az állandó testhőmérséklet a szaporodásban is új távlatokat nyitott: a tojásokat nem kellett többé a Nap melegére bízni, a madár a saját teste melegével is kikölthette, közben vigyázott a tojásokra. Így kevesebb tojás is elegendő. Az erősen meszes héjú tojásaik a belső megtermékenyítésre és a víztől teljesen független szaporodásra utalnak. A párválasztás és udvarlásfajra jellemző viselkedés. A madarak többsége tojásai számára fészket készít. A madarak egy része odúlakó. A fészekbe rakott tojások rejtőszínűek, az odúlakóké viszont fehér. A tojásokat általában a nőstény madár költi ki saját teste melegével. A fészekhagyó madarak tojásból kikelt fiókái száradásuk után anyjukat tudják követni, és önállóan táplálkoznak. A fészeklakó madarak fiókái sokszor csupaszak és vakok, mindenképpen etetésre szorulnak. 


Rendszerezés. A madarak fejlődése is szétágazott, újabb és újabb élőhelyekhez, táplálékforrásokhoz alkalmazkodtak. A madarak osztályán belül három alosztályt különböztetünk meg. 

1. Repülő madarak alosztálya. A legnépesebb alosztály. Magyarországon csak repülő madarak élnek. Kb. 200 faj fészkel nálunk, további 150 faj pedig kisebb-nagyobb rendszerességgel előfordul hazánkban. 

2. Futómadarak alosztálya.

3. Szárnnyal evező madarak alosztálya.

Emlősök (Mammalia) osztálya


Evolúció. Az emlősök fejlődése a nagyon fejletlen ősi hüllőkből indult el az emlősszerű őshüllők kialakulásával. Az emlősszerű őshüllők a hüllőszerű őshüllőkkel azonos élőhelyen, a meleg éghajlatú őskontinensen éltek, és a versengésben alul maradtak. A hüllők robbanásszerűen fejlődtek, és a belőlük kialakult madarak is megjelentek már, amikor az emlősszerű őshüllők még mindig kicsi, fejletlen, jelentéktelen állatok voltak. A hüllők virágkorának közvetlenül feltehetően az éghajlat lehűlése vetett véget, és csak ekkor kezdődhetett meg a szárazföldön az emlősök térhódítása. 


Kültakaró. Akárcsak a madarakra, az emlősökre is nagyon jellemző a kültakarójuk. Az emlősök bőre többrétegű elszarusodó laphám. A hőszigetelésről szőrök gondoskodnak. A szőrök lehetnek vékonyabb, göndörödő piheszőrök és vastagabb szálú fedőszőrök. A szőrszálak úgy hajlanak, hogy az állatról a vizet levezessék. A vastag szőrtakaró ütés, a harapás ellen is véd. A szőrzet felborzolható, így vastagabb lesz a bezárt légréteg, tehát jobb a hőszigetelés, illetve az állat nagyobbnak, félelmetesebbnek látszik. A szőr színe és mintázata legtöbbször a rejtőzködést segíti, de az udvarlásban is lehet jelentősége. Az emlősöknél is jellemző a szőr évszakos váltása (vedlés). 


Táplálkozás. Az emlősök fogazata jól mutatja az állat táplálékának minőségét, ugyanakkor fontos rendszertani bélyeg is. A rovarevők fogai hegyesek, kúposak, a ragadozók zápfogai tarajosak, a növényevőké redősek, a mindenevőké gumósak. A nyelv jól fejlett, mozgékony. A szájüreg után a nyelőcső, majd a gyomor következik. A gyomor a kérődzők esetében többüregű. Mindegyik emlősnek van mája és hasnyálmirigye. A bélcsatorna a végbélben végződik (kivéve kloákások). 


Szaporodás, rendszerezés. Az emlősök szaporodásuk alapján sorolhatók három alosztályba.

1. Kloákások alosztálya. Ide tartozik a kacsacsőrű emlős. Hüllőre utaló tulajdonsága a tojásrakás és a viszonylag fejletlen hőszabályozás. A kicsinyeiket bőrmirigyeik váladékával táplálják. A szőrre kifolyó tejnedvet a fiatal állatok felnyalják. 

2. Erszényes emlősök alosztálya. Valaha mindenütt elterjedtek voltak, és sokféle életteret betöltöttek. A méhlepényesekkel szemben azonban csak ott maradtak fenn, ahol nem kerültek versenybe velük (Ausztrália). Magzataik igen rövid terhesség után születnek meg, saját erejükből felmásznak az anya hüvelynyílásától az erszény belsejéig, ott pedig egy időre ránőnek az emlőre. Amikor az emlőről már leváltak, követik anyjukat, de veszély esetén az erszénybe húzódnak, és továbbra is ott táplálkoznak. 

3. Méhlepényesek alosztálya. Belső megtermékenyítés után létrejött embriójuk a méhben fejlődik. A megtermékenyített pete egy része az anya méhnyálkahártyájával egy közös szervet hoz létre: a méhlepényt. Ezen át táplálja az anya a fejlődő új egyedet. Az emlősök méhe általában kétszarvú, a belek két oldalán helyezkedik el és a páratlan hüvelybe nyílik. A főemlősök, rágcsálók, ragadozók kicsinye a legtöbb faj esetében nagyon gyámoltalan, anyai gondoskodás nélkül órákon belül elpusztulna. A patások és a vízi emlősök utódai viszont fejlettebben jönnek a világra. A kis állatokat az anya emlőiből tejjel táplálja. A tej zsírban, fehérjében és cukorban gazdag, de az összetevőknek fajonként más és más az aránya. A tej minősége a kicsik életkorától függően is változik. A méhlepényesek néhány ismert rendje: 

· Rovarevők rendje: vakond, sün, cickány

· Főemlősök rendje: emberszabásúak, ember (nem a legfejlettebb!!)

· Rágcsálók rendje: mókus, egér patkány, hörcsög

· Nyúlalakúak rendje: mezei és üregi nyúl

· Ragadozók rendje: kutya, macska, menyét, róka, farkas

· Patások rendje: ló, disznó, szarvasmarha, juh, kecske, szarvas, muflon, őz
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