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Az osztaly latin elnevezése, az Insecta (bevagott) a rovartest harom testtdjara utal. A fejet, a tort a végtagokkal és a
potrohot jol elkiilonitik a test bevagasai, beftizédései.

A fejen az érzékelésre (szaglas, tapintas) szolgald csapokat, az Osszetett és pontszemeket, valamint a végtagokbodl
kialakult szajszervet talaljuk meg.

A tor harom szelvényéhez harom par jarolab és altalaban két par szarny csatlakozik. Kialakulasuk nagy valtozatos-
sagot mutat, amit az osztaly tagjainak rendszerezésekor hasznalunk.

A rovarszarny nem valddi végtag, a tor szelvénylemezeit Osszekotd kitinhartya kiiltakard részletének
kitiiremkedéseként jon létre. Jellegzetes erezete fajra jellemzd mintdzatot alakit ki rajta. A csészer(i erekbe
testfolyadék, illetve a 1égzdszerv légesovei hatolhatnak, az utébbiak levegdvel telve merevitik a szarnyat.
Alkalmazkodva az életmddhoz, a kdrnyezethez, a szarny keménysége, alakja, sz6rozottsége, pikkelyei (pl. a lepkék
himpora) nagyon valtozatosan alakulhatnak ki. El6fordulnak - f6leg az 8sibb csoportokban - szarnyatlan fajok is.

A szarny mozgatasa altaldban kozvetve torténik, hiszen nincs sajat izomzata. A tor egymassal ellentétesen hato
izmainak 6sszehuzodasa-elernyedése és a kitinvaz rugalmassaga biztositja az akar az izom-6sszehuzédasok sebes-
ségénél nagyobb szarnycsapas-szamot is.

A repiilés nagyon sok energiat igényel. A mézelé6 méh egydras repiilése alatt testtomegének akar 10-20%-at is fel-
haszndlja. Nem meglepd, hogy a repiilést nem igényl6 életmddu rovarok szarnyai elttinnek (pl. a bolhak, a tetvek).
A hangyak, a termeszek ivaros egyedei a parzasig, a megtermékenyitésig rendelkeznek szarnnyal, majd elvesztik,
ezzel sok energiat megtartva az ivadékgondozashoz.

Kiilonboz6 szarnyu rovarok

A kitinvaz rugalmas lemezei hataroljak a potrohot is, amely a zsigeri szerveket tartalmazza. Oldalan szelvényen-
ként 1-1 par légzényilast talalunk. A potroh végén jellegzetes sz6rok, szaporodast szolgalé képletek, mirigyek
lehetnek.

A tapcsatorna eldbél része jol tagolt. Az eltérd taplalkozasi médokhoz alkalmazkodva valtozatos - a fej labaibdl
modosult - szajszervek alakulhatnak ki. A leg6sibb a ragé, mely novényi és allati eredett taplalék megszerzésére is
alkalmas. Ebbdl kiiloniilt el a sziir6-szivo, a nyald és a szivd szijszerv.

Szajszerv: * a fejszelvények végtagjaibol modosult, a taplalékot megragado, felaprito, a szajiiregbe juttato szerv,
melynek felépitése alkalmazkodik a taplalkozasmédhoz.

Alaptipusai: rdgo, nyald, szivo, szird-szivo.

A szajiireghez nyalmirigyek csatlakoznak, melyek valadékai a nedvesités mellett az enzimekkel megkezdik a tapla-
lék emésztését. A szajiireg a garatban, a nyel6csében folytatddik. Sok rovarnal kialakul a taplalékot tarolo, puhito
szerv, a begy. A begybdl a taplalék a ragégyomorba jut, melynek feliiletén red6k és erds kitinfogak vannak.

A kozépbél az emésztés és a felszivas helye. A rovaroknak nincs kozépbéli mirigye, csak a bélfal sejtjei altal termelt
enzimek alakitjak felszivhatéva a taplalékot. Mind az emésztést, mind a felszivast nagymértékben segitik az el6- és
a kozépbél hatdran talalhato felilletnovelé vakbélagak.

A kozépbél és az utdbél hataran taldljuk a kivalasztas Malpighi-csoveit. Az utdbél a taplalék mindségétdl fiiggden
kiilonboz6 hosszusagu. A névényevoknél ez a bélszakasz a — cellul6zbonto baktériumok, esetleg egysejtiiek altal is
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A Malpighi-csovek sejtjei a testiiregbdl passziv dtsziirést végeznek, és — energiat felhaszndlva — a szervezet szamara
telesleges anyagokat kivalasztjak a csévekbe. A kivalasztdszervekre jellemz6 harmadik mtikodést, a visszaszivast
viszont nem végzik. Mivel a kialakitott sztirlet a bélcsatornaba kertil, igy az szivja vissza az allat szdmara haszno-
sithaté anyagokat. A felesleges és karos anyagok a bélsarral iiriilnek a végbélen keresztiil.

segitett — cellulézbontas helyszine.

Zsirtest (tobb van bel6le): a rovarok anyagcseréjének kozpontja, lipideket, glikogént és fehérjéket képez, raktaroz
és képes leadni is.

A rovarok légzését a kiils6 csiralemez eredetli légcsérendszer biztositja. A kiiltakar6 betiiremkedésével kialakulo
csérendszer dusan elagazva a sejtekig juttatja az oxigént, és eltavolitja a szén-dioxidot. A tor és a potroh oldalan
talalhaté nyilasai — a levegd szennyezddéseit megsziird sz6rok rétege mogott — nyithatok-zarhatok. A cséveket
vékony hartya alkotja, melyet rugalmas kitinspiral vesz koriil. A gazok mozgatasat a potrohizomzat végzi.

A belégzés soran a potroh harantcsikolt izmai elernyednek, megné a potroh térfogata, aminek kovetkeztében a
légcsovek sajat rugalmassagukbol adédoan kitagulnak. A térfogatnovekedés miatt a csében 1év6 nyomas csokken,
ami a levegd bearamlasat okozza. Az oxigén a sejtekhez keriil, és megtorténik a gazcsere.

A kilégzés soran a potroh izomzatanak dsszehuzdodasa 6sszenyomja a kitincsoveket, igy a benniik megemelkedd
nyomas miatt a szén-dioxidban gazdag gaz a kiilvilagba tavozik.

A rovarok nyilt keringési rendszerének felépitése hasonlit a pokszabasuakéhoz, de mivel a rovarok légcsérendszere
biztositja a sejtek és a kornyezet kozotti gazcserét, igy a keringési rendszer nem szallit 1égzési gazokat.

A rendszer kozpontja a potroh hatoldalan elhelyezked6 tobbkamras sziv. A kamrakon kamranyilasokat talalunk,
melyeken keresztiil a testfolyadék (vérnyirok) a billentytik miatt csak befelé tud aramolni. A kamra sajat izomzata
az artérian keresztiil a fej iranyaba 16ki a folyadékot, mely ott a szovetek kozé keriil, ellatva a fej sejtjeit tdpanya-

gokkal.

A hasi oldalon a szovetek kozott hatrafelé mozgé testfolyadék aramlasa nagyon lassa. Ezt gyorsitjak — a poksza-
basuakhoz hasonléan - a szivhez kiviilrdl csatlakozo legyez6izmok, melyek a szivkamrak tagitasaval szivohatast
idéznek elo.

A gerinctelenek kozott az egyik legfejlettebb idegrendszere a rovaroknak alakult ki. Hasduclanc-idegrendszeriiket
a fejben 1évo, testiikhoz képest hatalmas agy alkotja, mely egyértelmiien iranyitja az idegrendszer tobbi részét.
Fejlodésiikben szerepet jatszott a sokrétli érzékelés és az allatok mozgasanak bonyolultsaga. A receptorok egyre
nagyobb kozponti képviseletet igényeltek, az agyban felszaporodé idegsejtek pedig egyre differencialtabb mu-
kodést tettek lehet6vé. Ez az idegrendszer fejlodését nagymértékben elGsegitette. Az idegrendszeriik fejlédését,
kozpontosulasat tapasztalhatjuk a szelvényducok jelentds mértéki dsszeolvadasaban is.

A rovarok fejlédése (saska kifejlése — szitakoto atvaltozasa — szinyog teljes atalakulasa)

A rovarok valtivaraak, jellegzetes az ivari kétalakisag és a belsé megtermékenyités. Egyedfejlodésiik atalakulassal
zajlik, vagyis a petébdl (tojasbdl) larva kel ki.

Szamtalan larvatipus (hernyo, nyt, pajor, alhernyd, kukac, futrinkaldrva) alakulhat ki. A teljes atalakulasu allatok-
nal a bab megjelenési formaja is nagy valtozatossagot mutat (szabadbab, tonnabab, mimiabab).

Néhany rovar larvaja és babtipusa

A larvaallapotok kozott és a baballapot kialakulasahoz sziikség van a vedlésre, melyet az allat idegrendszerének
irdnyitdsa mellett a hormonrendszer szabalyoz.

A larvaillapotot a juvenilis hormon magas szintje tartja fenn. Ez a hormon egy belsé elvdlasztasi mirigyben
termelddik. A larvaknak egyetlen feladatuk van életiikben: minél t6bb anyagot felhalmozni a kifejlett él6lénnyé
alakulashoz. A folyamatos taplalkozas eredményeként azonban , kinévik” a kitinvazat, igy sziikség van a vedlésre.

A vedlés tehat megindulhat bels6 ingerekre, de kornyezeti ingerekre (nappalok hosszanak valtozasa, hémérséklet
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stb.) is. Az agy egyes idegsejtjei olyan valadékot (neuroszekrétumot) bocsatanak a testfolyadékba, amely serkenti
egy belsé elvalasztast mirigy miikodését.

A mirigy emiatt vedlési hormont termel. A vedlési hormon hatasara a kiiltakaré mirigysejtjei vedlési folyadékot
adnak le, amely a kitinvazat bonté enzimekbdl és az 4j vazhoz sziikséges anyagokbol all. Az enzimek beliilrél
feloldjak a régi kitinvaz belso részét, ezért az elvékonyodik. A fajra jellemz6 helyen fel is reped, és a repedésen ke-
resztiil az allat kibujhat. A feloldott régebbi és az Gjként termelt anyagokbdl all6 valadék az allat testfeliiletén — mar
a nagyobb testméretnek megfeleléen — megszilardul, kialakul az Gj vaz. A vedlési és a juvenilis hormon aranya
szabja meg, hogy larvaallapotban maradjon az él6lény, vagy meginduljon a vedlés folyamata. Tobbszori vedlés
soran ez a ciklusossag gy mddosul, hogy a juvenilis hormon hatasa egyre csokken a vedlési hormonhoz képest.
Ez lesz a kivéltoja egy mas jellegii dtalakuldsnak, a babozéddsnak. A babban a larva bels6 szerveinek tobbsége le-
bomlik, majd az anyagok a kifejlett dllat szerveivé alakulnak. Sok faj kialakulé imagéja (kifejlett rovar) mar nem is
taplalkozik, célja csupan a szaporodas, az utod létrehozasa.

A rovarok pontos rendszerezéséhez nagyon kevés lelet, koviilet all rendelkezésre. Csoportositasukkor emiatt f6leg
alaktani sajatsagok vehet6k figyelembe. Jellegzetes rendjeik a szitakotdk, a bogarak, a lepkék, a hartyasszarnyuak.
Elterjedésiik, nagy fajszamuk, jo alkalmazkodoképességiik miatt szinte minden rend képvisel6i kapcsolatba ke-
riilnek az emberrel.

Feladatokhoz:

1. Tanuldi kisérlet: A rovarokrol készitett 30 db-os metszetsorozat vizsgalata mikroszkoppal

Sziikséges eszkozok: 1 mikroszkop csoportonként Sziikséges anyagok: a rovarokrol késziilt 30 db-os met-
szetsorozat

Megfigyelések: Toltsiik ki a tablazatot és 4-et rajzoljunk le koziilik!

A tablazatot a metszeteken feltiintetett adatok alapjan és a nagyitas mértékének megallapitasa utan tudjuk kitol-
teni.

Rajzoljunk le a metszetek koziil 4-et, és nevezziik meg Sket!

A tobb darabbdl all6 sorozatbol lehetdsége van a tanuldknak 4-et valasztani érdeklddésének, kéziigyességének
megfelelGen.

A metszet
neve keriiljon
a vonalakra

Tapasztalat: Milyen nagyitason lehetett a leginkabb megfigyelni az adott metszeteket? Egyéb tapasztalat?

Beszéljilk meg miért ezeket valasztottak a rajzolasnal, mi okozta a nehézséget, felismerték-e a részleteket.
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Adott metszetnek megfelel6 nagyitast kell valasztani a pontos megfigyeléshez!

Kovetkeztetés: Miért pont ez a nagyitas a megfelel6? Egyéb?

2. Tanulé kisérlet: A rovarok mozgasanak vizsgalata

Sziikséges eszkozok: 2 bonctal, ollo, szike, csipesz, Sziikséges anyagok: 2 elpusztult csotany, vagy egyéb
bontétd, nagyitd, vagy sztereo mikroszkop nagyobb méret(i, nem védett bogar

Megfigyelések: Rajzoljuk le az izeltlab részeit! Hasonlitsuk 6ssze a két par szarnyat, valamelyiknek rajzoljuk le a
légcsérendszerét!
A rajzot az €16 modell alapjan készitsék el! Nagyitot is lehet hasznalni a részek alaposabb megfigyeléséhez.

Tapasztalat: Mit tapasztaltunk a tor felbontasakor? Hogyan kapcsolddnak az izeltlabak és a szarnyak a torszelvé-
nyekhez? Mi jellemt6 a potroh kitinvazanak felépitésére?
A tor belsejében lathatéva valnak az izomrostok. A szelvényeket el lehet egymastdl tavolitani.

Kovetkeztetés: Osszegezziik roviden irdsban is tapasztalatainkat a rovarok kitinvazara és mozgésszerveire
vonatkozdan!
A rovarok kitinvaza tobb darabbdl épiil fel, labaik izekbdl allnak.
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