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Eldfordulas

* A Foldon kozel 9000 madarfaj el. A
civilizacio hatasat sok faj nem tudta
toleralni, kipusztultak (pl. dodo, moa).

* Napjainkban elterjedesuk egyenlotlen. A
tropusok madarfaunaja a leggazdagabb,
mig a sarki zonakban nem kolt 20 fajnal
tobb.

 Magyarorszagon megfigyelt fajok szama
360, itt fészkel6 fajoke 190-200.
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szervezettan V.



Jellemzoik

Eletmodbeli, anatomiai, csonttani sajatossagaik
igazoljak a hulloktol valo szarmazasukat.

Onallé osztalyba sorolasukat a tollazat megléte
IS indokolja (altalanos jellemzgjuk). A tollazat
fejlodése a repules tokeletesedesének feltétele.

A repulésre valo attéres miatt a testfelépitésuk is
megvaltozott. A mellso veégtagok szarnyakka
alakultak.

Csontjaik a repulés miatt a tobbi gerinceshez
képes kulonboznek, legjaratos csoves csontjaik
vannak.
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JellemzOik

* A mellizom (repuldizom) tapadasara szolgalo
szegycsonti taraj is kozos jellemvonas.

« Szamos valtozasuk a repulest szolgalja pl.:
— aerodinamikailag kedvez0 tojas vagy csepp forma,
— a test megfeleld izmai er6sodtek, tobb visszafejlodott,

— a testtomeguk a repules kozbeni, szarny alatti
tomegkozeppontba o0sszpontosul,

— a taplalékot nem sulyos fogakkal és allkapcsokkal
Orlik meg, hanem zuzégyomorral,

— allkapocs helyett csor,
— légzsakos tudo alakult ki.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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Jellemzoik

ldegrendszeruk fejlett, reflexeik kivaloak.
Mozgaskoordinaciojuk magas foku.

_atasuk az egesz allatvilagban a
egtokeletesebb, a latoter akar 360 °-is
ehet.

Hallasuk kivalo, de iz- es szagerzekelesuk
altalaban gyenge.

Tojassal szaporodnak.
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Testtajak

* A madarakon a kovetkezo0 testtajakat
kulonitjuk el:
—Fej,
— Nyak,
— Torzs,
— Farok,
— Végtagok.
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Bor

A madarak legfobb jegye, a tollazat, mely alatt
vékony bor talalhato.

A kuls6 ham- és az irhareteg is gyengen fejlett.
A bor alatti zsirszovet, zsirparna talalhato,
kulonosen a vizimadaraknal es a vonuloknal.

A borben csak a farkesikmirigy talalhato,
melynek zsirszerl valadekat a madar a csorevel
ken fel a tollazatara, igy az vizhatlanna valik.

A boron fuggeléekek talalhatok: csud es'a
labujjak szarupikkelyeil.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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Tollak

* A boron tollas pasztak es tollatlan
teruletek valtakoznak. Tollatlanok a
testhajlatok, ,kotlofolt”.

A tollak funkcioi:
— Feluletet ad a repuleshez,
— A test alakjat aramvonalasitja,
— Hoszigetel,
— Szine és rajzolatal jellegzetesek.
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Tollak

* A tollak tipusai:
— Pehelytollak (testtollak),
— Feddbtollak (konturtollak),
— Evez0- és kormanytollak,
— Modosult- es disztollak.

* A toll konnyu, erds, hajlekony, szinte nem
torik.
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Tollak

A toll zaszlora és
gerincre oszthato.
A tollgerinc
bérben |évd része
a cseve.

* A tollszar belsejet
velOsejtek es
levegO tolti ki.

» A tollzaszlot agak,
és tollsugarak
alkotjak. A
sugarakat
horgocskak

kezer.

1 ~ ak: alsd koldok, ag: dgak, cé: cséve, cn: cséve
a pCSO J a Ossze + nyilasa, fk: felsd kildik, get gcri_uc, ké: kéreg-
Dr FO allomény, 1é: 1élek, ps: proximalis sugarak, su:
a sugarak, tg: tollgering, ts: tollszar, ve: vendég-
tollak, zd: ziszlo (Giersberg és Rietschel nyoman
S modositva)




Tollak

* A tollak szama valtozo, 25.000 es 900
kozotti. Hideg id0szakban a tollak szama
megno.

* A tollvaltas idoszaka a vedles, mely teljes
vagy reszleges (egyes testtajak) lehet.

* A tollak szine a szervezetben termel6do
és a kornyezetbdl felvett szinanyagokbol
és szerkezeti sajatossaguk réven a
fénytorésbol adodik.
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Csontvaz

A madarak csontos vaza vekony, de a Ca sok
nagy mennyisége miatt szilardak.

A csontok allomanya ureges, belulrol
keresztgerendak merevitik.

Gerincoszlopukban az utolso hat-, az agyék- és
a keresztcsigolyak alkeresztcsontta nottek
0ssze.

Mellkasukat valodi bordak merevitik. A bordak
ket csontbal allnak, melyek a bordakozi izulettel
mozgekonyan kapcsolodnak.
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Csontvaz

* A mellcsont tipikus
madarcsont. A repuld
és uszo fajoknal a
nagy eés a kis
mellizmok tapadasi
helye.

A lapocka a madar
bordai folott, a
gerincoszloppal
parhuzamosan fut. A
kulcscsont vegei Gencomlonis) cecopicon
villacsontta forrtak
ossze. e

« A mellsé végtagban a o
szarnytotol kezdve a
csontok redukalodtak.p, s ™

sSZelrveseldlIl iv.

18.55. dbra. A madar (szarka)
csontos vaza




Csontvaz

A hatulso végtag fuggeszt6 ove 3 csontbol 6sszendtt
medence csont.

A labcsontok is redukalddtak.

Combcsont, sipcsont, az also labtbécsontok és a
labkozepcsontok adjak a madarlab jellegzetes reszet, a
csudcsontot.

A csudhoz tobbnyire 4 labujj csatlakozik. Ezek kozul 3
elore, 1 hatra iranyul. Pl. a baglyok a kulso ujjukat el6re
és hatra is iranyithatjak (vetelouijj).

A koponya csontjai mozdulatlanok, osszenovesekkel
kapcsolodnak. Az arc- és agykoponyai resz jol elkulonul.
Az also és a felso allkapocs (csor) is mozgathato.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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|lzomzat

A mellizmok a legjellegzetesebb izmai a
madarnak.

A test tomegenek 50-80%-at teszik Ki.

Voros és feheér harantcsikolt izmok kulonulnek
el, a jol repulo fajoknal a voros izmok aranya
nagyobb.

A hatso vegtag izomzata az emlosokere
hasonlit.

A labak kulso részen levo inak a
leereszkedeskor a labujjak osszecsukasaval a
madar szinte automatikusan markolja meg a
faagat.
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Repules

« A felhajtoerd miatt a levegbnek a szarny also és
a felsO oldalan mozogni kell.

* A szarny felsO része iveltebb, itt a leveg6
aramlasa gyorsabb, also része alatt lassabb. A
szarny felett szivohatas, alatta tolo hatas alakul
ki.

* A repulési képességeket a szarnyak alakja,
merete hatarolja be. Keskeny, hegyes szarnyu
madarak (solymok, fecskék) ropkepessege jobb,
a lekerekitett, rovid szarnyuake (fogoly)
gyengebb.
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Repulés

* Repulési modjaik elteroek:
— Mozdulatlan szarnyu repulés: siklo repules es a
vitorlazas tartozik ide. Energiatakarékos forma, a

madarak a felszallo legaramlatokat hasznaljak ki. A
tengerek felett a nagy sebességu szelet hasznaljak.

— Evez6szarnyu repulés: a madar lecsapo es
szarnyemel6 mozdulatokkal halad el6re. Nagy
energiat igényel ezért neha siklas is beilleszkedik.
Zuhanorepuléskor a madar a testehez szoritja a
szarnyat, akar 200 km/h sebesseéget is eléreht.
Nagyobb sulyu madarak a foldrdl nekifutas utan
tudnak felszalini.
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Legzés

« A szarazfoldi gerincesekétdl elter a
légzOkészulekuk. A tudot 5 legzsak egeészit Ki.
Ezek kozul a kulcscsonti paratlan, az elulso és
hatulso mellkasi €s a hasi légzsakok parosak.

* Aleveg0 a légcsovon at a fohorgokhoz kerul. A
horgok mindkét tudészarnyat behaldzzak. A tudo
a testureg hati oldalahoz nott. Belegzeskor a
legzsakok megtelnek levegovel, kilegzeskor a
kifelé aramlo oxigendus leveg0 athalad a tudon,
ekkor is tortenik legcsere.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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Hangadas

* A hangkeépzes az als6 gegefoben tortenik.

* A horgok es a legcso modosulatabol
kialakult porcgyldrikon rugalmas hartyak
vannak. Ezen keresztul aramlik a levego,
ami rezgeseket kelt a hartyakban. Az
énekesmadarakra jellemzo.

* A nem enekesmadarak egyeb uton is
adnak hangokat pl. csorkavak osszeutese,
vagy dobolas.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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Keringesi rendszer

» Verkeringesuk kettos verkort. A kozpontja a
sziv, mely munkavégzése nagyon gyors.

* Feléepitése az emlds szivhez hasonlo.
Kulonbseg koztuk annyi, hogy a jobb kamra
sokkal nagyobb, szinte koruloleli a balt.

« TesthOmersekletuk magas (40-44 °C), mely a

gyors anyagcserevel van osszefuggesben.
Testhom allando, napszaki ingadozasok vannak.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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Emeésztoszervrendszer

* A csor alakja, nagysaga a madar eletmodjaval

van 0sszefuggésben.

A nyelocso tagulekony, altalaban a begybe
torkollik. A begy a villacsont ket szara kozott
helyezkedik el. A taplalekot raktarozza, illetve
megkezdodik benne a taplalek felpuhitasa,
eloemésztese.

Egyes fajok a fiokak taplalasara a begybdl
oklendezik fel a taplalekot. A galambok
begyeben begyte] kepzodik.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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Emeésztoszervrendszer

ElIGbél:

— Csbér

— Szajureg

— Garatureg

— Nyel6csb — begy

— Zuzdé gyomor (zuza)
Mirigyes gyomor

Kozepbel
— Epésbél
— Ehbél
—  Csipobel
Utobel:
— Remesebel
— Vakbél 1. nyeldcsé 7. éhbél és csipébél
z 2. begy 8. Vé?kb(:il
—  Kloaka 3. mirigyes gyomor 9. véghel
4. zizodgyomor 10. klodka
5. hasnyalmirigy 1T, maj ,
6. epésbél 12. epehdlyag

Dr.
szervezettan V.



Emeésztoszervrendszer

* A gyomor két reszbol all. Mirigyes és
zUuzogyomorra kulonul. A mirigyes gyomor
emesztoenzimeket termel.

* A zuzogyomorba keruldo gyomornedvekkel
atitatott taplalek tovabb 6rlodik. A magevo
fajok zuzaja eros falu, redozott. A
rovarevO, ragadozo fajok zuzaja gyengebb
izomzatu.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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Emeésztoszervrendszer

A kozepbél elsO szakasza az epésbel, mely a
hasnyalmirigyet fogja kozre. Ez az emésztes o
helye, ide torkollik az epevezetek.

A kozep- es utobel hataran talalhato a paros
vakbél. A novényevo fajoknal itt cellulozbonto
bakteriumok élnek.

Az utobel vastagbélben es végbélben
folytatodik.

A kloakaba nyilik, a belsar vizelettel keveredve
urul ki. A kloakaba torkollik meg az ondovezeto,
a pete es tojasvezeték (huvely) is.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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Kivalasztas

» Kivalasztoszervuk a paros, haromlebenyl
utovese.

* A vesekben a viz visszaszivas eroteljes, a
vizelet napi mennyisege keves, ezert a
hugyholyagok visszafejl6dtek.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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lvarszervek

* Az ivarszervek anatomiaja is a repuleshez
alkalmazkodott. Az ivarmirigyek nagysaga
és mukodese az evszaknak megfelel6en
valtozik.

* A him madar heréel a vesek kozelében
talalhatok. Mindkét here aktivan makodik.
A spermiumok az ondovezetdon keresztul
jutnak a kloakaba.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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lvarszervek

« Tojoknal a petefészek a vesek alatt talalhato.
Eredetileg paros szerv, azonban a legtobb
madarnal csak a bal oldali fejlett.

« SzOlofurtre emlékeztet. A szaporodasi
idoszakban nehany elsodleges peteseit
fejlodésnek indul.

* A petesejt intenziv v. tenyleges erésének ideje
24-36 ora. Az érett tuszO6bdl az ovulaciokor az
oocita a petevezeto tolcserebe kerul.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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lvarszervek

» A petevezeto tolcsereben
tortenik meg a petesejt
megtermeékenyulese.

* |nnen a petevezetd
oblébe kerul, ahol
megkezdddik a sargajat
borité fehérjeréetegek
felrakddasa. Ez a
petevezetd leghosszabb
szakasza, tyuknal kb. 3
ora alatt halad keresztul
rajta a kepzodo tojas.

18.60. dbra. A tojo ivarrendszerének részei

ce: cefsze, &t: érett tiiszd, hv: hugyvezetek, hﬁ:

hiively, kl: klodka, ks: kis sarga tiiszdk, kt: klf

> 3 i fehér tiiszék, mé: méh, na: nyak, pe: petevezetd

Dr Forgo IStVan Gerlnces (fGszakasz), sfi: szikilet, té: tolesér (Péczeli

szervezettan V. nyoman)



lvarszervek

A tojas a petevezetd
szukuletebe kerul, ahol a
mirigyek a ketréetegl lagy
héjhartyat valasztjak ki.
|deje tyuknal 1-2 ora.

A szlUkulet also
szakaszaban megindul a
meszhej kepzodes, a
tojas a mehbe jut.

A mehben 19-20 orat tolt
a tojas, a méhfal mirigyei
és a nyalkahartya
hamsejtjei valasztjak ki a
meszhejat.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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lvarszervek

A madar noi
Iivarkeszulékének vegso
szakasza a huvely, mely
hajlott, szUk uregl képlet.
Nyalkahartyaja valadekot
termel, sikossa teszi a
tojast, kivalasztja a tojas
feluletére a kutikulat.

A tojasképzdodest a
petefészek és az agyalapi
mirigy osszetett
hormonalis mUkodéese
szabalyozza.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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A tojas

* A madarak szaporodasara szolgalo keplet.

* A petesejtbdl, a fehérjeburokbol, lagy és
szilard burkokbol all.

* A madar peteje az allatvilag legnagyobb
sejtje. A sejtmag (csirakorong) a pete felso
reszen helyezkedik el. A sziket
haromretegu szikhartya burkolja.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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« Atojassargat kulonbozd strisegl fehérjeretegek veszik korbe. A bels6
fehérjerétegbdl alakul ki a jegzsinor. A tojas tompa végénél a
héjhartyak kettévalnak, beflzodnek és Iétrehozzak a legkamrat.

« A Kkuls6 meszes hej két retegl. Kalcium-karbonat kristalyokbol all,
melyek kozott csatornarendszerek huzédnak, a tojasban fejl6dé embrio
légzéseét, paratartalom szabalyozasat seqitik, a kulvilaggal ezen
keresztul érintkezik.

18.61. dbra. A maddartojas (ha-
zityuk) felépitése

bf: belsd hig fehérje, bh: belsd
héjhartya, ck: csirakorong, hs:
hiaromrétegii szikhartya, jz: jég-
zsinor, kit kiilsé hig fehére, kha:
kiilso héjhartya, ks: kizépsd stiri
fehérje, Ik: légkamra, mh: mészhéi,
re: rejtek, ss: sarga szik (Torrey
nyomin)




A tojas

A tojas sargajanak nagy része viz (50%), 33%-a lipid,
16%-a fehérje. A fehérje viztartalma magasabb (88%),
10,5%-a fehérje.

A tojas alakja fajonként valtozo, 6sszehasonlitani a
profilindexel lehet (hossz/szél.).

A tojas tomege forditottan aranyos a testtomeggel, akar
a testtomeg 30%-a is lehet.

A tojas szine az Uregben vagy oduban feszkeloké feher
vagy egyszinu vilagos, a foldon fészkeloke terepszind,
mintazatos.

Az egy fészekbe lerakott fajra jellemz6 szamu tojas a
feszekalj. A tojasok szama 1-20 kozotti. Egyes fajok egy
koltesi idoszakban masod vagy harmadkoltesre is
vallalkoznak, de a fészekalj ekkor mar kisebb.

Egyes fajoknal a fészekalj meghatarozott szamu pl.
galamb 2 S|ra|y0k 3pr. Forgé Istvan Gerinces

szervezettan V.



A kotlas

Bonyolult idegi- hormonalis folyamatok
0sszessége réven indul meg.
A tojasban meginditja az embrio fejlodesét.

Egyes fajok az elso tojas lerakasakor
elkezdenek kotlani, pl. baglyok, ekkor a fiokak
kozott nagy kulonbsegek is lehetnek. A tyukfelek
a teljes fészekalj lerakasa utan kezdenek kotlani.

A kotlas ideje 10 naptol 80 napig tarthat.

A hason kialakulo kotlofolt segit melegiteni a
tojasokat.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
szervezettan V.



A kotlas

* A kikel0 fiokak alapvet6en feszeklakok es
feszekhagyok lehetnek, de vannak
atmeneti tipusok is.

» A feszekhagyo fiokak felszaradas utan
teljes pehelytollazattal rendelkeznek,
képesek jarni, uszni, taplalkozni.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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1.

A madarak parkapcsolatal

Promiszkuitas. Azt jelenti, hogy a him es a
nosteny csak a parzas idejere talalkozik, a tojo
feladata az egész fészekalj létrehozasa.

Monogam kapcsolat: a him €s a tojo egyutt
gondoskodik a feszekaljrol. 3 tipusa van:

Szezonalis: csak a koltes idejere maradnak egyutt
pl. cinegek.

Tartés: a koltoz6 fajokra, pl. feher golya, jellemzé.
Telelesrol visszatérve ugyanazzal a parral allnak
ossze.

Valodi tartos: telelési és koltési szezonban is egyutt
vannak pl. ludak, hattyuk, sasok. Esetenkent egesz
életen at is tarthat.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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A madarak parkapcsolatai

3. Poligamia: 2 tipusa van:
« Poliginia: egy him tobb tojoval letesit
kapcsolatot, de a fészekaljak felnevelese a
tojok feladata.

» Poliandria: diszesebb tollazatu tojo tobb
himmel parzik, tobb féeszket rak, a himek
gondoskodnak a tojasokrol es a fiokakrol.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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Feszkek

A fajra jellemz0 fészkeket a monogam fajoknal a
par kozosen rakja. Altalaban egy koltest
szolgalnak, de vannak tobb evig hasznalhatok
pl. fehér golya, egyes ragadozok.

Vannak fajok, amelyek nem epitenek fészket.

Koltési parazitizmus: az a jelenség, amikor a tojo
idegen faj fészkebe csempeészi tojasait, a fiokat
a dajkafaj egyedei gondozzak.

A legtobb faj maganyosan feszkel, de vannak
telepesen feszkelOk pl. tengeri madarak.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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ldegrendszer

* Fejlett idegrendszeruk az eml6sokére hasonlit.
Kozponti és kornyéki idegrendszerre tagolodik.

* A kozponti idegrendszer agyvelobol (nagyagy,
kOozepagy, kisagy, nyultagy) és gerincvelobol all.

* A nagyagy a alsébbrend( idegi kozpontok
iranyitoja. A kozepagy a latoidegek
keresztezb6desenek helye. A kisagy a
madaraknal fejlett, a repulés es az
egyensulyozas iranyitoja. A nyultagy a vegetativ
mukodesek iranyitoja. A gerincvelo a
nyultagybol derekszogu toressel indul.

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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Hormonrendszer, erzekszervek

* A madarak legfobb belsé elvalasztasu
hormon termelO mirigye a hipofizis v.
agyalapi mirigy. Eluls6 és hatulso lebenye
iranyitja az anyagcsere folyamatokat és az
ivarmirigyek mukodeseét.

» Legfontosabb erzékszervuk a szem, mely
a testhez viszonyitva a madaraknal a
legnagyobb. Az emlosokehez kepest
specifikus mukodésu is lehet.
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Erzékszervek

A latas élességet a szemlencse valamint akar az
egesz szemgolyo alakvaltozatasaval allitjak.
Vannak fajok, melyek ideghartyajan 2-3
sargafolt is van, igy tobb helyen is képesek eles
kepet latni.

Latoszoguk nagyon nagy, fokéent a ragadozo
fajoke.

Fejlett a hallo-egyensulyozo érzekeles. A kulso
ful hianyzik. (halléjarat, dobhartya, oszlopos
csont, bels6 ful) A madarak hallaserzekenysege

finomabb az embernél, hangfelbonto
képesseguk kifinomult.
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Erzékszervek

* A madarak esetében a szaglasnak eés az
izlelésnek nincs nagy jelentésege. A mechanikai
iIngerek az idegvégtestek segitsegével alakulnak
at ingerulette.

« Specialis erzekelo rendszer teszi tokeletesse a
madarak terbeli tajekozodo kepesseget (teljesen
nem ismert). A vonulast a Nap-, a csillagok
allasa es a magneses eroter erzekelese segiti.

* Vannak fajok, amelyek fakultativ vonulok, tehat
csak akkor vonulnak el, ha a kornyezeti
téenyezOk rosszabbra valnak.
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Vonulas

* A hazai fajok tartozkodasi jellege szerint vannak:

— Fészkel6 fajok: orszagukban koltenek, kb. 190-200
faj. A szaporodasi iddszakon kivul is a kolt6teruleten
maradnak.

— Atvonul6 fajok: 6sszel és tavasszal rendszeresen
érintik az orszagot, nem feszkelnek.

— Téli vendegek: csak 0sszel, télen vannak jelen
tobbnyire az északrol erkezd fajok.

— Koborlo fajok: megjelenésuk rendszertelen, akar
egész evben megfigyelhetbk egyes példanyaik pl.
ivareretlen ragadozok, siralyfélék

Dr. Forgo Istvan Gerinces
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