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1. Osszefoglalas

Az Elasmobranchii alosztdly tagjai az évmilliok alatt benépesitették a Féld tengereinek,
dceanjainak mélyebb és sekélyebb részeit is. Egyes fajaik jelen vannak édes vizekben is,
ezeknek nincs kapcsolata a tengerekkel, viszont egyes tengeri fajok felUsznak nagyobb
folyok torkolatan. Az evolucidé soran megjelent allkapocs hatalmas kincsnek szamitott
megjelenésekkor és nagy valtozasokat is eredményezett.

A cdpak és rajak tobb szempontbdl is kilonlegesnek szamitd allkapcsanak nagy szerepe
volt az elterjedésiikben. A rendezett sorokban elhelyezkedd, révid id6 alatt megujuld
borotva éles (tarajos, fogas, sima éli) fogakkal rendelkezé allatoknak nem akadt
vetélytarsuk, igy konnyedén a tengerek legfébb vadaszaiva valtak. Az élGvilagban egyedi
allkapcsok félelmetességének hatterében egyrészr6l az allkapcsi izomzat all, ami
alkalmanként tébb mint 18.000 Newton erejd harapast is képes létrehozni a nagy
fehércapanal (ez kétszer tobb mint a legerGsebb aligator harapdasa). Az izmok tokéletes
helyen valo tapadasa és 6sszehangolt mikodése teszi még végzetesebbé ezeket a porcos
halakat. A garat ivek elmozduldasa teszi lehetévé az allkapocs el6re mozdulasat
tdmadaskor, ami tovabbi el6nyh6z juttatja zsakmanyolaskor az allatot. A hasonld
anatémiai szerkezet és az altala biztositott erGviszonyok a rajaknal is megfigyelhet6ek,
hiszen kdnnyedén roppantjak szét a kagylok héjat és a rakok pancéljait.

Aramvonalas testiik, méreteik, kivalo érzékszerveik, de még a pikkelyek formaja és
elrendezése is latvanyosan mind azt a célt szolgalja, hogy gond nélkiil megszerezzék a
maguknak kiszemelt zsakmanyt. Talan emiatt lehet az, hogy évmilliok 6ta a tengerekben
portyaznak és, hogy nem tortént komolyabb evolucids fejlédés a porcos halak
csoportjaban. Manapsdg mar nincs természetes ellenségik, nincs evollcids nyomads
rajtuk, hogy adaptalédjanak valami Uj kérnyezeti hatashoz. Egyediil az ember altal okozott
halallomany pusztitas miatt kényszeriilnek a part menti vizekbe zsakmanyért és ennek a
kovetkezménye a capatamadasok megszaporodasa is, aminek évente néhany halalos

aldozata van.

Elasmobranchii, cranium, fog, életmod, adaptacio
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2. Bevezetés

Gyerekkorom o6ta érdekelnek a capak. Kezdetben a félelmetes kinézetiik és
titokzatossaguk fogott meg és varazsolt el, kés6bb rajongdsom egyre tudomanyosabb3d
valt, ahogy bdviiltek az ismereteim. Egy id6 utan a rajak is felkeltették a figyelmemet,
mint a cdpak rokonai, kecses, kdnnyed mozgasuk a viz alatt paratlan az allatvilagban.
Mindenféleképpen porcos halakkal kapcsolatban szerettem volna egy tudomanyos
munkat késziteni, am a tengertdl vald tavolsag és igy a témaban fellelheté tudomanyos
munkdk hidnyaban ez nehezebbnek bizonyult, mint képzeltem. Tébb &tletem volt, de
azok megvaldsitasaval mar gondok voltak. En azonban tovabbra is szerettem volna egy
kevésbé kozismert és ez altal szamomra érdekesebb témabdl irni a dolgozatomat.

Sokan a halakat valamilyen primitiv gerincesnek tartjak, és nem is gondolnak arra, hogy
egyes halak milyen kilonleges tulajdonsagokkal, evolicidos adomanyokkal rendelkeznek. A
tagabb értelemben vett halak kdz6tt van egy csoport, amely kiilondsen nagy hatassal van
ram. Ennek tagjai mar tobb szazmillié éve lényegében ugyanazokkal, a kialakuldasuk 6ta
valtozatlan tulajdonsagokkal rendelkeznek, és kialakuldsuk ota ugyan ezekkel biztositjak
fennmaraddsukat a tengerekben és décednokban, egyes fajaik pedig az édesvizet is
meghdditottak. Ez a csoport a porcos halak osztalyaba (Chondrichthyes) tartozé capak és
rajak alosztalya (Elasmobranchii).

Az egyik egyed elpusztitasa a masiknak taplalékot, ezaltal tulélést jelent. A sikeresebbé
valas mindig valamilyen olyan tulajdonsag megjelenését, kialakulasat is jelenti, amely a
konkurenseknél még nincs meg. Az egyik nagy ugras a gerincesek evolucidjaban az volt,
amikor kialakultak az allkapcsok. Ez a Devon idGszakban kovetkezett be, mégpedig a
pancélos halakndl (Placodermata). Ezeknek a halaknak a fejl6dése soran jelentek meg az
els6 valddi capak is, a Paleocénban (65,5-55,8 millid évvel ez el6tt) pedig mar az 6sszes
ma létezd, fajndl magasabb szintl cdpa taxon létezett. (2) Annak ellenére, hogy kozel 400
millié évik volt adaptaléddni, médositani a ,fegyverik” anatdmiai szerkezetén, e-téren
nem torténtek jelent8s valtozasok (Peschak et al., 2006). A valtozatlansag magyarazata
valdszinlleg az, hogy a szamukra tokéletes allkapocs hamar kifejl6dott és ez a taplaléklanc
csucsdra juttatta Oket. A félelmetes fogakat hordozd dllkapcsot nemcsak

zsakmanyszerzéshez hasznaljak, hanem él6lények vagy targyak megvizsgalasahoz is. Ezt
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kostolé viselkedésnek hivjuk, mely leginkabba nagy fehér cdpara jellemz6. Ennek
esetenként végzetes kovetkezménye lehet a fird6zG6re nézve, ha az allat 6sszetéveszti

kedvenc zsdkmdnyaval, az oroszlanfékaval (Peschak et al., 2006).

3. A szakdolgozat célja

A szakdolgozatom céljaul tliztem ki, hogy bemutassam az Elasmobranchii alosztalyba
tartozo porcos halak allkapcsanak fontossagat és annak hasznalatat életiik sordn. Vajon
igaz-e, hogy minden életforma, ami a porcos halakndl megjelenik az allkapocshoz
vezethet6 vissza? A hasonld jellegek alapjan Osszevetem a két taxon (Selachii- cépak,
Batoidea- rdjak) tagjai kozotti megegyez6 és kilonbozé tulajdonsagokat. Leirom a porcos
halak 3allkapcsainak anatomiai felépitését és milkodését, szemléltetve annak
Osszetettségét, komplexitdsat. Milyen izomzat rendszer biztositja azt a félelmetes erét?
Hogyan adaptdalddtak a hasonld, de mégis kiilonb6z6 rokon fajok mas-mas életterekhez?
Megprébalok valaszt taldlni, hogy miért nem valtoztak mar évmillidk 6ta ezek a csodalatos
allatok, és hogy miért 6k a vizek csucsragadozdi, hogyan is valt ez lehet6vé szamukra oly
rovid idé alatt? Mi teszi capava a capakat és miben kilonboznek kozeli rokonaiktdl a

rajaktol?

4. Porcos halak (Condrichtyes) kialakulasa

Rendszertani szempontbdl ,halaknak” tekintjik az allkapoccsal még nem rendelkezé
(Agnatha) ingolakat (Cephalaspidomorphi), nyalkahalakat (Myxini), allkapcsosak
(Gnathostomata) koziil pedig a cdpakat, rajakat és tomorfejlieket magdba foglalé porcos
halakat (Chondrichtyes), tlid6s halakat (Dipneusti), bojtosuszdsokat (Crossopterygii) és

sugarasuszojuakat (Actinopterygii) (Nelson, 2006).

A legrégebbi pikkely eredet(i mikrofosszilidk az Ordovicium végérél, korilbeliil 400millio
évvel ez el6ttr6l maradtak fenn. Az els6 capa maradvanyok a Szilurbdl szarmaznak. A
devoni cdpak kladodonta (sima szél, sok mellékfoggal) fogaikkal csak kisebb zsakmanyt
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voltak képesek elejteni és még nem volt meg az a tulajdonsaguk, hogy az allkapcsukat

el6re toljak tdmadaskor (Compagno, 2001).

Az allat elpusztulasa utan a porc hamar lebomlik, igy évmilliok elteltével nincsenek
fosszilidk és nem marad bizonyiték az evollcid |épcsGire. Az egyetlen dolog, amibdl

reprodukalni lehet az allatot és kdvetkeztetni az életmddjara, az a foga.

Fejl6déstorténetiikben két nagy esemény volt: a Devonban szétvaltak a tomorfejliek
(Holocephali) és az 6scapdk, a Jurdban pedig a fenéklakd életmodot folytatd capdakbdl
kivdltak a rajak (Batoidea). A porcos halak torténetének Karbon szakaszaban
parhuzamosan éltek egyitt a korai capak és a korabban kivalt mai cdpak, rajak,

tomorfejliek els6 képviselGi (7).

Ma tébb mint 1200 él6 fajt ismeriink a porcos halak (Chondrichtyes) osztalyabadl. Ennek
egyik alosztidlya a tomorfejliek (Holocephali), egyetlen ma I|étez6 renddel, a
tengerimacska-alakuakkal (Chimaeriformes), amelybe kozel 50 faj sorolhatd be (Compgano
2001). Az ide tartozo szellem cdpak (ghost sharks), eziist cdpak (silver sharks), elefanthalak
(elephant fish), kimérak (chimaeras) és patkany halak (ratfish) jellemz6en a déli félteke
mélyebb tengereiben élnek. Testlik puha, diphycerk farokidszéval rendelkeznek és csak egy

par kopoltyunyildsuk van (Nelson, J.S. 2006).

A tomorfejlek testvér csoportja a capak és rajak alosztalya (Elasmobranchi). Az ide
tartozé rdja (Batoidea) fajok szdma meghaladja a 600-at és kdzel 500 capa (Selachii) fajt
is ide sorolunk még. Az alosztdly az él6 fajok alapjan 10 rendre, 60 csaladra és 186
nem(zetség)re bonthaté. Amennyiben az ismert kihalt fajokat is rendszerezziik, akkor 140

csaladrdl, 600 nemzetségrdl és tobb mint 3700 fajrél kell beszélnlink (Compagno, 2001).

5. Capak és rajak (Elasmobranchii) rendszertana

A porcoshalak rendszertana még ma sem teljesen kiforott, sok taxondmus probalja a
leszarmazasi, rokonsagi viszonyokat feltarni pl. Leonardo Compagno, Shirai és Marcello de
Carvalho. A porcos halak evoluciojuk soradn két testvércsoportra valtak szét, a tomorfejliek

(Holocephali) és capak, rajak (Elasmobranchii) alosztdlyaira. Az altaldnos felosztas szerint



az Elasmobranchii alosztalyon belll a modern cdpak taxondba (Neoselachii) soroljuk az
Osszes ma él6 capat (Selachii/Pleurotremata) és rdajakat (Batoidea/Hypotremata)

(Compagno, 2002).

A Selachii klad a Galeomorphii és a Squalomorphii férendeket tartalmazza. A
Galeomorphii-ba tartoznak a bikafejlicdpa-alakiuak (Heterodontiformes), rablécdpa-
alakuak (Orectolobiformes), heringcapa-alakuak (Lamniformes) és a kékcapa-alakuak
(Carcharhiniformes) rendjei. A Squalomorphii férend tovdbb bontva szlirkecdpa-alakuak
(Hexanchiformes), tliskéscapa-alakiak (Squaliformes), Echinorhiniformes, angyalcapa-
alakuak (Squatiniformes), flrészescapa-alakuak (Pristiophoriformes) rendekre valik szét
(3). A legnagyobb rend a Carchariniformes, amelybe a kék-, tigris-, bika-, szlrkeszirti-,
feketefoltu-, porolyfejl-capakat soroljuk (Nelson, J.S. 2006). A Carchariniformes rendbe
tartozé fajokra jellemzd, hogy el6renyuld, hosszud rostrumuk van és tamadaskor felcsuszé
pislogd hartyaval védik a szemiket. A pislogd hartyat csak a tamadas utolsoé pillanataban
huzzak fel szemik fedésére, hogy megdvjak azt az esetleges sériiléstsl (1.melléklet). A
Lamniformes rendbe tartoznak a goblin-, a mako-, nagy fehér-capak és a kihalt megalodon,

kozos jellemz6jlik a nagyra nyithaté dllkapocs és az ovovipar szaporodas. (5)

A Batoidea alosztdlydg négy rendet tartalmaz, ezek a sasrdja-alakuak
(Myliobatiformes), raja-alakuak (Rajiformes), elektromosraja-alakuak (Torpediniformes)
és a flirészesrdja-alakuak (Pristiformes). A Myliobatiformes rendbe tartoznak a tiliskés-,
sas-, manta-rajak. Régebben a Rajiformes rendbe soroltak 6ket, de filogenetikai kutatasok
kimutattak, hogy a csoport polifiletikus, igy kiilon rendekbe kilonitik el 6ket. A Rajiformes
rend tagjaira jellemzG: nagyméretli melliszd, a szemek és a spirdkulumok a fej hatsé
részén helyezkednek el, fogaik lapos zUz6 fogak. A Torpediniformes rend az elektromos
fajok csoportja, amelybe olyan fajok tartoznak, melyek mddosult harantcsikolt
izomszovettel termelnek aramot, és ezt hasznaljdk a préda megbénitasdra. Ez a
tulajdonsaguk védekezésre is kivaléan alkalmas. A flirészes rajak a Pristiformesbe

tartoznak (Nelson, J.S. 2006) (7.melléklet).



6. Rajak biolégiaja

A rajak tobbsége a fenéklakd életmodhoz alkalmazkodott a partkozeli vizekben. Testiik
dorso-ventralis iranyba lapitott, a melliszék a fejjel szinte egybendve rombuszt formalnak
(pectoralis uszony), a farok pedig ostorszerlien megnyulik, ellaposodik, tovében tiiskék
taldlhatdak (1.abra). Csak egyes fajok, mint példaul a nagy 6rdograja (Manta birostris) vagy
a tehénorru raja (Rhinoptera bonasus) élnek a nyilt tengerekben. Bels6 vazuk, melyet mész
berakédasok erGsitenek, szilarditanak, nem csontosodott el, ezért lehet6vé valt a

gyorsabb, rugalmasabb mozgas (7).

A szem mogott jol megfigyelheté a fecskendényilasuk (spiraculum), ami nincs
elcsokevényesedve, mint a capak tobbségénél. Fogaik randétt, un. fogaspikkelyek (placoid).
Kopoltyunyilasaik a hasi oldalon helyezkednek el. Bélcsatornajukban spirdlis redd
talalhatd. Uszéhdlyagjuk nincs, testiik fajsulyat a majban felhalmozott nagy mennyiségi
lipid csokkenti. A himekben hugyivar szervrendszer alakul ki: a here csatornacskai a vese

kivalasztd csatorndiba torkollnak és innen egy csatorna vezet ki.
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1. Gbra Réjdk dltaldnos testfelépitése (sajdt dbra Ebert et al., FAO 2013 alapjdn)
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7. Capak biologiaja

Minden ,halnak” meg vannak azok a tulajdonsagai, amelyek alapjan egyik vagy masik
fajpa vagy magasabb rendszertani kategdridba soroljuk be. A porcos vazszerkezet
alapjaiban kiloniti el a capakat, rdjakat és tomorfejleket a csontos halaktdl. Az
Elasmobranchii alosztaly tagjai nem rendelkeznek vall és medence oOvvel, nincsenek
bordaik, ennek kovetkeztében, ha véletleniil partra vet6dnek, akkor a sajat sulyuk alatt is
0sszeroppanhatnak. Testlket plakoid pikkelyek fedik, amik a vastagsaguk miatt védelmet
nyujtanak és az Uszast is segitik, mert apré csatornakat alkotnak, amik elvezetik a vizet
(Lang et al.; 2008). Testik formdja és aramvonalassaga valamint a fogazat, tokéletes
vadassza teszi Gket. A fogmeder nélkili fogak is plakoid pikkely eredetliek. Egy masik
fontos tulajdonsdga ennek a taxonnak, hogy az ide sorolt fajoknak nincs Uszéhdlyagja. A
fajsuly csokkentésében olajok segitenek, amit a nagyméretld majban raktaroznak. A maj az
adott allat testtomegének akar huszonot szdzaléka is lehet. A legtdbb capanak
folyamatosan kell Usznia, kiildonben megsziinik a viz kopoltyukon vald ataramlasa. Ennek
oka, hogy nincs kopoltyufedéjik. A folyamatos, minimalis energia felhasznalast igényl6
Uszas nagy részét a farokuszo biztositja. A hati uszonyok a stabilitdsban segitik az allatot,
mig a melluszonyokkal az iranyt tudja meghatdrozni. A hasuszénak és farok alatti
uszonyoknak felhajtderd gerjesztésben és iranyvaltoztatasban van szerepiik. (Nelson,

2006+ Compagno, 2002).
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8. Porcos halak szaporodasa

A legtdobb csontos hallal szemben a porcos halaknal a megtermékenyités belsé
(Rosenthal, Gil G., 2002). A him egyedek kénnyen megkilonboztethet6ek a ndstényektdl,
a hasi Uszok modosulasaval jon létre a paros parzd szerv, mas széval a kacs (clasper),
amellyel a megtermékenyités torténik. A ndéstényeknél urogenitdlis nyilds van és két

méhvel is rendelkeznek.

A megtermékenyitést kovetéen az embrid fejlédése kilonb6z6 modon térténhet.
Megkilonboztetink  tojasrakokat  (ovopar), él-elevenszil6ket  (ovovivipar) és
elevensziil6ket (vivipar) allatokat. Al-elevensziiléskor az anya testében a nidamentalis
mirigy altal termelt burokban fejlédnek az utédok, példaul a citromcapanal (Negaprion
brevirostris). Nincs placenta, a tapanyagot a szikfolyadékbol nyerik. Ennek egyik formaja a
meéhen bellli kannibalizmus, melynek soran a méhben fejl6dé kis capak kozul az egyik
megeszi a testvéreit. Ez jellemz6 a nagy fehércapara (Carcharodon carcharias) és a homoki
tigriscdpara (Eugomphodus taurus). Elevenszil6k a dajkacdpdk (Nebrius ferrigineus) és a
tigriscapak (Galecerdo cuvier), az anya méhében a szikzacsko koldokzsindrként funkcional,
ezen kapjak a kis capdk az oxigént és a tapanyagot. Kialakul a placenta is és atveszi a
taplalé funkciot. A tojassal valé szaporodas sordan a megtermékenyitett peték egy
véddburokkal a vizbe keriilnek. Ez a szaru-szer( burok viz és oxigén szamadra atjarhaté. A
tojasoknak a formdja fajspecifikus, jellemz6 példaul zebracapakra (Stegostoma fasciatum)

és bikafejl capa-alaktuakra (Heterodontiformes) (6).

9. Taplalkozas

Az allatvilagban az evolucids fejl6dés soran a halaknal alakult ki legkorabban a csontos
allkapocs, mely egyben az egyik legbonyolultabb is. Az 3allkapocs kialakulasanak
jelentésége tobbek kozott abban is megmutatkozik, hogy igy a halak sokkal tobbféle
zsdkmanybadl valogathattak és lehet6vé valt, hogy aktiv vadaszatot folytassanak az eddigi

passziv, szliroget6 életmdddal szemben.



A sokféle zsakmanyhoz adaptalddva nagyszamu morfoldgiai kilonbségek alakultak ki.
Sikeresebb ragadozdkka valtak és csdokkentek védekezési tulajdonsagaik (eltlintek a nehéz
csont lemezek, amik pancélként funkciondltak), igy mozgékonyabba véltak, meg tudtdk

védeni magukat az allkapocsnak kdszonhet6en. (1)

A halak feje atlagosan huszonnégy kilénallé csontbdl épil fel és tébb mint haromszor

ennyi izombadl. Taplalkozaskor ezeknek a részeknek a tobbsége szinkronban mdkodik.

9.1. Fogazat

A capakra és rajakra a tobb generacids, futdszalag szerl revolver fogazat a jellemzé,
amirél R.Owen (1866) irt el6szor (Rasch et al., 2016). A m(ikod6 fogak mind egy "szalag"
részei (2.melléklet). A felsé és alsé allkapocs fogai méretben és formdban eltéréek, de
fajra jellemzGek, és utalnak az allat életmaddijara, taplalkozasara. A Batoidea-k csaladjaiban
a fogak altalaban laposak és szélesek, igy adaptalddtak a durophagus (kilsé vazzal, héjjal
rendelkezd allatokat fogyasztanak) életmddhoz (3.abra). A zsakmany megfogasahoz
vékonyabb és keskenyebb fogak a hasznosabbak -ez néhany fajnal megmutatkozik- mig a
zsdkmany széttépéséhez inkabb széles rovid fogak szlikségesek (Frazetta, 1988). Egyes
taxonokban, mint példaul a Mobulidae-ben (Myliobatiformes) a fogak szinte teljesen
visszafejl6dtek. Az ide tartozé allatok plankton-fogyasztok, igy nincs sziikségiik a fogak
altal nyujtott funkcidra. (Underwood et al., 2015) Allkapcsukat a nyelvcsonti iv (hyostylia)
fels6 része flggeszti az agykoponyahoz. Az dllkapocs a kopoltyuiveket tamaszté vékony

csontok mdédosulasaval alakulhatott ki (4).

3. 4bra Bal: bikacdpa (Carcharhinus leucas) Jobb: denevér rdja (Myliobatis californica) llkapocs ( Los Angeles Natural

History Museum media gallery)
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Létfontossagu tulajdonsag a porcos halaknal, hogy képesek a fogaikat azonnal potolni
egy szabalyosan rendezett mintdban. A fogak regeneralddasa, potlasa az adott
életszakasznak megfelel6 mintat koveti az egyszer(itél egészen a bonyolult fogmintaig
(Sire et al.,, 2002). Az ontogenezis soran a fogak elhelyezkedésében fajra jellemzé
elrendezés alakul ki. Az életen at tartd fogndvekedés térben és id6ben szabalyozott. Ez az
ontogenezis soran elkezd6d6 folyamat az allat feln6tt koraban is folytatédik, pont ugy,
mint az embernél a harmadik 6rl6fog csirdja esetében. A fogak alakjat, helyzetét és
id6beni megjelenését a dentdlis lamina szabalyozza (Smith, 2003 + Lieberman et al.,2007).

A megtaldlt fossziliak azt bizonyitjak, hogy a poliphodont fogazat nem csak a porcos
halaknal pleziomorf (6si jelleg) (Botella et al., 2006) hanem az 6sszes gerincesnél is

(Maisey et al., 2014).

9.2. Cranialis felépités az Elasmobranchii alosztalyban

Mig a négylabuak a szdjuregben egyoldali ragast alkalmaznak, a nyelv segitségével
valasztva szét az emészthet6 és emészthetetlen részeket, addig a porcos halak a
zsdkmanybdl szdrmazd nagyobb darabokat egészben nyelik le, az emészthet6 és
emészthetetlen (kagyldhéjak, csontok) részekkel egyiitt. A capdk és rdjak végtagok, nyelv
és garatfogak segitsége nélkil apritjak fel a zsdkmanyt.

A zsakmadnyszerz6 magatartds a porcos halakndl igen valtozatos, ezt tdpldlkozasuk
diverzitasa is tukrozi. A capak és rajak nem rendelkeznek valdédi maxillaval. A tobbi
gerincessel szemben nem csontbdl, hanem porcbdl fejlédik ki a felsé allkapocs, homoldgia
nincs kozottlik. Az alsd allkapocs felépitésére is igaz az, hogy porcbdl épiil fel, azonban ez
mas allatcsoportok egyedeiben megtaldlhaté Meckel-porccal homoldg (Romer, Parsons
1977). Az éallkapcsok alapfelépitése megegyezik a capaknal és a rdjaknal. Két viszcerais
ivwvel rendelkeznek, melyek két izomcsoport els6dleges iranyitdsa alatt allnak. A
mandibularis ivbdl alakult ki a felsé (Palatoquadratum) és alsé allkapocs (Mandibula,
Meckel-porc) (8). Az allkapcsok nincsenek Gsszenéve a craniummal, a dorzalis végénél
rogzitett és az itt kapcsolddd hioid-iv biztositja a szajnyilas nagysagat (Hamlett, 1999). Az
oropharyngeus , padldjan” a ventralis hioid és a branchialis porcok ugy mikodnek, mint

egy csokevényes nyelv. Mindegyik iv elmozdithaté dorsalis irdnyba, tébb emeld (levator)
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izom segitségével és ventrdlisan, lehuzo6 (depressor) izmok altal (4.4bra). A lehuzé izmok
fajtél fliggben kozvetve beletartozhatnak az dllkapocs el6retolasaért felelés izmok
csoportjaba, ha azok egyidejlleg aktivak. Ezeknek az izomcsoportoknak a koordindlt

kontrakcidja és relaxacidja hozza létre az ivek elmozduldsat az Osszes taplalkozasi

formdban.
Chondrocranium
_'_‘_,-#'A"h_
F e
Rastral Ofactory Pre-orhital Post-orbaval 0
2 L : Otie Capsale
Cartilages Capsule  Process Process ; i
: YVertehral Column
\ i  FP— e = RTCNCTTE f
g A LA il id : J_.T )
LR o4 Pharynoobranc hial
- - - \
; italis Muscle o, X/ «\ \J % Epibranchial
e qu f“._ ; i, ‘.._- 4 L'

Palatoguadrate ﬂﬁq’ i B g 2 .'-‘h \ |/ 4——— Ceratohranchial
wrator Pal 1R G e rati o l‘,-":.-" o t f f ,.‘ M *__.._..— H}T'nht'ﬂﬂl'hfﬂl
Ouadratemandibularis 7 Sy ; ,.‘J -| e T"""_ Basihranchial

Wiuse i ! l. % vafo l,-"r LY
Meclel's Cartilage Hyaideus ,.-"'; Diarsal
e g Clonstrictors
Ceratohyal Basihyal =~
Hyoid Arch
Hyomandibula

4. ébra Cdpa dllkapocs mozgatdsdban részt vevd izmok, ivek. (Reef Quest Centre for Shark Research, R. Aidan Martin)

A felsé allkapocs el6retoldsa alapveté fontossagl a porcos halak taplalkozasaban,
aminek mértéke a koponyaval valé kapcsolddasanak szogétdl fligg (Dean et al., 2004).

Azok a fajok, amelyek rendelkeznek ezzel a tulajdonsaggal, vadaszatkor kénnyedén
csokkenthetik a tavolsagot a préda és az dllkapcsuk kozott. Capaknal szalagszerd rogzités
figyelhet6 meg az allkapocs és az agykoponya kozott, mig rdjak esetében hidnyzik a
craniumhoz valé kapcsolddas. A hyoid-iv strukturdja az allkapocs mobilitasaban fontos.
Rajaknadl csak a paros hyomandibularis porcok tdmasztjdk az allkapcsot, amig a ventralis
hyoid részek (ceratohyal, basihyal) eltlinnek vagy Osszen6nek a kopoltyuivekkel. Az
aszimmetrikus izom kontrakcié tette lehet6vé az oropharingedlis lireg bal és jobb
oldalanak onallésagat, mellyel az allat képes a viz pontos iranyitasara a szajliregen beliil

(Underwood et al., 2015).

A porc szivacsos és rugalmas, de gyengébb, mint a csont, ezért hogy a nagy fizikai

behatasoktdl - amik harapaskor érik az allkapcsot - védve legyen, egy specialis réteg fedi.
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Ez a ,tesserate”, amely kdlcium-sé kristalyokat tartalmaz, melyek mozaikszerlen
rendezédnek el. Altaldban egyetlen réteg van beléle, de el6fordulhat kettd, harom is, sét,

a nagy fehércapdanal (Carcharodon carcharias) 6t réteg talalhaté (Kemp et al., 1979).

9.3. Rajak taplalkozasa

A rajak (Batoidea) koponyaizmainak szama sokkal magasabb, mint a Sealchii taxonba
tartozo rokonaiké. Ezek kontrolaljak a hyoid és az alsé allkapocs mozgatasat. Szintén a
rajaknal figyelheté meg, hogy az allkapcsot mozgatd izomzat osztottabb, mint a legtobb
capanal. Az izomzat megkett6z6dése funkcionalisan néveli a finom motoros m(ikodést. Az
alsé allkapocs izomrendszerének preciz elrendez6dése egyedildlld, am ez rajaknal
normalis.

Mivel a rdjak esetében az allkapcsok nem rogziiltek a koponyahoz és egymashoz sem
izesllnek, ezért mechanikai kapcsolat alakult ki az allkapcsok kozott, ami biztositja,
hogyha a felsé allkapocs el6re csuszik, akkor azt kdvesse az alsé is. Azt, hogy milyen
mértékUl a szaj nyitdsa azt a stabilitasért is felelGs szalagok biztositjak. Fontos szereplik
van, mert nagy er6t kell kifejteni a kagyldk héjanak 6sszezlizasahoz viszonylag rovid Uton
anélkil, hogy magukat harapnak meg (Underwood et al., 2015).

A laza izesulések a legtobb rajanal olyan magas szintliek, hogy a koponyajuk teljes
ventralis részének bal és jobb oldalat fliggetlenl tudjak mozgatni egymastél. Az allkapocs
aszimmetrikus mozgasa 1995-ben Dean & Motta irta le. Mozgasuk soradn erdételjes
vakuumot hoz létre a szajlregben, ahogy kinyitja a rdja a szajat, az egy hidraulikus
csapdaként mikodik és beszippantja aldozatat ( F.Stephenson, 1995). Ez a negativ
nyomas a Narcine brasiliensis-nél harmincegy kilopaszkal (Dean et al.,, 2004). A
zsdkmannyal egyitt a szajlregbe jutd vizet Ugy mozgatja, hogy hidrodinamikai nyelvet
hoz létre és ezzel apritja fel a zsakmanyt. Ez magyarazatot ad arra, hogy az aljzaton él6

egyedeknél miért is alakult ki magasabb szintl izomrendszer a cadpakéval szemben.
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9.4. Capak taplalkozasa

A ragadozdé capaknal az allkapocs elGrecsuszasanak mechanizmusa az alosztalyon belil
a legkomplexebb, a legaprébb pontossaggal tudjak irdnyitani az allkapocs mozgasat.

A nagytest(i ragadozoknal (Megacarnivora) az allkapocsnak a koponyahoz kett6s
oldalsé felfliggesztése van, ez daltall sokkal er6sebb, stabilabb mozdulatokra képesek az
allatok. Nem dgy, mint a heringcapaknal, ahol ezek a tulajdonsagok elvesztek az evolucié
soran és helyettik egyetlen kapcsolédasi Ut van csak. Bar szajnyildas szabadabban
mozgathato, de kevésbé stabil és gyengébb is. A mozgékonyabb allkapcsok azonban
elényt jelentenek a kisebb testl halak elkapasaban.

Az Elasmobrachii alosztaly legtobb tagja zsakmanyszerzéskor csak csukott szaj esetén
tudja el6re tolni az allkapocs fels6 részét, de a Carchariniformes és Lamniformes rendek
tagjai képesek nyitott és zart allapotaban is megtenni. Ez teszi lehetévé az Ujra harapast,
amivel egyre mélyebbre kerll a zsakmany a capa szajaban. Jol megfigyelhet6 a
fehércapak beetetésénél, hogy a cdpa probal minél nagyobb részt letépni a csalibdl
azaltal, hogy Ujra és Ujra raharap, mikdzben a fogak csusznak el6re (Underwood et al.,

2015).

9.5. Osszegzés

A Batoidea klad tagjai sokkal precizebben, finomabb mozdulatokkal hasznaljak az alsé
allkapcsukat a nagyszamu izomzat miatt, mig a ragadozé capak a felsé allkapocs
rugalmassagdnak el6nyeit kihasznalva szereznek zsdkmanyt. Rajadkndl a hidrodinamikus
maodszer a szajlregben torténik, preciz és szelektiv hatdsu, ezzel szemben az emlitett

capak még a vizben tépik szét a zsakmanyt teljes testilk mozgatdsanak segitségével.
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10. Tizenkét faj adaptaciojanak bemutatasa

A kovetkezd tizenkét faj (6.melléklet) rovid jellemzésével szemléltetem a Foldon vald
elterjedésiik (4.melléklet), tdpldlkozasuk és életmddjuk kozotti hasonldsdgokat
(3.melléklet), illetve azt, hogyan adaptalddtak az altaluk valasztott élGhelyek kdrnyezeti
hatasaihoz. Ehhez a Sharks, Batoids and Chimaeras of the North Atlantic (Ebert et al.,

2013) és a Sharks of the World (Compagno, 2012) cim{ konyveket vettem alapul.

10.1. Tigris capa (Galeocerdo cuvier)

Nagy feje rovid, tompa orrban végzédik, mely alatt talalhatd nagy, széles szajnyilasa.
Tarajos, ives fogai megkdnnyitik szamara az aldozat széttépését. A melldszok utan teste
karcsu, hosszukas alaku. Az els6 kopoltyd vonalatél a farok Uszd végéig tigris-szerd, sotét
csikok boritjak a dorzalis oldalon. A csikozottsag az elkeskenyed6 caudalis farki uszonyon
is folytatodik, ami feln6tt korra elhalvanyul. A legtobb egyed kifejlett korara eléri az 6t
méter koruli hosszt, a néstény egyedek kisebbek, mint a himek (6.melléklet 1.).

Mérsékelt és tropusi vizek lakdi, Marokkotdl Angoldig, az USA-tdl a Mexikdi-0blon,
Karib-szigeteken at Uruguayig terjednek a tigris capa populaciok. Part menti és pelagikus
vizekben egyarant talalkozhatunk vellk, emberre nézve is veszélyesek. Ellentétben a nagy
fehércapaval, naluk nem figyeltek meg érdekl6dési harapas jellegli viselkedést, csak
tdmadét. Kedvelik a vulkanikus szigetek vizeit és a kontinensekrél tengerbedmld,
taplalékban gazdag folyotorkolatokat. El6fordul, hogy felisznak a folydkon téaplalékot
keresve, ilyenkor kdnnyen ember altal lakott teriiletekre jutnak. Képesek nagy tavolsagok
megtételére rovid id6 alatt. Egy esetben dokumentaltak, hogy az allat fél év alatt
haromezer-hdromszazharminc mérfoldet Uszott.

A Carcharhinidae csalddban a tigris capa az egyetlen faj, ami peteburkos vivipar. A
néstények aprilis és junius kozott hozzak vilagra utddaikat, egy alom akar nyolcvan
Ujszulottbdl is allhat. A gesztacids id&szak tizenkettS-tizenhat hdnap, ennek hosszat a
kornyezeti kérilmények befolyasoljak. Az utédok az elsé évben megduplazzak méretiiket,

majd évente korulbelll hisz centimétert n6nek. Ez egészen az ivari érettség eléréséig
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tart, utdna ez a ndvekedési sebesség a felére csokken. Az egyedek altaldban husz,
huszonkét évig élnek.

A capak kozul ez a faj valogat a legkevésbé a zsakmanyok kozott, igazi ,,tengeri hiéna”,
ragadozo és opportunista dogevd. Csontos és porcos halakat is fogyaszt, és tobb tengeri
hall6t, mint barmelyik masik capafaj. Tekn8sok, tengeri madarak, vandorlas soran vizbe
esett madartetemek, tengeri emlGsok, oroszlan halak, fokak, delfinek, balna borjak is
mind a zsakmanydul szolgdlhatnak, esetenként még a fiatalabb nagy fehércapak is.
Elfogyaszt gerincteleneket, fejlabuakat, rakokat és meduzakat, és sajnos az ember altal a
vizbe juttatott fémet, mlanyagot is, amelyek a gyomorba jutva sulyos sériiléseket

okozhatnak.

10.2. Csipkés porolycapa (Sphyrna lewini)

A porolycapak talan a legkilonosebb fejformaval rendelkezé porcos halak. Porély
formaju, enyhén ivelt, lapitott fejének kialakuldsa a mai napig vitatott. A kiilonb6z6
porolycapa fajoknal a fej szélessége eltér6 méret(i. A fej sarld vagy kalapacs formaja
széles, de hossza rovid. Az fej szélessége az allat testhosszanak fele és két-harmada kozott
valtozik, fajtol fliggben. Fogaik kozepesen szélesek, széllik sima vagy fogazott. A mellUszok
enyhén sarld alakuak, velik kozel egy vonalban vagy mogottik ered az els6é hatuszo. A
masodik hatuszd poszterior oldala homordan elkeskenyedik, cstcsa az elsé hatuszd
eredési pontjaval egy vonalban van. A farokulszé felsé része megnyult, végén becsipés
lathato. Testlik felllrél sziirkés-barnas szinezetd, alulrdl vilagos, az uszék vége sotétebb,
mint a test. Szlletésikkor fél méter kortliek, a néstények harom, a himek harom és fél
méteres hosszt érnek el, mire ivarérettek lesznek (6.melléklet 2.).

Meleg mérsékelt és tropusi nyilt vizekben élnek, alkalmanként kidsznak a part menti
vizekbe is. Nap kézben mélyebb részekben (maximum 275 méteres mélységig merilnek
ald), éjszaka nagy rajokban sekélyebb vizekben vadasznak. Taplalékuk fajokban gazdag,
gerinctelenek koziul a labasfejlieket szeretik elsé sorban, de heringeket, szardelldkat,
gyikfejihal-féléket, angolnakat, tengeripér féléket, barracudakat, ajakos halakat,
pillangdhalakat, gébféléket, lepényhalakat, hegyesorria capat, feketefoltu szirtcapat,

angyalcapat, tliskésrajakat is fogyaszt.
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Viviparok, a vemhesség kilenc-tiz hénapig tart és tizenharom-negyven utdédot hoznak
vilagra, mindig ugyanazon a helyen. (Duncan et al., 2006) A nGstény egyedek tobb éves him
partner nélkili Iét utdn képesek a parthenogenezisre (szliznemzés), erre a tulajdonsagra egy
fogsagban tartott pordlycapa esetében derilt fény (Omaha, Nebraskai akvarium, 2001).
(Chapman et al.,2007)

Els6sorban a meleg daramlatokat kovetik, szezonalis latogatdi az Atlanti-dcean
északnyugati részének, de az 8sz vége felé ezek a vizek hilvossé valnak szamukra és
délebbre vonulnak. A csipkés porolycapak életiik soran kilénb6z6 idépontokban
szegregalddnak ivar és méret alapjan. A nGstények a termékeny idGszakban a part menti
vizekbe Usznak, hogy folydk tolcsértorkolatanal életet adhassanak utddaiknak. A kis capak
tobb honapig ezeken a teriileteken maradnak, miel6tt kiGsznanak a nyiltvizbe. Eletiik elsé
ot évében fejl6désiik gyors, tiz-tizenot centimétert nének évente. Ennek a fajnak a
novekedése a Fold kiilonb6z6 pontjain eltér egymastdl, igy példaul az Atlanti-dcedn
északnyugati részén lassabban fejlédnek az egyedek, mint Csendes-6cednban él6

populacio tagjai.

A csipkés porolycapak akar tobb szaz egyedet is szamlalé rajokban gylilnek 6ssze
tengeri hegyek koril vagy szigetek part menti vizeiben. Egyutt haladnak, mégis kulon-
kiilon mas-mas sebességgel Usznak, gyorsitanak, lassitanak, de testiik hulldmzdé mozgasa
mindegyiknél azonos. A fej laterdlis irdnyba térténé mozgatasaval inditjdk meg a testen
végig haladd hulldmszerl mozgdst, ami a farok csucsaban végzédik, igy tolva el6re a
vizben az dllatot. Kozben a longitudinalis (hossziranyu) tengelylik mentén is elbillen a test.
A rajban sok ndstény viseli az udvarldsok sordn szerzett hegeket, ezek himeknél is

megfigyelhet6ek.)

10.3. Fehér capa (Carcharodon carcharias)

Orsé alaku testik dorsalis oldalon sotét, ventralis oldalon vildgos, ezek élesen
elhatarolddnak. Rovid feje mogott hosszukas, nyilt kopoltyurések talalhatoak. Kézepesen

hosszu rostrum jellemzi &ket, fogaik haromszog alakuak, szeme irisze fekete. Nagy
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hatuszéjukkal ellentétben a masodik hatuszé és a farok alatti Uszok kicsik, farokuszoéjuk
lapos, heterocerk (aszimmetrikus), a farkon kaudalis él talalhato (6.melléklet 3.).

Elterjedése széleskorli, megtaldlhaté Eszak-Amerika teljes keleti partja mentén
Ujfullandiatdl Floridaig, a Bahamakon, Dél-Amerika nyugati partvidékén és a nyilt vizeken,
Dél-Afrika és Ausztrdlia part menti vizeiben. Az egyik legkedveltebb fehér capa lel6 hely a
Guadalupe szigetek Mexikdban, ahol tobb mint fél évet toltenek az allatok. Innen a
Hawaii-szigetek iranyaba vandorolnak mintegy kett6-otezer kilométert a téli i6szakban.
(Jorgensen et al., 2009 + Domeier et al., 2008)

Leginkabb a mérsékelt ovi tengerek part menti vizeiben és homokpados szigeteknél
talalkozhatunk veliik, ugyanakkor a trépusokon az epipelagikus zéndkban is megfordul.
Nem jellemz6 a nagyobb mélységekbe vald merilésiik (Weng et al., 2007), de talaltak mar
1280m-en |évé fenék csapdaban is fennakadt egyedet. A vizek hémérsékletéhez vald
alkalmazkodasa tag hatarok kozott mozog, elszéortan a Bering-tengert6l a tropusokon
keresztil mindenitt jelen van. (Christiansen et al., 2014)

Hatalmas tavolsagok megtételére képes, am viszonylag lassan. Egy 190km-es
tavolsagot korilbelll 2 és fél nap alatt tesz meg. Természetesen képes hirtelen nagy
sebességre gyorsulni és hirtelen iranyvaltoztatasokat is tenni zsakmanyszerzéskor. Egyik
fajra jellemz6 egyedi zsdkmanyszerzési modszere, amikor alulrél tamadja meg a fokat,
lendiletbdl kiugorva a vizbél. Ezt ,breaches”-nek (7.melléklet) nevezik, mivel attori a viz
felszinét (Hirsch, 2001).

A fehér capdk endotermikus allatok, de hideg vizekben is képesek megtartani a
szikséges testhGmérsékletiiket az ellendaramlasos keringéstikkel. Ennek koszénhetik, hogy
nagy és aktiv zsdkmanyokat is el tudnak fogni, példaul az oroszlanfékat. Etrendjében
szerepelnek még tintahalak, puhatestiek, rakok és halak. Harapasuk gyakran okoz sulyos

vagy haldlos sebet, sok esetben ennek kovetkezménye a zsakmany elvérzése.

10.4. Ausztral bikacapa (Heterodontus portusjacksoni)

A bikacapa hatan fekete csikok huzdodnak végig a fejt6l egészen a farokig, amelyek
egyedi hatarozd bélyegként szolgalhatnak. A hatluszék egy-egy tiskével felszereltek,

feladatuk az allat védelme. Az anterior iranyban elhelyezkedd fogak kezdetben hegyesek,
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de fejl6désik soran tompulnak, a hatsé O6rléfogak lekerekitettek és rugalmasak
(6.melléklet 4.).

Ez a faj a Csendes-6cedan DNY-i részén talalhatdé meg Ausztralia korili part menti
vizekben és Uj-Zéland szigetei kozott.

Ejszakai aktivitasiak, a partvidékek homokos aljzatdn vadasznak. Téplalékuk nagy
részét tiskésboérlek elfogyasztasaval fedezik, zsadkmanyuk lehetnek még gerinctelenek,
rakok, csigak és kis halak. A préda felkutatasahoz felturjak a homokos aljzatot, szagldsukat
és az elektromos jeleket érzékel6 receptoraik (Lorenzini-ampulldk) segitségével pontosan
meg tudjak hatarozni a tapladlékuk helyzetét. Homokos aljzatu, barlangokban szeretnek
megbujni, a nappalokat sziklas zatonyok nyilt arkaiban toltik, egy adott egyed mindig
ugyanott pihen.

Sajnos egyel6re keveset tudni a szocialis viselkedésikrél, minddssze annyit, hogy
jellemz6en maganyos allatok, de gyakran verdédnek nagyobb csoportokba féleg a
nappalok eltoltésére.

Legujabb kutatasok szerint magasan fejlett a térbeli memdridjuk van, hosszabb tav
megtétele utdn is pontosan visszatalalnak a sajat pihené helylikre, ez legyen kisebb

barlang, szirt vagy homok arok.

10.5. Roka capa (Alopias vulpinus)

A farok caudalis vége sarloszerlien megnyult, kozel azonos hosszusagu, mint a capa
feje és torzse egyiitt véve. Egy kifejlett him egyed 6t és fél, hat méter koriili. A fej dorso-
ventralis irdnyban lapitott, révid rostrum, melyhez a binokularis (két szem egyittes
haszndlata) szemek kozel helyezkednek el. A fogak 58-102 sorban rendezédnek el,
ugynevezett symphyzialis fogakrdl beszélhetlink, melyekre jellemz6 az aszimmetrikus
gyokérzet. A pectoralis (mell)uszok sarlé alakuak vastagsagukat tekintve vékonyak. Elilsé
hati Usz0 a test kozép tajékan taldlhato, kozelebb a pectorldis Uszokhoz, mint a has alatti
Uszokhoz (6.melléklet 5.).

A roka capak dorzalis oldala kékes szlirkét6l a sotétsziirkéig valtozhat, hasuk fehér. A

mellluszok fels6 részén gyakran figyelhet6ek meg fehér pottyok.
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El6fordulnak nyilt és part menti vizekben, kedvelik a kontinensekt6l messzebb |évé
szigetek sekély vizeit. Elterjedési terileteik a tropusitdl a hideg-mérsékelt tengerekig
huzédik. Nyugat Atlanti-6cean: Kanada: Uj-Fundland, Uj-Skécia, New Brunswick, és
Quebec, USA: Florida, Mexikéi-6bol, Kuba, Dél-Amerika: Venezuela, Braziliatol
Argentinadig. Kelet Atlanti-6cean: Norvégia és Brit szigetekt8l Foldkozi- és Fekete-tenger,
teljes Afrika koril, Nyugat Indo-pacifikus térségben: Dél-Afrika, Tanzania, Szomalia,
Maldiv-szigetek, Oman, Pakisztan, India, Sri Lanka, Szumatra, Japdn, Kina, Ausztrdlia:
Queensland, New South Wales, Victoria, Tazmania, Uj-Zéland. Csendes-6cedn: Hawaii
szigetek, Kanada és az USA nyugati partja.

ErGs, gyors Uszok, rajuk is jellemz8 vadaszatkor, hogy gyakran torpeddként torik at a viz
felszinét, csak ugy, mint a nagy fehércapak. A rokacapaknal az Indiai-6cean észak-nyugati
részétél egészen Eszak-Amerika nyugati partjaiig a nemek elkiiléniilése figyelheté meg. Az
USA nyugati részén a fajok évszakos vandorld viselkedést folytatnak, tavasszal Also-
Kaliforniabdl a szomszédos allam Kalifornia vizeibe. A felnétt himek utja északi iranyba
tovabb tart, egészen Brit Columbiaig, ami mar Kanadahoz tartozik. A fiatal egyedek, amik
még nem ivarérettek, a sekély, part menti, melegebb vizekben maradnak Kalifornia déli
részénél capa évodakban. Nyari id6szakban a felnétt és juvenilis formak is 6sszegyllnek
Dél-Kalifornidban. Oceanok kozotti vandorldst eddig, még nem figyeltek meg, valdszind,
hogy kilonallé populdcidk 1éteznek, amelyek apré anatdémiai kiilonbségekben térnek el
egymastol.

Zsakmanyuk hering, makréla, szardella, lepényhal, tintahal, rakok és ritkan tengeri
madarak. (Preti et al., 2001)

Az éjjel-nappal, folyamatosan folyd vaddszatot nagyban segiti a farok kaudalis végének
ostor szer(i megnyulasa. Szliken Uszik a hal csoportok koriil, majd vizhulldmokat kelt a
farkaval a halrajba, ezzel zavart okozva és a rendezetlenséget kihasznalva ostor-szer
csapasokkal komoly sériiléseket okoz a halakban. A vaddaszat négy fazisra oszthaté:
felkészlilés, tdmadas, visszadlldas normal helyzetbe és Osszegylijteni a zsakmanyt. A
tdmadas egy farkcsapdssal kezd6dik, amivel véletlenszer(ien megvaltoztatja a fliggbleges
tengelyen a pozicidjat, igy megkodzelitve a prédat. Ez utdn a capa a teste folott csap egyet
az ostor-szerU farkaval, ami egészen a capa orrdig elér, igy teljesen meggdrbil az allat. A

csapas utan visszadllva normalis, anatémiai helyzetben megfordul és 06sszegydjti a
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zsakmanyolt halakat. (Oliver et al., 2013) El6fordul, hogy kett6 rékacapa Osszefog a

nagyobb zsakmany érdekében.

10.6. Cetcapa (Rhynocodon typus)

A Fold harom legnagyobb sziirégets életmddot folytatd allatainak egyike. Altaldban a
13.7 métert adjak meg maximalis hossznak, de beszamoldk szerint mar 21méteres
példanyt is lattak. Feje lapos, széles fej, a szdj kozép-allasu, kozvetlenll a szajnyilds
mogott taldlhatdéak a szemek. Rendkivil sok foga van, de ezeknek nincs komolyabb
szereplk az allat tapldlkozasaban. A kopoltyuk belsé felszinén specialis fellletek
talalhatéak, amiken a taplaléka atszlréskor fennakad. Az dllat hatan bordaszerlen
kiemelked6 vonalak huzédnak végig a kopoltyunyilasoktdl egészen a caudalis gddorig. A
két legszélsé caudalis élben folytatddik, ami az allat haladasat segiti, spoilerhez hasonlé
funkcidt 1at el. Csak ugy, mint a nagy fehércapanal. Az torzs végén talalhatd elsé hati
uszony és a két mell-uszék félhold alakuak. Minden egyedre egyedi mintazat a jellemzé, a
fehér pottyok elhelyezkedése hatarozobélyeg. Az alapszin sotétkékes-sziirke, amit a
torzson fehér csikok szelnek at. A hasi oldalrdl vildgos, sargasfehér szin festi (6.melléklet
6.).

Az Osszes tropusi és meleg mérsékelt tengerben megfordul az északi és déli szélesség
30-as fokok kozott.

A tapldlékukat, a planktont kdvetve mindenhol el6fordulnak, az epipelagikus (0-200m)
és neritikus (200-1000m) zoénakban, a nyilt vizt6l a part menti vizekig, alkalmanként
belsznak korallzatonyok lagtnaiba is. Eletiik nagy részét az epipeldgikus térben toltik
tdplalkozassal (50-75m), a mélyebb vizekbe (neritikus) szexudlis magatartasuk miatt
uszhatnak. (Tyminski et al.,, 2015) A planktonikus él6lények széles valasztékaval
taplalkozik, kodztudottan gyakran jelennek meg korallszirteknél azok viragzdsa idején.
Etrendjikben megtaldlhatéak az apré rakok, halak, mint példaul makréla, szardella, de
fogyasztanak kisebb tonhalakat is. A felszinen vagy ahhoz kozel taplalkoznak, gyakran

figg6bleges testhelyzetben, az dridsi szajukat felfelé irdnyitva.
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A cetcdpak alkalmanként kis csoportokba ver6dhetnek, de maganyos allatok. Az Indiai-
oceanon lévl szigetek (Maldiv, Madagaszkar, Mauritius, Zanzibar és Seychelle) koril
gyakoriak, a turizmus egyik kedvelt célpontjai.

Szaporodasat tekintve ovovivipar, ez a tipusu reprodukcié hasonlit a dajkacapakéhoz
abban, hogy a néstények késleltetik a kis capak vilagrahozatalat, mégpedig ugy, hogy az
uterusban tartja a tojasokat mindaddig, amig azokat az utédok fel nem repesztik és csak
utana szuletnek meg. A vemhességi idészakuk nem ismert, de egyes kutaték szerint
minden mdsodik évben hoznak utédokat, amiknek a szdma néhanytdl akdr kettSszazig is
lehet. Az utédok fél méter koriili hosszusaggal sziiletnek, feltételezhetéen a nyilvizekben.

Thaiféldon, Indidban és az Indiai-6ceanhoz kapcsoldédd teriileteken a mai napig

vadasszdak a cetcapakat uszonyuk és husuk miatt. (Riley et al., 2009)

10.7. Rozsdas dajkacapa (Ginglymostoma cirratum)

Atlagosan két és fél méter koriiliek a kifejlett himek, a néstények ennél kisebbek tiz-
hdsz centiméterrel.

A sz3j felett hosszukds bajusz-szerl bdérnyulvanyok vannak, a szemek dorsolateralis
elhelyezkedésliek, a szaj kozvetlenil a szemek el6tt talalhatoak. A farok prekaudalis része
az allat hosszanak korilbellil egy negyedét teszi ki. Az uszonyok szélesek, szélik
lekerekitett. Sargasbarna és sziirkésbarna szindGek, a fiatal egyedeknél csikok és pottyok is
lehetnek, ezek a mintak ivarérett korukra eltlinik (6.melléklet 7.).

A dajkacapak eddigi ismert eloszlasuk alapjan legaldbb harom populaciéra oszlanak,
ezek a Csendes-6cedn nyugati, az Atlanti-dcean nyugati és keleti teriletei. A fajok kozotti
kilénbségek még nem tisztazottak. Az Atlanti-6cean nyugati részén élnek, Rhode Island-
t6l dél-Brazilidig.

Ez a faj a trépusi és szubtrépusi vizek partjai mentén az aljzaton él, gyakori, hogy egy
méternél is sekélyebb vizekbe merészkedik.

Ejszakai aktivitdsi cdpa, a nap kdzben pihenés alatt a homokzatonyokon vagy
barlangokban megtlirik egymdst, de nem szocialis 4allatok. Képes az aljzatban

megkapaszkodni, ehhez az izmos melllszoéit hasznalja, mintha csak kezei lennének.
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A dajkacdpak a legaprébb hanghulldamokat is érzékelik, ez a képesség fokozatosan
fejlédik az egyedek koranak elGrehaladtaval.

Udvarlasi és parzasi viselkedést tanulmanyoztak fogsagban tartott allatoknal Klimley
(1980) és természetes élGhelylikon Carrier, Pratt, Martin (1994). A fogsagban a
kovetkez6t tapasztaltdk: két példany parhuzamosan egymds mellett Usznak, a him
kozvetlenil a nGstény mellet vagy kicsivel mogotte helyezkedik el. Az egyitt Uszas alatt,
szdjaval a him hirtelen megragadja a n6stény egyik melluszéjat és Ugy forgatja, hogy a két
allat egymadssal kilencven fokos szoget zarjon be, majd a néstényt a hatara forditja az
aljzaton. Ez utan a him a néstény egyedfolé Uszik és az egyik ivarszervét a nGi egyedbe
helyezi, ezt kovet6en a sajat hdatara forditja magukat és mozdulatlanul lebegnek.
Ovoviviparok, azaz méhen beliili-fejl6désliek az utddok. Leggyakrabban késé tavasszal,
nyaron jonnek a vilagra Florida partjainal. A méhen belili tojdsok szama husz, harminc
kozott valtozik, a vemhességi id6szak 6t, hat hdnap és csak minden masodik évben
hoznak utddokat.

Nehézkesen tapldlkoznak az aljzaton, zsakmanyuk gerinctelenek, rakok, puhatestliek,
kisebb halak, mint hering, tengeri harcsa, marna, papagajhal és tliskésrajak lehetnek. A kis
szajuk és a nagy harmonika-szer( garat teszi lehet6vé, hogy hirtelen, nagy sebességgel
szippantsak be a zsakmanyt. Ez segit nekik kicsi, nappal gyors halakat elkapni éjszaka,
amikor azok alszanak. Nagy, nehéz kagyldkat felforditja és kiszivja a csigat a hazabdl vagy

a hazat rogziti korallok kozott, aljzatban és egyszerien kitépi a puhatestiit.

10.8. Tehénorra raja (Rhinoptera bonasus)

Az dllat teste kozel kétszer olyan széles, mint hosszu, atlagosan kilencven
centiméternél nem hosszabbak. A fej csuccsal el6re allé rombusz alakra emlékeztet,
aminek a két anterior oldaldan emelkednek ki a szemek és a spirakulumok. A hasi oldalon a
subrostralis régiéban mélyen bevagott lebenyek taldlhatéak, amelyek a taplalkozasban
fognak szerepet jatszani. Ez a lebeny a melluszoktdl egy rovid bemetszéssel vannak
elkilonulve. A farkuk gyakran sérul (letorik, leharapjak), de egy egészséges példany
esetében az dllat testhosszanak korilbelll haromszorosa. A hatluszd a eredésénél egy
vagy tobb recés tiskét talalhatunk, majd a farok, ami ostor szerlen elvékonyodik.

Legdltalanosabb, hogy hét sorban helyezkednek a lapos, csiszold-szer(i fogak. A kdzépen
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elrendez6d6 fogak, legaldbb kétszer szélesebbek az oldalsdknal. Testiik szine a homokhoz
hasonlé barnds-krémes sarga a dorsalis oldalon, a ventralison pedig tort fehér
(6.melléklet 8.).

Ez a faj csak az Atlanti-Ocean nyugati részén a Mexikéi-obol, Karib-tenger térségében
honos. A tropusi és meleg mérsékelt vizek bentoszi és epipeldgikus zéndiban élnek, sekély
oblokben.

Elevensziil6k kozé tartoznak, a vemhességi id8szak valtozd. Altaldban az utédok szama
egy, de jegyeztek mar fel hatot is. BARKER 2006 A tehénorrd rajak tapldlkozasaban
koézponti szerepe van a ,,cephalic lobe” azaz feji lebenynek. Alap allapotban a vizszintes
lebeny belesimul az allat testének vonaldba a hasi oldalon, észre sem vehet6. A kora
reggeli és kés6 délutani orakban, mikor a latasi viszonyok kedvezéek és a hullamzas is
gyenge, akkor indulnak vadaszni a sekély, parthoz kozeli vizekbe. Az eddigi tapasztalatok
alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy kétszer ugyanott nem turjak a homokot taplalék
utdn kutatva. Asds soran a feji lebenyek ritmusosan mozognak, el6fordul, hogy aszinkron.
A lebenyek koriilbelil 6t centiméter mélyen meritenek a homokbdl, majd 6blitéssel kitriti
a homokot a szdjliregbdl Uszas kdzben. (Sasko et al., 2005)

Természetvédelmi helyzetiik egyre nagyobb hangsulyt kap vilagszerte. (Simpfendorfer et

al., 2011)

10.9. Nagy ordog raja (Manta birostris)

Széles lapos fej, ennek kdzpontjaban helyezkedik el a szaj, a két ,,szarv” kozott. A farok
rovid, eredésénél apré hatuszo segiti a stabilitast. A gerinc vonal lekerekitve kidudorodik
az allat testén fejt6l egészen a hati Uszoéig, ahol nincs tliske, mint a legtdbb rajanal. Hati és
hasi mintazatuk egyedi, az kilénb6z6 egyedek felismerésében segit. A mintazatot fekete
és fehér nagyobb kiterjedési fellleti mintak adjak. Hatalmas tavolsagok megtételére
képesek alacsony energia felhasznaldssal. Ezt a nagy szarnyfesztavolsaguknak
koszonhetik, ami elegendd er6t ad ahhoz, hogy konnyedén elérjék a 2.8 m/s-os
sebességet. (Moored et al.,, 2011) A pectoralis uszonyok fesztavolsaga atlagosan négy és
fél, o6t méter, korulbelll két-két és félszer hosszabb, mint az allat teste. A fej a melldszok

sikjabdl kissé kiemelkedik, a szemek és spiraculumok pedig a fejen lateralisan
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helyezkednek el. A spiraculumok kilénbdznek az embridnal és Gjszulotteknél (elliptikus, a
szelep belil) a felnSttekétdl (hasiték alakd, szinte zart) (Tomita et al., 2012). Az allat fején
elél taldlhato ,szarvak” (amir6l a nevét is kapta) a melluszékbal kiilondlt el az evolucid
soran. Ennek funkcidja, hogy a planktonban gazdag vizet a szdjaba iranyitsa. Tliskével nem
rendelkeznek, annak helyén gerinccsigolya kitiiremkedés taldlhata.

A mar emlitett kdzép allasu szajban az also allkapcson szamos apré, lapos fog sorakozik
kett8szaz-kett6szazotven keresztiranyu sorban. A felsd allkapocs szélessége megegyezik
az alsé allkapocs fogakkal boritott részével, bar itt nincsenek fogak. A bér felliletén két
megvastagodott fog-szer( terilet lathato.

A nagy 6rdog raja testének dorsalis oldala fekete, gyakran lathatéak fehér pottyok,
foltok a ,szarnyak” posterior végén, esetleg haromszog formdju alakzat a test kozép
tdjékan. A ventralis oldal alapszine fehér, a melluszék eredésénél fekete foltok is sokszor
boritjak (6.melléklet 9.).

A bolygdnk legtobb tropusi, szubtropusi, olykor mérsékelt tengerében megtaldlhaté
valamelyik alfajuk. Ezek az epipeldgikus, bentopelagikus zénakban él6 fajok gyakran
taldlhatéak meg szigetek, kontinensek partjaindl és a nyilt vizben egyarant. Kedvelik a
mélybdl felaramlé planktonban gazdag vizeket, emiatt gyakran nagyobb csoportokba
verddve sz(irik a vizet. Sok egyedet vonz oda a taplalék, igy alkalom nyilik a parosodasra
és az Ut alatt 6sszeszedett parazitaktdl valé megszabadulasra. A munkat tisztogatérakok
végzik az ugynevezett tisztitéallomasokon.

Elevenszil6 dllatok, egyetlen utddot hoznak a vildgra, nagyon ritka eset az, amikor
kettSt. Ellentétben az eml6sokkel vagy mas porcos halakkal, melyek a placentan és a
koldokzsinéron keresztul jutnak oxigénhez, a manta embridnak nincsen kozvetlen
kapcsolata a nésténnyel. Az oxigénhez hasonlé mddon jut hozza, mint a vizben lerakott

tojasokbdl kikel6 egyedek. Az 6t koriilvevs folyadékbdl. (Tomita et al., 2012)

A kicsik szazhusz-szaznegyven centiméteresen sziletnek meg, sulyuk ekkor tizenharom
kilogramm koril van. Megkozelitéleg husz évig élnek.

Az IUCN (International Union for the Conservation of Nature) voros listajan szerepel,
mint kihalas szélén all6 faj, a populaciok méretének és szamanak rohamos csokkenése

miatt. A lassan az egész bolygéra kiterjed6 védelmik ellenére is haldsszak Mexikéban
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capa csalinak és emberi fogyasztasra, Azsidban pedig a szaritott kopoltyuk eladasabdl

élnek sokan. (Graham et al., 2012)

10.10. Kozonséges ordograja (Mobula mobular)

A test nagyjdbdl rombusz alakd, két-két és félszer szélesebb, mint amilyen hosszu.
Szarnyfesztavolsaguk 6t méter korili a kifejlett egyedeknek. A fejdombon talalhatdak
lateralisan a szemek, mogottik pedig a spiraculumok. A fejen taldlhatd két, szarv-szer(
lebeny kialakuldsa a pectoralis Uszok anterior részébdl elkialonilé darabokbdl alakult ki.
Ezek k6z6tt van a széles, also allasu szaj. A rengeteg apro, lapos fog szazétven-szazhatvan
sorba rendezédve helyezkedik el az allkapocsban, ezzel lefedve annak haromnegyedét. A
farok  hosszi, ostor-szerlien elvékonyodik, hossza  megegyezik az allat
szarnyfesztdvolsagaval. Az aprd hati Uszé tovénél, a farokkal parhuzamosan egy vagy tébb
hosszu, fogazott tiske talalhatd. Hati oldaluk kékes-fekete, néha egy vilagos csik metszi at
a nyaki részt keresztbe. A hasi oldal fehér, de fekete foltok lehetnek rajta. A foltok és a
mintazat azonositd bélyegként szolgal a kutatdk szamara (6.melléklet 10).

Az 6rdog rajak gyakran talalhatdak parokban vagy kisebb csoportokban a feldramlé
meleg, tapanyagban gazdag aramlatoknal. SzlirogetGek, taplalékuk plantonok és kisebb
halak. Vandorlasuk soran a felszinhez kdzel isznak, mar méteres mélységben.

Elevenszll§ (vivipar) allatok, egyetlen utdédnak ad életet egy néstény.

10.11. Firészes raja (Pristis pristis)

Négy és fél 6t méter hosszira n6hetnek meg a flirésszel egyitt. A flrészes rdja
jellegzetes fogazott rostruma az allat testhosszanak negyedét teszi ki. Ezen tizenot-husz
par, egymassal szemben all6 fog taldlhatd. Els6 ranézésre kdnnyen Gsszetéveszthetd a
flirészes capaval (Pristophorus sp.), de a cdpdaknal a kopoltyu nyilds lateralisan kapott
helyet az evollcié sordan és nem ventralisan. Egy masik kiilonbség még az is, hogy a
capdknal a flirészes orr rész fogai aszimmetrikus elrendezddésliek (6.melléklet 11.). A
capa jellegli kils6hoz hozzajarul még a hosszu, massziv farok rész és a két kilonallo,
hasonlé méretl hatuszék. A melliszok nem nagyok, az eredetiek fuziondltak a fej
posterior részével. Az orrlyukak kalon valtak a szajnyilastél. Zoldes-sarga szinliek a
hatukon és oldalt, a hasi oldal fehéres.
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Az Atlanti-6cedn északkeleti részének tropusi, szubtrépusi vizeiben, nyugat Afrikaban
Angolatél Portugalidig elterjedt. Puha aljzatu, sekély, folyotorkolatok brakkvizeiben él,
ahol az édes és s0s viz talalkozik.

Szaporodasaval kapcsolatban annyit tudunk, hogy elevensziild.

Gerinctelenekkel és kisebb halakkal taplalkozik, a flirészes orrat hasznalja vadaszatkor.

A halrajokba csap vele, hogy megsebesitse 6ket, majd elkapja a sériilt példanyokat.

10.12. Marvanyos zsibbasztoraja (Torpedo marmorata)

A testik tobbé-kevésbé kor alaku, maximalis hosszusaguk alig fél méter. A farok rész
rovid, zomok és massziv, rajta két kilonalld hatuszé taldlhatd. Ezek kozil az elsé egy
kicsivel mindig nagyobb, mint a masodik hatuszé. A farok végén uUszd taldlhaté. A
spirakulumok széle hat-nyolc egyenlé hosszisagu, aprd karral van korbevéve. Ezek
hatarozébélyegként szolgalnak. A barnas-sarga alapszinen az egész allat testét beboritd
pottyok, foltok talalhatdak (6.melléklet 12.).

Elterjedési teriletlik dél-Afrikatdl északi irdnyba haladva egészen az angol partokig.
Altaldban nem taldlhatéak meg negyven méter alatt, kedvelik a homokos és kavicsos
aljzatot.

Elevenszilé allatok, tiz hénapos vemhesség utdn november és december kozotti

idészakban 6t-harminc utédot hoznak a vilagra.
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11. Melléklet:

1 melléklet; A pislogd hdrtya védi a szemet tamaddskor.(Charles Maxwell, 1998)

Dentin

Zomanc Pulpa  Fogak formaladdsdnak a helye

ElveszitendBfog (&8 87

Eldre mozgs fogsk

Epidermis ( ]

Denmis

Alsd dllkapocs

2. melléklet; A revolver fogazat, fogak keletkezése (sajdt dbra Oliver Dubock dbrdja alapjdn)
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meleg tengerek

Méret Elterjedés Eletmdd Taplalék
Trépusi és mele . . "
L, Galeocerdo P g part menti halak, rakok, puhatestliek,
Tigris capa . 4,5m | tengerekben, homokos . .
cuvier vizekben meduza
partokon
Csipkés - Trépusi és mele _ .
R "p B Sphyrna lewini | 3,5m P g nyiltviz rajak, halak
porolycapa tengerek
Alaszkatol Magellan- gerincesek, gerinctelenek,
szorosig barhol, f6 nyilt és part tintahal, elefantfdka, sziirke
Nagy fehér Carcharodon teriiletek: NY-, K- menti balna borju, tengeri eml&sok,
. ) 5m C . . .
cdpa carcharias Csendes-6cean, NY-D- vizekben, rajak, tengeri madarak, polipok,
Amerika, K-USA, D- vandor rakok, tengeri tekndsok, mako-,
Afrika, homodki tigris-, macska-capa
Csendes-6cean DNY-i .
, i . part menti . L aw
Ausztral Heterodontus része, Ausztralia . gerinctelenek, tliskésbdriek,
G . .| 1,4m L, , vizekben, ., .
bikacapa portusjacksoni mérsékelt és . , puhatestiiek, kisebb halak
. - éjszaka aktiv
szubtrépus, Tazmania
Alt. mérsékelt 6vek
vizeiben, trépusitdl a . . .
Alopias hideg mérsékelti nyilt és part hering, szardinia, makréla,
Réka cépa P 4,5m gm & yitesp lepényhal, tintahal, rak, ritkan
vulpinus Kanada és Magelldan | menti vizekben .
. tengeri madarak
szoros kozott
mindenhol
Trépusi és mele nyilt vizekben,
. Rhynocodon P g epipeldgikus, plankton, makréla, szardinia,
Cetcapa 12m tengerekben, . .
typus ) neritikus, tintahal, tonhal
mindenhol .
vandor
mangrove
USA K-i és Karib-tenger erd6kben, gerinctelenek, homar, garnéla,
Rozsdas Ginglymestoma 5 5m partvidéke, EK-D- homokos rakok, tintahal, polip,
dajkacapa cirratum ! Amerika trépusi és aljzaton, puhatestliek, hering, papagajhal,
szubtrdpusi vizekben | korallzatonyok tuskés raja
kozott
Tehénorru Rhinoptera Trépusi meleg vizek nyilt viz g
.. P im pust g ’ ,y ) halak, puhatest(iek
raja bonasus Karib-tenger vandorlas
L nyilt viz,
trépusi és meleg , , .
Nagy 6rdog tengerek, ritkan vandorlas epi-
.. Manta birostris | 6,5m Lo , zooplankton
raja mérsékelt 6vben ,
. bentopelagikus
3d6cean, . ,
vandorlas
o, Mobula trépusi és mele sekély-nyilt viz, ,
Ordog raja 5m P & ,y Y . zooplankton, apré halak
mobular tengerek vandorlas
E-Atlanti-6cean keleti | aljzati életmdd,
L, .. s része, tropusi és brach vizekben, .
AW Flirészes rja Pristis pristis | 4,5m L P . halak, puhatest(iek
szubtrépusi tengerek, folyok
NY-Afrika, torkolatanal
K-Atlanti-6cean, D-
Marvanyos Torpedo Afrika, E-tenger déli | bentikus, fenék
. e 0,6m . iy X halak
zsibbasztoérdja marmorata részén, mérsékelt, lako

3. szamu melléklet

29




4. szamu melléklet
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HOLOCEPHALI
1kopoltyarés

szajnyilas,melluszok
kapcsolodnak a fejhez

Ventralis

orr megnyult,

Porcos halak

ELASMOBRANCHII 5-7

firész szeri

I CHIMAERIFORMES

rombusz alaka

test, has alatti
uszok kulon

PRISTIFORMES

MYLIOBATIFORMES

| TORPEDINIFORMES

RAJIFORMES

SQUATINIFORMES

kopoltyarés

PRISTIOPHORIFORMES

SQUALIFORMES

HEXANCHIFORMES

CARCHARHINIFORMES

lapitott test allnak, ostor
raja-alakuak melluszok ovalis| alaku vékony
format adnak, farok
has alatti uszok
NINCS farok kulon al'“a‘;' )
alatti iszo massziv faro |
dorzalis és 2
kaudalis
uszoval, a fej
két oldalan hegedirajak
elektromos kivételével a
szerv melluszok fejjel
oOsszendéve,
karcsu farok 2
dorzalis és 1
kezdetleges
uszonnyal
Terminalis szajnyilas,
melliszék nem
kapcsolodnak a fejhez
orr megnyult, firész szer
nem raja-
alakuak
orr révid
6-7 kopoltyanyilas,
1 hatiaszo
spiralis vagy csavart
intestinalis bél
VAN farok mogott
alatti uszo végzsdik
hatuszony gy(rd alaka intestinalis
tuske bél

5 kopoltyuanyilas,
2hatuszo

a szajaszem

LAMNIFORMES

elstt végzasdik

van hatuszony
tiske

ORECTOLOBIFORMES

HETERODONTIFORMES




6.szamii melléklet; A 12 faj és azok fogazata/dllkapcsa (Media galery of Los Angeles Natural History
Museum + FAO Species Catalogue for Fishery Purposes No. 7)
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5. szadmu melléklet photo: Eric Cheng, Dél-Afrika, Fehért cdpa ,breaching”
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