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1. Bevezetés
Az eldadasom elkészitésére els6sorban az motivalt, hogy az iskola természettudomanyos

tantermének terrariumban tobb fajta botsaskat is tartottak, amelyek nagyon felkeltették az
érdeklédésemet. A sziinetekben és délutanonként mindig szivesen nézegettem ezeket az allatokat és részt
vettem az etetésiikon is. Kiilonosen az keltette fel a figyelmemet, hogy ezek a botsaskak, hogyan
novekednek, hogyan szaporodnak és mi okozza a szinvaltozasaikat.

Ezen kiviil, arra is kivancsi voltam, hogy:

— milyen modszerekkel lehet elvégezni egy természettudomanyos kutatast,

— hogyan kell megtervezni a méréssorozatot,

— hogyan kell kiértékelni az eredményeket és

— hogyan lehet ezek alapjan bizonyitani vagy megcafolni az elképzeléseimet.

2. Probléma
2.1 A probléma tudomanyteriileti besorolasa

A tudomény térképét attekintve munkamat a természettudomany féagon beliil a bioldgia aghoz
rendeltem. (Schranz Andras: A tudomany térképe alapjan) A bioldgia teriiletén beliil pedig az etologia,

zoologia és az €lettan részteriileteket érinti a dolgozatom.

2.2. Kérdéseim, hipotéziseim

A botsaskak tartasara vonatkozdan nyomtatott irodalmat csak angol nyelven taldltam. Magyar
forrasok kozott csak igen régiek vannak és ezek is els@sorban a faj kiilsé megjelenésére korlatozodnak.
Az interneten ugyan szdmos informaciot talaltam, de nagyon nehéz volt eldonteni, hogy ezek koziil mi a
hiteles és mi nem az. Erdekesség, hogy az altalam vizsgélt botsaskakat 2024. elején a ChatGPT még
kihalt csigafajnak nevezte és azt irta, hogy igy nincsenek idedlis tartasi feltételei. 2024. szeptemberében
— bar még palcikanak nevezte 6ket magyarul — de pontos leirast adott roluk és a tartasi koriilményeket is
meglehetdsen pontosan meg tudta adni.

A legtdbb hiteles és hasznalhatd informéciot a
https://fekosz.gportal.hu/gindex.php?pg=12251070&nid=2295427 ¢és a
https://web.archive.org/web/20151224212726/http://www.termeszetvilaga.hu/tv2002/tv0206/vermes.html

honlapon talaltam. Ezek alapjan a kovetkezd kérdések fogalmazodtak meg bennem:
— Hogyan kell ezeket az allatokat helyesen tartani?
— Mit jelent az, hogy a fogsagban tartott egyedek csak szliznemzéssel tudnak szaporodni?
— Mi hatdrozza meg az allatok szinét, ha genetikailag egyformak?

— Hogyan novekednek és fejlddnek a botsaskak?


https://fekosz.gportal.hu/gindex.php?pg=12251070&nid=2295427
https://web.archive.org/web/20151224212726/http:/www.termeszetvilaga.hu/tv2002/tv0206/vermes.html

Hipotéziseim:
1. A botsaskék szine nem genetikailag meghatarozott.
2. A botsaskak képesek érzékelni a kornyezetiik szinét és ez hatarozza meg a szinezetiiket.

3. A botsaskak fejlodését a kdrnyezeti tényezok hatarozzak meg.

2.3 Alkalmazott kutatasi modszerek
A tényanyag 0sszegyiijtését kovetden két iranyban végeztem a méréseimet:
— Az egyik esetben a szin kialakulasat probaltam meg kideriteni.
— A masik esetben a botsaskdk novekedési iitemét és a hibas vedléseket kivaltd tényezdket

probaltam meghatarozni.

3. Téma bemutatasa
3.1 A bengali botsaskak jellemzése
3.1.1 Rendszertani besorolas
Az eukaridta tobbsejtliek vilagan beliil az alabbi rendszertani kategorakba sorolhato ez az allat:
— Allatok orszaga
— lzeltlabuak torzse
— Rovarok osztalya
— Botsaskék rendje
— Valodi botsasakak csaladja
— Medauroidea nemzetség
— Faj: Medauroidea extradentata

A fotokon  kifejletlen  példanyok,

ugynevezett nimfak lathatoak.
A faj pontos megnevezésénél a Medauroidea
extradentatdn kiviil tobb szinonimat is taldltam a
szakirodalomban:

— Cuniculina annamensis

— Clitumnus extradentatus

— Baculum extradentatum

A rendszertani besorolasbdl az is kidertil, hogy ezek az allatok neviikkel ellentétben nem is saskak. Az

angol stick insect név sokkal pontosabb (erre utalt a ChatGPT magyar forditasa is).



3.1.2 A bengali botsaskiak megjelenése

A néstény 90—-120 mm, a himek 70 mm hosszuak és karcsubbak. Eddig egyetlen rovarborzén sem
talalkoztam olyan eladoval, akinek lett volna him példdnya, de allatkertben is csak ndstényeket lattam. A
megkérdezett gondozok sem taldlkoztak még him példannyal.

A néstények kozépso par laban altaldban kis lebenyek

vannak, szemeik kozott két jellegzetes tiiske, ,,szarv”,
mely mar a kifejletlen forman is megjelenik.
Szinezetiik vildgosbarna, sziirkésbarna, sotétebb ¢és
sargasabb foltokkal, de lehetnek sotétbarndk vilagos
vagy sotétzoldek is. Mindkét ivar szarnyatlan.
Elsé labaik tovében kis bemélyedés lathato, aminek az
a funkcioja, hogy amikor a rovar eldre felé tartja az
elsd két 1abat, akkor a feje ebbe a kis vajatba keriil, igy
teljes egészében egy egyenes botdarabnak fog kinézni.
Ezen 06si csoport minden faja szinte tokéletes mimikrit fejlesztett ki, az alcazas nagymesterének
tekinthetjiik 6ket. (Nem csak 4gat utanz6 fajok vannak, hanem fakérget, levelet vagy virdgot utdnzé fajok

is vannak.)

Vlgosbarna és vilagoszold

Viladgosbarna nimfa nimfa.
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3.1.3 A bengali botsaskak életmddja

A szakirodalom szerint fogsagban a szeder,

galagonya, tliztovis, mogyord, rozsa, malna,
ribizli és golyaorr novények leveleivel taplalhato.
Egy tanulmany szerint télen, amikor a természetes
taplalékforrasok szdma csokken, a salatalevél €s a
fagyasztott tolgylevél a legjobb taplalék
szdmukra. A nalunk tartott botsaskdk a szeder
levélen kiviil semmit nem voltak hajlandéak

megenni.

Taplalkozo botsaska. Az iskolai terrarium, jol szell6z6 szunyoghalos tetovel.

Amikor télen sokaig fagyos és homentes volt az id6 és az dsszes szederlevél elfagyott (hoboritas nélkiil
kb. — 7 °C-on fagynak el a levelek, de ez fiigg a ndvény magassagatol is) és kiszaradt a botsaskak
megkostoltdk ugyan a rozsa levét, de nem fogyasztottak el. Ezen a télen az 6sszes allat elpusztult, hiszen
csak a novények levelébol tudnak nedvességhez jutni. A terrarium nyar elején népesiilt be Gjra, amikor a
petékbdl elkezdetek az allatok kikelni. Fagyasztott tolgyleveliink nem volt, igy azt nem tudtuk kiprobalni,
de a salatdt meg sem kostoltak.

Ejszakai életmédot él, étkezését csak a naplemente utan kezdi. Mozgésa soran oldalra billeg, utanozva a
ringd 4g mozgasat. Veszély esetén gyorsan menekiil. Ejszakai életmodjanak megfelelden a latdsa gyenge,
az eliils6 labaival tapogatodzva tajékozodik.

Természetes ellenségei foként madarak és kisebb emldsok, elleniik leginkabb az alcazéast haszndlja

védekezésként.



3.1.4 Szaporodas és egyedfejlodés

A valtozatos barna mintazata sziirke peték atlagosan 3 mm nagysaguak. A petébdl kikeld nimfak
nagyjabol 10 mm-esek. A kikelése 2-6 honapot vesz igénybe, fejlodésiik hossza és a ndvekedésiik iiteme
pedig a homérséklettdl fiigg. Amennyiben a ndstény taldl magénak partnert akkor ivarosan is tud
szaporodni, de ma mar a természetben is sokkal gyakoribb a sziiznemzés.

Eredeti ¢él6helyiikon (nevével ellentétben nem Indidban, hanem Vietnam teriiletén él) ugyan még igen
ritkdn el6fordulnak him példanyok, de nagyon ritka az ivaros szaporodas. Az eredeti él6helyen
megvizsgalt egyedek is igen nagyfoku genetikai egyezést mutattak, vagyis itt is szinte csak ivartalan
szaporodas (szliznemzés) fordul eld, ami azt jelenti, hogy a néstény csak megtermékenyitetlen petéket
rak. {gy nincs sziiksége az utddok létrehozaséhoz a him egyedre és a parzasra, mégis nagyszamu petét
képes viszonylag gyorsan lerakni. Viszont igy minden utéd genetikailag megegyezik egymassal és a
sziilovel is, vagyis ez a genetikai valtozatossag megszlinéséhez vezet, ami hossztavon igen nagy hatrany,
hiszen a genetikailag egyforma egyedek nem fognak tudni alkalmazkodni a valtozé koérnyezethez. Ez
pedig azt is jelentheti, hogy a rovid tavu eldny (gyors, tomeges utdd 1étrehozasa) hosszabb tavon a faj
kihalasat okozhatja.

A mi terrariumunkban 1évd Osszes egyed ndstény.

Az ide tartozo fajok mindegyike kifejléssel fejlodik, tehat a petébol kikelt rovar nagyon hasonlit a kifejlett
allatra, csak méretei sokkal kisebbek.

A petébol valo kikelés utan az életiik viszonylag rovid, altalaban csak 5-7 honapig élnek a természetben,
ahol az ivarérésig atlagosan 6 alkalommal vedlenek, ami koriilbeliil 3 honapot vesz igénybe. A kifejlett
ndstény a végsd vedlés utan két héttel kezdi el a petézést és élete végéig naponta legfeljebb 6t petét rak
le a talajra. Az élete utols6 néhany hetében mar nem taplalkozik €s ilyenkor mar petéket sem rak. A
fogsagban tartott egyedek akar kétszer hosszabb ideig is élnek, de nalunk mar voltak 2 évesnél iddsebb

példanyok is.

Kiilonbozo fejlettségi allapotban 1€v6 példanyok. A bal oldalon: petébdl éppen kikelt példany, a jobb
oldalon pedig a kifejlett allat 1athato.
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Feliil 2 Medauroidea extradentata pete ~ Heteropterix dilatata: a legnagyobb témegl faj a botsaskak kozott. A
Alul: Heteropterix dilatata pete nalunk tartottak kozott a legnehezebbnek a tomege 55 g volt.

3.2 A bengali botsaskak otthoni tartasa

3.2.1 Terrarium

A bengali botsaska viszonylag konnyen tarthato faj, kezdok terraristak szamara idealis. Az allatokat jol
szell6z6, magas akvariumra van sziikségiik. A magassag azért fontos mert vedlésnél az rovarnak elég
hely kell, hogy ki tudjon bujni a kindtt kitinpancélbol az dgakrol lefelé logva. A terrdrium megfeleld
méretei: a botsdska maximalis mérete szorozva 3-mal az idedlis terrarium magassag a vedléshez és az
alapteriiletnek is a botsaska méretének legalabb a duplajanak kell lennie. A szelldzés biztositasahoz

fontos, hogy a terrarium fedele ne legyen zart. Féleg a nimfak érzékenyek a megfeleld szell6zés hidnyara.




3.2.2 Tartasi koriilmények

A hémérséklet 25 — 28 °C koriil, a paratartalom 75 — 80% koriil az idealis. De mar 22 — 24 °C is fejlodik
¢és szaporodik. 18 °C alatt viszont elpusztulnak és a peték sem kelnek ki. Ez az jelenti, hogy Eurdpa
tertiletén nem tudnak attelelni sem a kifejlett allatok, sem pedig a peték, igy nem kellett attdl tartani, hogy
a szabadon engedett példanyok jelentds koldgiai karokat okoznak, mint példaul az oridscsigak esetében.
D¢l Eurdpéban talalhatd ugyan 5 botsaska faj, de ezek sokkal kisebb méretiiek €s rajuk inkabb az ivaros
szaporodas jellemzd.

A taplaléknovényeket vizzel teli befottes tivegbe kell helyezni. Az iiveget le kell takarni, mert a kicsi
saskak konnyen beleesnek ¢s megfulladnak. A novényeket célszeri néhany naponta vizzel (lehetdleg
esOvizzel) lelocsolni, mert a saskak csak igy tudnak elegendd vizhez jutni. Ez f6leg a téli iddszakban
fontos, mert akkor a leveleknek joval alacsonyabb a nedvesség tartalma és a levegd paratartalma is
alacsonyabb a flités miatt. A botsaskédknak vedlésekor megndvekszik a vizigénye.

Az aljzatnak — annak ellenére, hogy a saskak szinte soha nem jonnek le az agakrol — fontos szerepe van
a paratartalom fenntartasdban, valamint a peték védelmében, melyeket a ndstények a talajra szornak.
Nedves homokon vagy terrariumfoldon a peték a kikelésig maradhatnak. Ha a homok vilagos, akkor a
peték lathatoéak is. Ha a homok ko6zé savas tézeget keveriink, akkor a gombak elszaporodasat is meg
tudjuk akadalyozni.

Megfelelo tartasi koriilmények kozott olyan jol szaporodnak, hogy a nimfakat idonként mas terrariumi
allatok — példaul kaméleonok — takarmanyozasara hasznaljak fel.

FeltehetOen ez a faj kb. 100 évvel ezel6tt keriilt Europaba, ahol hamar a terraristak és a biologusok kedvelt
rovarava valt konnyl tartasa és termékenysége miatt. Azt is valosziniisitik, hogy csak néhany ndstény
egyed keriilt be Eurdpaba és az ¢ szliznemzésiikkel 1étrejott utddai terjedtek el mindenfelé. A biokémiai
kutatdsokban is gyakran hasznalt modellszervezet, hiszen a szliznemzés miatt nagyon sok a genetikailag

megegyezd egyed, azaz klon, igy nagyon jol vizsgalhato rajtuk a kiilonb6z6 kornyezeti tényezok hatasa.



4. Sajat méréseim

Az éltalam tenyésztett Osszes botsaska ndstény, ezért kizarolag sziiznemzéssel tudnak szaporodni.
Genetikailag tehat biztosan azonosak. Ezt azért is lehet biztosan kijelenteni, mert a teljes populacio
egyetlen ndstény 6 db petéjébdl szarmazik. Ezért biztos vagyok abban, hogy az egyes rovarok kozott 1évo
kiilonbségek a kornyezeti tényezok eredményei €s a kiilonbségek nem az eltérd genetika eredményeként
jelennek meg, hiszen az Osszes allat egymaés klonjanak tekinthetd. Genetikai azonossaguk ellenére
megjelenésiikben igen valtozatosak. Ez a valtozatossag elsOsorban a szinezetben, a labakon 1évo
kindvésekben, a labakon 1év6 savokban és a kitinpancél nagyitdval lathatd mintdzatdban figyelhetd meg.
Szinezetiik az ¢lénk zo6ldtdl a vordsbarnan at a sotétbarnaig terjed. De vannak tobbszinli példanyok is.
Ezek koziil a zold alapon barna foltos a leggyakoribb, de megfigyelhetdek barna alapon vilagoszold foltos
példanyok is. A sokféle megjelenés mellett a fejlddésiikben is tapasztaltam kiilonbséget. Ez elsdsorban a
ndvekedés litemére, azaz a kifejlett méret eléréséhez sziikséges vedlések szamara vonatkozott. Leginkdbb
az érdekelt, hogy mi okozhatja a genetikailag teljesen megegyezd allatok megjelenésének és fejlodésének
valtozatossagat. (Az ilyen gyors és oda-vissza miikodé mutacid szinte teljesen biztosan kizarhato.)

A bengali botsaskat és néhany kozeli rokon fajat leszamitva nem talaltam tobb olyan fajt, amibdl csak
ndstények vannak a tenyésztok birtokaban. Tobb borzén is érdeklddtem, de egyetlen tenyésztd sem
talalkozott még ebbdl a fajbol him példannyal. Bar az is igaz, hogy ennél a fajnal a szakirodalom szerint

igen nehéz megkiilonbdztetni a himet és a ndstényt.

4.1 A bengali botsaskak szinezete
Mivel a bengali botsaskdk alapvetd életmodja a rejtézkodés, igy a kornyezetiiknek megfelelden
valtoztatjak a szinezetiiket. Amikor a szinvaltozas el6szor felkeltette a figyelmemet egyszeri
magyardzatokat talaltam a szinvaltozas okara:

— kicsi korukban még z6ldek, aztan ahogy felnének megbarnulnak,

— atéaplalék mindsége hatarozza meg a sziniiket,

— véletlenszerlien valtanak szint,

— a hOmérséklet hatdrozza meg a szint.

Ezek az egyszerli magyarazatok gyorsan megddltek az alaposabb megfigyelések utan, tobb okbol is:

a botsaskak szine nem fiigg a mérettdl, minden szinarnyalat el6fordulhat mindegyik életkorban,

ugyanarrol a szederbokorrol szedett levélen tartott botsaskak kozott is voltak kiilonbozé szintiek,
— avéletlenszerll szinvaltozas nem segitené a rejtézkodést,
— azonos hémérsékleten tartva is voltak kiilonb6zd szinli botsaskak.
Mindezek utan mar igen kivancsi voltam arra, hogy valdjdban mi donti el, hogy milyen szinii lesz az éllat.
Azt mar az elején megallapitottam, hogy a szinvaltozas nem vedléshez kotott, a vedlések kozott is

bekdvetkezhet, de vedlések utan sokkal latvanyosabb és gyorsabb.
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Elészor alaposan megvizsgaltam a botsaskakat. Ehhez néhany egyedet kiilon terrariumba tettem masokat
pedig szines kdromlakkal megjeldltem, hogy ne keverjem Oket Ossze a tobbi allattal. Az allatok testén
nem csak a szinek valtozasat és valtozas sebességének az eltérését vettem észre, hanem azt is, hogy az
allat 2. par laban iddszakosan kindvések jelennek meg, amik el is tlinhetnek. Ezen kiviil az allat elsd és
kozEépsé par labain valamint a tor hatulsé harmadan egészen sotét (majdnem fekete) savok is
megjelenhetnek idészakosan. Ami a szinvaltozas sebességét illeti az allat potrohanak a vége ¢€s a feji rész
valt szint leglassabban, leggyorsabban pedig a 2., 3. par 1ab, illetve a tor valt szint. A szinvaltozas kb. 48
ora alatt jatszodik le. Ennek valdsziniileg a pigmentsejtek eltéré mennyiségéhez van koze, de az is lehet,

rom

hogy a szinvaltozast hormonok irdnyitjak és a kiilonbozd pigmentsejtek érzékenysége eltérd. Az is egy
magyarazat lehet, hogy a szinvaltozasért felelds hormon eltéré koncentracidban van jelen az egyes
teriileteken

Amikor a ldbon lathato iddszakos kindvéseket is észrevettem egy jabb kérdés meriilt fel bennem: ez
kapcsolatban all-e a szinvaltozassal és ha igen, akkor hogyan. Kindvéseket mindig csak z6ld allatokon

lattam.

Koromlakk jeldlések © Azelsd labon megfigyelhetd sotét
savok.

A szinvaltozas
kozepén tarto allat, a 2.
és 3. par 1ab mar zold
szinre valtott, a tor
felig zold, a fej és a
potroh pedig még
barna. A labon
nincsenek kindvések.
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Szinvaltozas kozepén 1év6 allat, a 2 par ldbon éppen A szinvaltozasat éppen megkezdd\illat, a 2. €s 3.
megjelend kindvésekkel. par 1ab tovénél mar megjelent a zold szin.

7Z06ld szinbdl barnara valtozo éllat a szinvaltds
kozepén, a 2. és 3. par lab illetve a tor nagyrésze
mar barna, a fej és a potroh még zold. A 2. 1abrol
mar eltiintek a kindvések.

7061d/szinbdl barnara valtozds allat a szinyaltas
kozepén, a 2. és 3. par lab a tor nagyrésze \ma
a, a fej és a potroh még z61d. A 2. 1abrol a kép
bal oldalan mar eltiintek a kindvések, a jobb
oldalon viszont még megvannak.

4.1.1 Kisérletek

Elészor azt szerettem volna megtudni, hogy hogyan érzékelik a botsaskak a fényt. A szakirodalomban
minddssze annyit taldltam, hogy Osszetett szemiik van, de annak fejlettségérdl nagyon kevés informaciot
talaltam. Minddssze annyit, hogy az éjszaki életmodra hivatkozva latasukat gyengének mindsitették. A
méhek és nappali lepkék esetén viszont igen nagy kutatasi anyag all rendelkezésre, igy tudjuk, hogy ezen
fajok szeme igen fejlett és képes megkiilonboztetni a szineket, s6t még az UV tartomanyban is tudnak
érzékelni. De azt igen nehéz elképzelni, hogy az éjszakai életmodot folytatd botsaskdk jol latnanak és a
sokkal kisebb, sokkal kevesebb kitinlencsébdl allo szemiikkel ugyanilyen jol érzékelnék a szineket és
képesek lennének megkiilonboztetni a zold €s a barna szint. A z6ld szin hullamhossza: 500 — 560 nm,
mig a barnaé 480 — 640 nm, tehat még 4t is fed az elézével. Azért ezt a két szint emeltem ki, mert a saska
ezen szinek arnyalatdt valtogatja. Ezek elkiilonitésére specializalodott szinérzékeld sejtek kellenek,
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amivel valdsziniileg nem rendelkeznek a botsaskak. Viszont érzékelhetik a vords fényt, amit a ndvények
teljesen elnyelnek a fotoszintézishez. Ez azt jelenti, hogyha érzékelnek vords fényt, akkor barna szinii
lehet a hattér (mert nincsenek novények, amik elnyelnék a vords fényt), ha nem érzékelnek vords fényt —
mivel azt a novények teljesen elnyelik — akkor viszont zold szinii lehet a hattér. Igy egyetlen szin
érzékelésével eldonthetd, hogy milyen kdrnyezetben van a rovar. Természetesen ennek a megallapitasa
bonyolult vizsgalatokat kivan.

A botsaskak
Osszetett szeme
viszonylag kis
méretd €s a
testiikhoz
hasonloéan lehet
barna és zold
szind is.

Az sem kizarhatd, hogy a férgekhez hasonloan a test kiillonb6z0 részein a hamsejtek kozott fényérzékeny
sejtek talalhatoak. Azt, hogy ez igy van-e, csak tovabbi vizsgalatokkal lehet eldonteni.

A szinvaltozast feltételezésem szerint okozhatja az is, hogy a botsaska érzékeli a novények altal
érzékeldk (receptorok) sziikségesek, amelyek lehetnek a csapok tovénél, esetleg a testfelszinen
szétszorva, vagy mindkét helyen egyszerre. Erre vonatkozoan sem taldltam a szakirodalomban
semmilyen informaciot. Miutan idaig eljutottam, azt kellett kitalalni, hogyan tudom kiilon-kiilén
megvizsgalni a harom fajta érzékelési modot.

Az 6sszetett szemek szerepének a megvizsgalasa érdekében az allat szemét vizalapu s6tétzold szinli, nem
felszivodo festékkel kentem be, hogy igy ne tudjon semmit sem érzékelni a szemével. Ez ranézésre az
allatokat nem nagyon zavarta, mert egyik sem pusztult el, rendszeresen taplalkozott és vedlésnél a
festékkel egyiitt bujt ki a kitinpancéljabol, igy valosziniileg ujra ,,latott”.

A testen 1€v0 érzekelés vizsgalatdhoz az allat testét (torat, potrohanak elejét és a labait) ugyanilyen tipust
vilagosabb zold festékkel kentem be. A potroh oldalat és aljat nem festettem le, mert ott vannak a 1égcs6
nyilasai. A zo6ld festék miatt az allat ugy érzékelhette, hogy teljesen z6ld kornyezetben van.

Mindig novekedésben 1év6 saskan hasznaltam a festéket, hogy a kdvetkezd vedlésnél megszabaduljon az
allat t6le. Kifejlett allaton nem hasznaltam a festéket, hiszen 6 mar nem novekszik és igy nem is vedlik,
vagyis a festék élete végéig rajta maradt volna.

Végezetiil a botsaskakat teljesen sotétben zold novényekkel teli és zold novényeket nem tartalmazod
akvariumba tettem.

A kisérleteim eredményét tdblazatosan foglaltam G6ssze. Az elsd oszlopba mindig a névények nélkiili
(csak levéltelen szaraz agakat tartalmazo) vilagos hattérben tartott botsaskasnal tapasztaltakat, a méasodik

oszlopba pedig a zold ndvények kdzott tartott rovarokndl tapasztaltak keriiltek.
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Novény nélkiili vilagos hatteri akvarium | Novényekkel teli akvarium
Lefestett szem A rovar sotétebb barna lett és a laban | A rovar szine itt is sOtétedett, tObbféle
botsaska valamint a toran sotét foltok jelentek | arnyalat jelent meg, de leginkabb
meg. vorosesbarna szintieck voltak zdld
foltokkal.
Zoldre festett A rovar teste és labai is zold szinliek | A rovar teste és labai is zold szinliek
testll botsaska lettek. lett. A 2. par laban kinovések jelentek
meg.

Egyik allaton sem voltak sotétebb foltok, a két allat zold szinének arnyalataban

nem lattam eltérést.

Sotétben tartott A rovar teste és labai is sotétebb szinlire | A rovar teste és labai is zold szinlre
botsaska valtoztak. valtozott, kindvés nem volt a laban.

Sotétben, novényekkel  teli ioka laban Lefestett  szemli  botsaskak

A lefestett szemii botd

akvariumban tartott botsiska: megijelens sotét foltok. ndvenyekkel teli  akvariumban
761d szinti kindvések nélkiil. vOrgsbarna szinli testtel, zo6ld
foltokkal a laban.

S6tétzold szinii botsaska, amelynek a labain
nincsenek kindvések.

701d sziniire valtoztott botsaska kindovésekkel a
laban.
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4.1.2 Kovetkeztetések
A fejen talalhato Osszetett szemek feltételezésem szerint csak a fény hidnyat vagy jelenlétét illetve annak
erésségét érzékelhetik és sotétebb foltok megjelenését valtjak ki a toron és a labakon. Ugy gondolom,
hogy az Osszetett szemek nem tudjak érzekelni a szineket, viszont ennek segitségével érzékeli, hogy
¢jszaka vagy nappal van-e, vagyis ez irdnyitja a botsaskak napi ritmusat és valoszintileg agyi idegsejtek
altal termelt hormonok révén okozza a sotétebb foltok megjelenését.
Valoszintileg az allat testén (toron, potrohon vagy a ldbakon) taladlhatdak olyan fényérzékeld receptorok
amelyek képes lehetnek érzékelni a kdrnyezet szinét, vagy legalabbis azt, hogy az allat z61d kdrnyezetben
van-e. Valosziniileg ezek a receptorsejtek nem az idegrendszeren keresztiil okozzak a zold pigmentaciod
megjelenését, hanem kozvetlen kapcsolatban lehetnek a pigmenttermelé hamsejtekkel. Annak
kideritésére, hogy pontosan hol vannak ezek a fotoreceptorok tovabbi kisérletek sziikségesek, mint,
ahogy azt is ki kell deriteni, hogy mi k6ze mindennek a labakon megjelend kinovésekhez, amelyeket csak
a zold allatokon talaltam és csak akkor, ha fényben voltak az allatok. (A sotétben tartott zold allatokon
nem voltak ilyen kindvések.)
Az utolsé vizsgalat eredménye azt mutatja, hogy a botsaskak sotétben is érzékelik a ndvények jelenlétét.
Ezt bizonyitja, hogy sotétben, ndvények jelenlétében is megjelent a zold pigmentéacio. Arra vonatkozoan,
hogy mit érzékelnek az allatok kemoreceptorai és hol helyezkednek el csak dtleteim vannak.
A kemoreceptorok altal érzékelt anyagok lehetnek:
— andvények erdteljes parologtatdsa miatt megnovekvd vizgdz tartalom
— CO2/0; arany megvaltozasa, hiszen a szén-dioxid megkdtésére a ndvények sotétben is képesek
— alegval6sziniibb, hogy a kemoreceptorok a ndvények altal kibocsatott anyagokat érzékelik, amik
géz halmazallapoti ndvényi hormonok lehetnek.
A kemoreceptorok lehetséges helye:
— toron,
— potroh 1égcsdnyilasainal (nyilakkal jeldlve)

— labakon.
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4.2 A bengali botsaskak novekedése és vedlése

A bengali botsaska a tobbi botsaskahoz hasonloan atalakuldssal fejlodik. Egyedfejlédése az atalakuldson
beliil kifejlés, ami azt jelenti, hogy a petébdl kibujo rovar pont olyan, mint a felnétt, csak joval kisebb. A
meéretbeli kiilonbségen kiviil a kis rovarnak nincsenek ivarszervei, illetve a szarnyas fajoknal nincsenek
szarnyak. A fiatal egyedek ¢életmddjukat tekintve is teljesen megegyeznek a nagyokkal.

A kifejléssel torténd fejlodésbol kovetkezik, hogy a novekvo egyedeknek folyamatosan vedlenie kell.
Lathat6 novekedés csak a vedlésekkor kovetkezik be. Az éltalam vizsgalt egyedeknél a vedléskor
bekovetkezd novekedés 10-15 mm. Pontos irodalmi adatokat nem talaltam arra vonatkozdan, hogy a
természetes kornyezetben €16 fajok mennyit ndnek egy-egy vedlés alkalmaval, de valdszintileg tobbet,
mint az iskolaban tartott példanyok, hiszen az eredeti éldhelyen ¢é16 példanyok kevesebb vedléssel érik a
kifejlett méretet.

A kifejléssel torténd fejlodés masik érdekes kovetkezménye, hogy ha egy fejlddésben 1évd példany
elvesziti a 1abat vedlés kozben, az a kovetkezd vedlésnél Gjra visszand.

A vedlések mindig igy mennek végbe, hogy az allat megkapaszkodik egy agon, majd a hatanal felreped
a régi kitinpancél és lassan kibtjik az 1), nagyobb kitinpancéllal rendelkezd rovar. Els6ként maga alé
hajtva a fejét huzza ki, majd a torat és a potrohat. Végezetiil paronként a 1abait htizza ki a régi pancélbol.
Ha a vedlés sikeres, akkor a régi pancél ott marad iiresen, egyben az dgon logva. A régi kitinpancél
szétfeszitéséért a termelddd vedlési folyadék felelds. Ez is hozzajarul a vedlés kornyéki megndvekedett
folyadékigényhez. A frissen vedlett allatok nagyon puhak, nem lehet 6ket megfogni. Kb. 1-2 6ra kell
ahhoz, hogy megkeményedjenek.

L, o o Petetokba ragadt 1ab, frissen
Vedlését befejezd allat. Levedlett kitinpancél. kikelt saska. Az allat kb. 15 mm-es.

16



A leggyakoribb vedlési hibak:

— a pete tokja rajta marad a frissen kikel6 allat egy vagy két hatso 1aban, igy azokat az allat nem
tudja hasznalni, de ezt til tudjak élni és a kovetkezd vedlés alkalmédval mar mind a 6 ldba
hasznalhato lesz,

— vedlés kozben 1 vagy tobb lab leszakad. 1 vagy 2 hianyz6 labat konnyedén tulél a rovar,
esetenként 3 labbal is képes életben maradni. A kovetkez6 vedlés alkalmaval — ha az sikeres —

Ujra 6 laba lesz az allatnak. Két 1abbal viszont mar nem tud életben maradni.

— A fej és a tor kibujasanak hibéja viszont az allat elpusztulasat eredményezi.

Vedléskor a kitinpancéljaba Vedléskor 4 1abat elvesztett Vedlés kdzben egy labat
beleszorult saska. saska. elveszitett saska.

Az altalam vizsgalt vedlések esetén az elsé és masodik eset gyakran el6fordult, a harmadikkal csak ritkdn
talalkoztam. Ennek legfébb oka, ha az allat vedlés kozben leesik a foldre, mert ott nem tud a régi
pancélbol kibtjni. Azt is észrevettem, hogy a végtaghianyos vedlések szama a téli kelés esetén gyakoribb.
Feltételezésem szerint ennek oka valdszintileg a fiités miatti alacsonyabb paratartalom. A terrariumban
még a rendszeresen bespriccelt viz ellenére is alig érte el a paratartalom a 40 %-ot, rdadasul a téli levelek

viztartalma is joval kisebb.

A petetokot elhagyo allat mérete Az llat mérete az elsé vedlés utan. A saska merete a
harmadik vedlés utan.
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Valosziniileg a természetes ¢l6helynél joval alacsonyabb paratartalom és hémérséklet miatt nétt meg a
vedlések szama, hiszen az eredeti ¢l0helyiikon 6 — 7 vedlés utan érik el a kifejlett méretet, ez a
terrariumban nyaron atlagosan 8, télen pedig 9 vedlés utan torténik meg. Vagyis a mesterséges
kornyezetben tartott allatok egy-egy vedlés alkalmaval kevesebbet ndnek. Az altalam vizsgalt példanyok,
ha elegend6 taplalék all a rendelkezésiikre 10-12 naponként vedlenek. A természetes éldhelyen
bekovetkez6 vedlések gyakorisaga a szakirodalom szerint 12-13 nap. Annak sajnos nem tudtam kitaldlni
az okat, hogy miért vedlenek gyakrabban a terrariumban tartott allatok.

Az altalam mért ndvekedési litemet tablazatosan foglaltam 6ssze. A nyari kelés a juniusban, a téli kelés

a decemberben peteburkukat elhagyo egyedekre vonatkozik.

Bengali botsaska fejl6édése
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5. Osszegzés

A bevezetdben felvetett hipotézisek koziil az elsdt sikeriilt bebizonyitanom, vagyis az altalam vizsgalt
botsaskdk szine nem genetikailag meghatarozott, hanem a kornyezetiikh6z alkalmazkodva valtjak a
szintiket.

A masodik hipotézisem csak részben bizonyult igaznak, hiszen a botsaskdk sotétben is érzékelték a
novények jelenlétét vagy hianyat és ilyen koriilmények kozott is szint valtottak. Tehat a szinvaltozasban
nem csak a kornyezetiik szine jatszik szerepet, hanem egyéb tényezdk is, pl. a kornyezet osszetétele.

A harmadik felvetésem is igaznak bizonyult, vagyis a botsaskak fejlédését dontéen meghatarozzak a

kornyezeti tényezok.

18



6. Felhasznalt irodalom

— https://fekosz.gportal.hu/gindex.php?pg=12251070&nid=2295427

— https://web.archive.org/web/20151224212726/http://www.termeszetvilaga.hu/tv2002/tv0206/ve
rmes.html

— https://web.archive.org/web/20100715152732/http://www.zimpernik.at/annam%?20stabschrecke.
htm

— https://www.youtube.com/watch?v=TiU6ziMORgM

—  https://www.termvil.hu/archiv/tv2002/tv0212/konczol.html

— Csoddlatos dllatvilag, (Wildlife Fact-File). Budapest: Mester Kiado (2000)

— Eugene Bruins: Terrariumok enciklopédidja. Ford. Vagi Balazs. Budapest: Ventus Libro. 2006.

— Urénia allatvildg: Rovarok. 2. kiadas, 1977.

— Szalkay Jozsef: Rovarok kozott. Mezdgazdasagi Kiado, Budapest, 1971.

7. Képjegyzék
A dolgozatban hasznalt foto sajat készitésii. Kivéve a Heteropterix dilatata-t abrazolo fotd, amelyet egy
masik iskoldnkban tanul6 didk készitett.

A fotokat Samsung Galaxy A54 és Huawei P30 Lite telefonokkal készitettem.
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