A halak ¢€s a feny

Beszélgetés Juhdsz Lajos tanszekvezetdvel

ok halfaj kedveli a fényt,
Ss nappal aktiv, mas halfa-

joknak viszont a sotétség
nyujt megfelelé fényviszonyokat.
Szamtalan halfaj kiiltakardja ti-
korszerlien, erésen fényvisszave-
10, ezeket a napfénytdl atvilagitott
vizben nehezebben veszik észre a
ragadozok — a tiikroz6 testfeliilet
optikai rejtézést biztosit szamuk-
ra. Mas fajok viszont figyelemfel-
hivasra, egymas kozotti vizualis
kommunikaciéra hasznaljak pél-
daul testfelsziniik fényld foltjait.
Akadnak halak, melyek ragyoga-
sat ,kémiai fény”okozza, és van-
nak, amelyek még baktériumokat
is ,,befognak” és ,,nevelnek”, hogy
azok biolumineszcens fénye oda-
vonzza taplalékallataikat. A fény és a halak
,,viszonyarol” Juhasz Lajost, a Debreceni
Egyetem Természetvédelmi Allattani és
Vadgazdalkodasi Tanszékének vezetdjét,
a Magyar Haltani Tarsasag alelnokét kér-
deztiik.

— A halak is érzékszerveikkel tdjékozod-
nak, ezek egyik legfontosabbja a szem, ami
a fény segitségével torténd optikai infor-
mdcioszerzest teszi lehetévé. Mi jellemzi a
halak latasat?

— A legtébb halfajnak van szeme, ami a
gerincesekre jellemz6 holyag-
szem. A latassal torténd tajé-
kozddas elsésorban azoknal a
halfajoknal 1ényeges, amelyek
a viz olyan mélységeiben ¢él-
nek, ahova még a fény teljes
spektruma vagy annak része
lehatol. A viztest atlatszosaga
fligg a viz fizikai jellemz6i-
tol, a vizben lebegd hordalék
és plankton mennyiségétol,
a vizmélységt6l. A balatoni
strandokon a fiird6z6k altal
folyamatosan felkevert aljzat
anyaga miatt a vizben 1évo
targyak alig 15-20 cm-es
mélységig lathatok, viszont a
nadasok mentén akar 2 méte-
rig is tisztan lelathatunk a viz-
be. A Fold legtisztabb tenge-
rében, a Sargasso-tengerben
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A szivarvanyos okle irizalé csikja interferencia-

jelenséget mutat (Kalotds Zsolt felvétele)

a viz atlatszosaganak mérésére szolgald
Secchi-korong (fekete-fehér kontraszttal
ellatott korlap) még akar 60 méter mélyen
is észrevehetd. Osszességében elmondha-
to, hogy 300-500 méteres vizmélységben
mar allandé félhomaly uralkodik, ettdl
mélyebben pedig a teljes sotétség a jellem-
z6. A kiilonbozé fiziko-kémiai tulajdon-
sagu vizek eltérd hullimhosszisagu fényt
nyelnek el. A legtobb halfaj megvilagitott
viztérben €l, ahol a fényt érzékelni lehet. A
halak holyagszeme mas gerincesek szemé-
hez hasonld, de mint a gerincesek torzsfej-
16désének egyik dsibb csoportja, a szemiik

A Kkiisz fénylo, eziistos szinét kis torésmutatoji
testszovet és nagy torésmutatéju guaninkristalyok
periodikusan egymasralapolt rétegei adjak

(Juhasz Lajos felvétele)

kevésbé fejlett, mint a madaraké
vagy az emldsoké. A szemlencse
szabalyos gomb alaku. Alakja
nem, csak a recehartydhoz (reti-
nahoz) képest a helyzete valtozhat
egy izomcsoport segitségével. A
halretindban a fényérzékeny sejte-
ket (fotoreceptorokat) ugyanugy a
fényerésség (fényintenzitas) ér-
zékelésére specializalt palcikak
és a szinlatast biztositd csapok
alkotjak, mint mas gerincesekben.
A halak szemében a retina mogott
kialakult egy biologiai tiikor, a
fényvisszaverd tapetum lucidum
réteg, ami a gyenge fénybeli 1a-
tast segiti. E tiikorréteg jellemzd
mas, s6tétben aktiv allatfajok sze-
mére is, mint példaul az ¢jszakai
¢életmodot folytatd ragadozod emlésokére.
Ha er6s fény vetiil a szemre, az csillogva
visszatiikroz6dik a szem fénytord kozege-
inek hatafeliileteirdl. Ez példaul a capak-
nal kiilondsen kifejezett, de szemtiikriik
fényvisszaverd guaninkristalyai elé fény-
elnyeld, sotét festékréteget képesek von-
ni, amivel megakadalyozzdk szemfene-
kiik tiikrozését, amikor vadasznak, vagy
pihennek, hogy a szemiik csillogasat ne
lassak mas allatok. Néhany hal érzékeli az
ultraibolya fényt is. A szinpompas korall-
szirti halak szinlatasa igen jo, egyes fajok
tarsaikat ultraibolya mintazatuk alapjan is
képesek felismerni. A halak
szinlatasat ugyancsak bi-
zonyitja az is, hogy szamos
faj naszruhaban kifejezetten
¢élénk szintlivé valik, vagy va-
lamelyik testrészének a szine
valtozik. Ilyen példaul a tiis-
kés pikd, a sziami harcoshal
vagy a szivarvanyos okle.

A legtdbb hal szeme oldal-
allo, melyek siklatast tesz-
nek lehetdévé. Néhany halfaj
szemei a fej sikjabol kidiil-
lednek; ekkor akar térlatas
is kialakulhat, mint példaul a
sebes pisztrangnal. Ismertek
olyan halfajok is, amelyek
szeme folfelé néz, ilyen pél-
daul hazankban a harcsa, a
felpillantd kiillé vagy tavo-
labb ¢16 gébfajok.
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A lapi poc testszine nagyban fiigg él6helyének kornyezetétol
(Kalotas Zsolt felvétele)

A halak éleslatasa csak néhanyszor 10
centiméterre vagy 1-2 méterre korlato-
zodik, ezért rovidlatok. A ragadozo halak
latasa élesebb, hiszen a zsakmanyszerzés
sokszor az aldozat vizudlis megkozelitésén
alapszik. A hazankban €16 halfajok koziil a
csuka vagy a sebes pisztrang kivalo latasa
emelhetd ki. A fényben gazdag parti sza-
kaszokon, a sekély vizekben €16 halaknak
a legfejlettebb a képlato-képessége. A na-
gyobb mélységben ¢l6 fajoknak a latassal
szemben mas érzékszervei fejlettebbek.
Elvileg a megvakult hal is képes ¢€letben
maradni, hiszen a vizaramlasok érzékelé-
sére kifejlodott oldalszerve és a szaglasa
kompenzalhatja az elveszett 1at6 funkciot.
Ismertek olyan fajok is, amelyek masodla-
gosan vakok, mert a szemeik helyén csak
néhany fényérzékeny sejt marad kifejlode-
siik utan. A Mexiko vizes barlangjaiban €16
vaklazac erre a legjobb példa, ami kedvelt
akvariumi diszhal. Az allandé sotét kor-
nyezetben ¢l0 fajnak az evolucié soran tel-
jesen eltlint a latoszerve.

— Milyen szerepe van az ellenség megté-
vesztésében és a taplalékhalhoz valo koz-
elkeriilésben a halak fényvisszaverd pikke-
lyeinek?

— A Kkiiltakar6 szine és mintdzata minden
fajnal a talélést segitheti. A testfelszin szinét
kémiai anyagok (festékek) és a szerkezeti
szinek (példaul fényinterferencia, -elhaj-
las) adjak. A lathato szin attol figg, hogy a
kiiltakar6 képletei milyen hullimhosszusa-
gu fényt nyelnek el, vagy vernek vissza, és
a visszaver6do fényhullamok interferencia-
san erdsitik vagy gyengitik egymast, vala-
mint attol is, hogy milyen a fényvisszaverd
rétegek egymashoz viszonyitott tavolsaga.
A testfelszin eltérd szerkezete kovetkezté-
ben az azonos hullamhosszusagu fénysu-
garak a test kiilonb6zd pontjain mas-mas
optikai hatast kelthetnek, mint példaul a
naszruhas szivarvanyos okle oldalan.
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A halak szinvila-
ganak valtozatos-
sagat dontéen azok
a szerves vegyu-
letek  hatarozzak
meg, amelyek az
anyagcsere — soran
keletkeznek és hal-
mozodnak fel a ha-
lak borében, mint
pigmentanyagok
(kromatofor  sej-
tek). A test szi-
nét meghatarozo
szinanyagok  ko-
ziil a barna és a
fekete szineket a
melanofor pig-
mentek adjak, mint
példaul a fekete torpeharcsanal. A sarga ar-
nyalatokat a xantofil, a narancsvords szint
az erytrofil pigmentek okozzak, példaul
a vorosszarnyu keszegnél is. A pikkelyek
kozismert eziistds csillogasat (iridofordk) a
pikkelyekbeli guaninkristalyok adjak.

A halak szinei megfelelnek a kdrnyeze-
téinek, amelyek valtozésait a halak szinei
is kovetik. A szemek altal észlelt fényerds-
ség-valtozasokat (sotét-vilagos, nappal-
¢jszaka) szinalkalmazkodas (adaptacio)
kovetheti. A vizualis kommunikacié, az
agresszid vagy éppen a félelem okozta
szinvaltozasok mind az optikai ingerek
észlelésén, a latdszervek muikodésén ke-
resztiil torténhetnek, amelyek alapja a
neuroendokrin rendszer szabalyozasa.

Ha példaul egy szivarvanyos pisztrang az
egyik szemére megvakul, akkor a latdideg
a kozponti idegrendszer felé¢ folyamato-
san a kiilsé sotétséget kodolo elektromos
ingeriiletet tovabbit. A
latdidegek  keresztezo-
dése miatt egy id6 utan
a sériilt szemmel ellen-
kez6 testoldal egészen
besotétedik. Mas fajok,
mint egyes sitigérfelék,
akar a teljes testszine-
zetiik szinét is megval-
toztathatjak, amit sajat
fajtarsaikkal vagy mas
halfajokkal torténd kom-
munikaciora is felhasz-
nalhatnak.  Ritkabban
a fajra jellemzd szine-
zettdl eltéré egyedek
is megjelenhetnek. Ez
foként genetikai okok-
ra vezethet$ vissza. Ha a kiiltakarobol tel-
jes mértékben hianyoznak a szinanyagok,
a halaknal is el6fordulhatnak fehér, albind
egyedek, melyek azonban gyorsan kiszelek-
talédnak a rejt6szin hianyaban.

Ismertek olyan halegyedek, amelyek test-
szinében a sarga (xantorizmus) szin dominal,

ilyen példaul a jaszkeszeg sargas valtozata,
az arany orfa vagy a fekete (melanizmus),
illetve a vords szin (eritrizmus).

Az akvaristadk az utobbi évtizedekben
tudatos tenyésztéssel (mesterséges szelek-
cidval) szamos diszhalként tartott faj szin-
valtozatat tenyésztették ki. Ezek olyannyi-
ra elterjedtek, hogy az eredeti szint példa-
nyok szamos faj esetében dragabbak, mint
a kiilonbo6z6 szinvaltozatok. J6 példa erre a
mexikoi kardfarka hal. A vad, z6ldes szin(i
példanyok szinte mar hozzéaférhetetlenek,
szemben a kiilonboz0 szines egyedekkel.

Kiilonleges jelenség az alampia, ami ere-
detileg fénytelenséget jelent. Ekkor az alap
pigmentek megtalalhatok a bérben, viszont
a guaninkristalyok hianyoznak, ezért a bér
attetszo lesz, lathatova téve a vérereket.

— Kedvelik-e a fényt, vagy inkabb fényke-
rilok a halak? A horgadszok példaul dlta-
laban azt tapasztaljak, hogy erds nappali
fényben a halaktivitas csokken.

— Szeretik is a fényt, meg nem is. Szamos
halfaj nappal, a jol megvilagitott vizben
joval aktivabb, mint az éjszakai sotétben.
Nappal taplalkoznak, zsakmanyukat latasuk
segitségével szerzik. JO példa hazankban
erre a domolykd, amely a viz felett repiilé
rovarokra nappal vadaszik akar a vizbdl
is kiugorva, akarcsak a pisztrangfélék. A
balin is szivesebben ront a csillogd testil
kiiszok kozé nappali fényben, mert ekkor
zsakmanyszerzése eredményesebb lehet. A
horgéaszok tudjak a legjobban, hogy siill6-
re viszont éjszaka érdemes horgaszni, vagy
harcséra is nagyobb a fogasi es¢ly ¢jjel. A
zsdkmanyt annak mozgasa, vizben keltett
aramlasai vagy illatanyagai alapjan érzé-

A naphal fényes-kék kiiltakaréjanak arnyalatait szamos
kémiai szinanyag (festék) adja (Juhdsz Lajos felvétele)

kelik, kevésbé a latasukkal. A nappal aktiv
szinpompas korallszirti halak nagy része
az ¢éjszaka bekdszontével alcazza magat
vagy elbujik. S6t, egyes halfajok még kissé
oldalukra is ddlnek, mintegy alvo poziciot
felvéve. A papagajhalak még nyalkaval is
bevonjak testiiket éjszakara, igy védekezve
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aragadozok ellen. Ezzel szemben megélén-
kiilnek az éjszakai ragadozohalak, példaul
a murénak, a flirészes siigerek vagy a lam-
pashalak. Utobbiak biolumineszcens fényt
kibocsato szerveikkel vilagitjak meg kor-
nyezetiiket, vagy ilyen fényforrasaik aktiva-
lasaval tévesztik meg ellenfeleiket.

— A halak észreveszik-e a rajuk veszélyt je-
lentd ragadozé madarakat?

— A vizfelszinen, a viz és levegd hatarfelii-
letén a fény megtdrik. Torzitasmentesen a
felszin folé kizarolag fiiggbleges iranyban
lehet kilatni a vizbdl. Mas latoészogben a
fénytorés miatt ugyan latszanak a parton
lévé targyak, de tényleges helyzetiikhoz
képest jelentésen eltolodva. Az Gigynevezett
hatarszognél nagyobb szogben a viz alol a
kitekintés lehetetlen, mert a vizfelszin tiikkre
a teljes fényvisszaverddés jelensége miatt
megakadalyozza a kilatast. Ezért annak a
horgasznak, aki a partkozelbe dobja be az
Usz0s készségét, jobban kell vigyaznia moz-
gasara, mint annak, aki fenekez6 szerelékét
tavolabbra dobja a vizbe. Ugyanis az ember
csak a kozelben 1év6 halak szamara észlel-
hetd, tavolabbrol mar kevésbé vagy egyal-
talan nem a fénytorés torzitd hatasa miatt.
Viszont a halakra vaddsz6 madarak szdmara
sem egyszeri feladat a zsakmany helyzeté-
nek pontos felmérése. Megfigyelhetd, hogy
a halevé madarak leggyakrabban a vizfel-
szinre mer6legesen csapnak le a kiszemelt
halaldozatukra, mert ekkor a fénytdrés hi-
anyaban a hal helye pontosabban kiszamit-

A korallszirtek halainak feltiiné
szinei nappal érvényesiilnek (Juhdsz Lajos felvétele)

haté. Erdemes megfigyelni a hazinkban a
nagyobb vizek felett csapongd kiiszvagod
csérek vadasztechnikajat, aminek soran a
madar a magasbol szinte mindig fiiggdlege-
sen csapodik a vizbe, de a zsakmanyszerzés
igy sem mindig sikeriil. A jégmadar is azért
il szivesen a viz folé behajlé agra, mert igy
fiigg6leges iranyt véve csaphat le a vizben
usz6 kishalra — nagyobb a zsakmanyolas
esélye, mintha laposabban probalna préda-
hoz jutni. Ekkor a hal helye a valosagban
mas, mint ami a levegdbdl latszik. A na-
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gyobb magassagbol vizbe csapédd madarak
mozgasukat folyamatosan korrigaljak az
esélyesebb zsakmanyolas érdekében.

— Van, amikor a hal a levegdbdl szerzi
taplalékat. Egyes fajok egyedei kiugranak
a vizbol a levegbben szallo rovar utdan, a
l6véhal pedig vizsugaraval ,,lelovi” zsak-
mdnydt: a vizfelszini fénytorés ellenére
pontosan taldalja el a levegében a rovart.
Mi kell ahhoz, hogy ilyen pontosan ,, be-
mérje” taplalékat?

— A javai 16v6hal mintegy arasz-
nyi vagy azt alig meghaladé mé-
retll hal, amely Délkelet-Azsiaban
és Ausztraliaban brakkvizekben
¢l. Kiilon-leges ¢életmddjardl ne-
vezetes allat, amely részben a
vizfelszin felett ¢l6 rovarokkal
taplalkozik. Azokat a rovarokat
szemeli ki, amelyek egy viz folé
behajlo vékony agra vagy levél-
re szalltak. Szaja felsé allasu.
Zsakmanyszerzési technikdja igen
kiilonleges. Szajabol vizsugarat
présel ki és 16 a kiszemelt rovar-
ra, amely a varatlan vizlokett6l a
vizfelszinre esik és a hal egybdl
zsdkmanyul ejti. A célzast és a
vizlovést megel6zGen a hal fejlett
latasanak koszonhetéen szemeli
ki aldozatat. Lassu mozgassal a
vizfelszin kozelébe uszik, majd
a vizszint alatt kortilbeliil 45°-ban tartja
testét, ezt koveti a vizsugér kilovése. Ezt
segiti barazdas felszinii
szajpadlasa, erételjes nyel-
ve, aminek cstcsa ostor-
szeriien elvékonyodik, mig
tove vaskos. A szajlireg igy
csoszerti  képletet formal,
amelyben a kopoltytfedok
és a szajpadlas izomzata-
nak egytittes 0sszehtuzodasa
révén nyomas keletkezik
¢és ennek kovetkezménye a
kilovelld vizsugar. Ahhoz,
hogy a célzas pontos legyen,
a hal az aldozata ala uszik
(ha teheti), és a vizfelszinre
merdlegesen célozza meg
azt. A merbleges vizsugarral
tudja kikiiszobdlni a fénytorés okozta hely-
torzitast.

— Egyes mélytengeri halak és egyéb dallatok
kommunikaciora és a taplalék odacsaloga-
tasara specialis fényt hasznalnak. Hogyan
jon létre ez a fény?

— A tobb szaz vagy akar tobb ezer méter
mélyen ¢él60 mélytengeri halak altalanos
élettere a teljes sotétség. A tajékozodas
vagy éppen a zsakmanyszerzés nem tul

egyszerli ebben a régioban. Néhany hal a
fényt valasztja segitségiil ehhez. Talan a
legismertebbek koziilik a bizarr, emberi
szemmel szépnek egyéltalan nem mondha-
to horgaszhalak. Nemcsak az él6helye, de
az ¢letmddja is kiilonleges némelyik hor-
gaszhalnak. Példaul az eurdpai horgaszhal
haléba keriild példanyai mindig ndstények
— sokdig nem értették, hogy miért. Késébb
dertilt ki, hogy a joval kisebb himek, ha egy
ndstény példannyal talalkoznak, fogukat a

A horgaszhal a fején levé vilagité
nytlvanyrol kapta a nevét (Reprodukcio az Amerikai
Nemzeti Akvariumbol, Baltimore)

néstény oldalaba mélyesztve egyszeriien
,,0sszenének” vele, kés6bb mar csak mint-
egy parazita kindvés marad az egykor onal-
l6an mozgd himbdl. Mas horgaszhalfélékre
ez nem jellemz6. Az viszont igen, hogy a
fejiikon egy hosszu, elére iveld nytlvany,
egy apro ,,lampas” van, ennek fényénél lat
a sotét kornyezetben. A vilagitoszerv fényét
biolumineszcencia okozza, aminek szamos
példaja ismert a természetben. A kibocsa-
tott fény szolgalhat védekezésre, a ragado-
zOk tavoltartasara, de éppugy a zsakmany
megszerzésére is, ahogy azt a horgaszhalak
teszik. Egyes halfajok viszont a tajékozdoda-
sukat konnyitik meg fénykibocsatassal.

A horgaszhal kiilonleges nyulvanyanak
végén a baktériumok altal keltett fényre a
mélytengeri allatok csaknem ugy reagalnak,
mint a rovarok a lampafényre. A hal raada-
sul mozgatja is ezt a nyulvanyt, még inkabb
csalogatva a lehetséges prédat. Miutan a
zsakmany megkdzelitette a horgaszhalat, az
elfogas mar egyszertinek tlinik.

Akarhogy is nézziik, fény nélkiil nehezebb
az ¢élet, a sotét kornyezet sokkal nagyobb
foku alkalmazkodast, specializaciot tételez
fel a fényben ¢élokkel szemben. Talan a ha-
lak kiilonleges vilaganak megismerése is
megerdsiti benniink a fény fontossagat.

Az interjut készitette: FARKAS CSABA

407



