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Kajmanhalak

A pecasok dinoszauruszai

z évszazadok soran széles korben
Akaptak magyar neveket olyan 4lla-

tok, amelyekkel kis hazank és an-
nak atlag polgara (jorészt egyszerti f6ld-
rajzi okokbdl) igazan sohasem keriilt ko-
zeli kapcsolatba. Gondoljunk csak a kard-
szarnyu delfinre (Orcinus orca), a tiiskés
ordogre (Moloch horridus), vagy a te-
héncapakra (Hexanchidae; mas néven fé-
stisfogu capak). A kajmanhalak csaladja
(Lepisosteidae) is egy ilyen allatcsoport,
magyar neviik jol tiikrozi megjelenésiiket
(lasd alabb) és kellden hangzatos is ah-
hoz, hogy felkeltse az emberek figyelmét.
Ugyan kajmanhalak vadon manapsag mar
nem ¢élnek hazankban, s6t Eurépaban sem,
de a dinoszauruszok 6ta gyakorlatilag val-
tozatlan formaban 1étezé csoport fosszilis
maradvanyai megtalalhatok Magyarorsza-
gon is. Az aldbbiakban altalanos bemutata-
suk mellett a kajmanhalakkal kapcsolatos
legfrissebb tudomanyos eredményekrdl ol-
vashatnak az érdeklddok.

Mit6l kajmanhal a kajmanhal?

A kajmanhalak (vagy alligatorcsukak)
két ma is €16 génusaba (Atractosteus és
Lepisosteus) dsszesen hét faj tartozik, me-
lyek mindegyike a nyugati féltekén honos
(Eszak- és Kozép-Amerika, Kuba). Alap-
vetéen édesvizi halak, tipikus éléhelyeik
az édesvizi mocsarak és lassu folyasu vi-
zek, am egyes fajaik idordl idére felkere-
sik a félsos- (brakk-) és sosvizi él6helye-
ket!. Méretiik a nagyjabol egy méterestél a
kozel harom méteresig terjed. Legnagyobb
fajuk, az Atractosteus spatula (,,nagy al-
ligatorcsuka” v. ,,nagy kajmanhal”) test-
hossza gyakran alulrdl strolja a 3 métert,
a rekordpéldanyok testtomege pedig 130
kg folotti. Testiik hengeres, torpeddszert,
akar a Magyarorszagon naluk joval ismer-
tebb csukaké (Esox lucius). Valamennyien
ragadozok, az altaluk zsakmanyolt allatok
listaja igen hosszu, taplalékuk dontd tobb-
ségét f6leg halak teszik ki, melyeket gyak-
ran a dis vizi ndvényzet koziil, lesbdl ta-
madnak meg.
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LwAnnyit a magam buta fejivel is tudok, hogy az emberi élet rendje olyasmi,
mint teszem azt a halak élete a patakban.”
Wass Albert

Kajmanhal-preparatum az ELTE-TTK Természetrajzi Muzeumaban (4 szerz6 felvételei)

A kajmanhalak fogazata egy elsdd-
leges, altalaban nagyobb fogakbol allo
fogsorbdl, illetve az elsddleges fogak ko-
ril elhelyezkedd kisebb, masodlagos fo-
gakbol tevodik dssze. Az also és a felsd

Lepisosteus osseus (hosszuorru
kajméanhal, feliil) és Atractosteus spatula
(nagy kajmanhal, alul) fogazata. Jol
lathatéak a két génusz fogazatiban
megmutatkozé kiilonbségek

allkapocs csontjain til a koponya egyéb
elemei is viselnek fogakat, igy e halak
harapasa modfelett hatékony. Dacara mé-
retiiknek és veszélyes fogazatuknak, a

kajmanhalak egyetlen faja sem jelent élet-
veszélyt az emberre' 2, ami persze nem
jelenti azt, hogy ezek az allatok nem ké-
pesek megvédeni magukat az emberrel
szemben. Szamtalan eset ismert, amikor a
horgaszok altal kifogott kajmanhalak vé-
res sebeket ejtettek a horgaszon, leggyak-
rabban annak kezén.

Noha a kajmanhalak nemigen tamad-
nak az emberre, ez forditva mar nem igaz:
e halak az amerikai sporthorgészat kedvelt
célpontjai. Minthogy horoggal nehezen
akaszthatoak, széles korben egy vitatott és
sokak szamara barbar médszerrel, ijhorga-
szattal ejtik el oket (ij vagy ijpuska hasz-
nalataval; angulol ,,bowfishing”). A dolgot
csak tetézni latszik, hogy e halak gasztro-
ndémiai, sdt piaci szempontbol sem igazan
értekesek, s még ikraik is méreganyagot
tartalmaznak® 34,

E primitiv halak testfelépitésén tobb
kiilonleges, 6si bélyeg is megfigyelhetd.
Pikkelyeik vastagok, csontos bazisukon
egy ganoin nevi szovettel szilarditottak.
A ganoin rendkiviil kemény ¢és ellenal-
16, ennek koszonhetéen a kajmanhalak
pikkelyzete lovagi pancélhoz hason-
16 védelmet biztosit e halak szaméra.
Ez a ,pancélzat” olyan kemény, hogy a
kajmanhalak pikkelyeit a karibi 6slako-
sok egykor nyilhegyként, kiszaritott, pik-
kelyes irhait pedig mellvértként hasznal-
tak. A ganoin egyébként megtalalhato e
halak koponyacsontjainak kiilsé felszi-
nén (jol megfigyelhetd még a fosszilis
koponyacsontok tobbségén is), és részt
vesz Uszosugaraik szilarditasaban is. A
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Lepisosteus osseus (hossziorri
kajmanhal) koponyaja oldal- és
feliilnézetb6l, nagyitasban a csontokat
borité ganoinmintazat

kajmanhalak csigolyai a fej feldli olda-
lukon domboruak, farok fel6li oldalukon
pedig homoruak (opisthocoel csigolyak).
Fogaik keresztmetszeti képén egy gyer-
mek keze altal rajzolt margarétahoz ha-
sonld mintazatot lathatunk (plicidentin
fogszerkezet), melyet a fog dentinjének
alap-csucs iranyu, a pulpaiireg felé torté-
né lefliz6dései hoznak létre.

Kiilonleges bélyegiik még, hogy az ala-
csonyabb oxigéntartalmu vizekben is ké-
pesek életben maradni azaltal, hogy id6-
r6l iddre a felszinre jonnek ,,levegdt nyel-
ni”. Uszoholyagjuk osszekottetésben all
a nyeldcsoviikkel, mely egység igy (kép-
letesen szolva) primitiv tidoként képes
mikodni. Mi tobb, az Gszoholyag belso,
sejtes felszine érdes, mely érdesség meg-
noveli az oxigén felvételére alkalmas fe-
liletet. A ,levegényelés” aktusa még a jo
oxigénellatottsagi akvariumokban tartott
példanyokon is gyakran megfigyelhetd,
noha egyes szerzék szerint a vadon ¢él6
példanyok hideg iddjaras esetén (nagyja-
bol oktobertdl aprilisig) felhagynak e szo-
kasukkal.

A kajmanhalak feje hossziranyban, faj-
tol fiiggden mar-mar csérszerlien meg-
nyult, ugyanakkor egy-két kivételtdl el-
tekintve papucsszertien lapitott is, mely a
markans fogazattal egyiitt krokodilhoz ha-
sonld megjelenést kdlesondz, innen ered e
halak magyar neve.

Egy bonyolult kirakés
A kajmanhalak nagyjabol 130 milli6 éve,
a kora-kréta kortol vannak jelen Foldiin-

kon, maradvanyaik elékeriiltek Eszak- és

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 7. fiizet

Dél-Amerikaban, Eurdpaban, Afrikaban
¢és Indiaban'. Ellenalld, csillogd pikkelye-
ik, fogaik és csigolyaik vilagszerte a gerin-
ces-leldhelyek jellegzetes és gyakori ma-
radvanyai. A legiddsebb, kajmanhalaknak
tulajdonitott fosszilia a ,,Paralepidosteus”
precursor néven leirt két csigolyamarad-
vany, ami az afrikai Kongoé folyd mentén
keriilt a felszinre®.

Magyarorszagon is ismertek kajman-
halaktol szarmazo maradvanyok, eled-
dig mind késo-kréta (santoni) ililedékek-
bél. Az Ajka—Csingervolgyben egykor
banyaszott készénbdl kiiszapolt gerin-
ces-maradvanyok kozott kajmanhalak fo-
gait is megtalaltdk, valamint ugyanezen
formaciobol ismert egy jO megdrzodési
kajmanhalcsigolya is Kaptalanfa mell6l1°.
A dinoszaurusz-maradvanyair6l mar rég-
ota jol ismert iharkuti gerinces-leléhelyen
mar az elsd asatasok alkalmaval eldkeriil-
tek kajmanhal-maradvanyok. Mara ezek
a leletek eléggé megszaporodtak az innen
szdrmaz6 anyagban, s mostanra fogakat,
pikkelyeket, csigolyakat, allkapocs-tore-
dékeket és egyéb koponyaelemeket is ta-
karnak. A maradvanyok részletes elem-
zése soran azokat az Atractosteus nembe
soroltak’.

Ezek persze izolalt leletek, nem egybe-
tartozo csontvazrészek vagy teljes csont-
vazak. Ilyenek azonban ismertek a vilag
mas tdjairol is, példaul a németorszagi
Messel eocén koru tiledékébdl, melyek az
iharkutinal joval fiatalabbak. Errél a lelo-
helyrél mar jo ideje ismert egy kiilonle-
ges, rovidorra kajmanhal is, a Masillosteus
kelleri®. A fejforma terén egy masik szél-
s0ség bemutatdsara keriilt sor 2016 év ele-
jén, amikor is kutatok egy extrém hosszi
koponyaju fosszilis kajmanhalat irtak le
Eszakkelet-Mexiké (Miizquiz, Coahuila)
teriiletérdl, Herreraichthys coahuilaensis
néven’.

Persze az 10j és/vagy extrém meg-
jelenésti fajok leirasan tal a paleo-
ichthyiologusok egyéb témakat is fesze-
getnek a fosszilis kajmanhalakkal kap-
csolatban. Hosszl ideje vita targyai a
kiilonboz6 kajmanhal-génusok egyértel-
mi elkiilonité bélyegei. Edward Orlan-
do Wiley 1976-0s munkéjaban'® tobbek
kozott ravilagitott egy, a kajmanhalak
kopoltytive mogott, kissé a hati oldal fe-
1é elhelyezkedd csont, a supracleithrum
fontossaganak eshetéségére. Wiley sze-
rint a ma is megtalalhatd Atractosteus
és Lepisosteus génusok ezen csont-
ja szemmel lathatéan eltér egymastol,
hisz mig az elébbi csoport esetén a
supracleithrum dorzalis izesiilési feliile-
te alapvetden egyszerti, kapcsold bordak
nélkiili, addig az utdbbi taxon ugyan-
ezen csontjanak hat felili artikulacios
felszine valamelyest bonyolultabb, ¢és
izesiilési bordakat visel. Noha Wiley a

supracleithrumok morfologiai kiilonbo-
z0ségére vonatkozo allitasat jo eredmé-
nyekkel fektette recens analdgidkra is,
modszerét eleddig alig néhanyan ,,vet-
ték igénybe” 1976 ota, akkor is inkabb
mint iranyado segitségként tekintettek
ra. Ennek valosziniileg oka az, hogy egy
kajmanhalbol sokkal gyakrabban marad-
nak meg az eleve szambeli folényben is
levd, igen ellenalld fogak és/vagy pikke-
lyek (izolalt fosszilizacid esetén), mint
egy ilyen, alapvetden torékeny és bonyo-
lult csontelem.

Valamivel késobb, 1997-ben Bernard
Sigé és munkatarsai egy masik, ugyan-
csak fontos hatarozobélyegként esetleg
szoba jovo kiilonbségre hivtak fel a kuta-
totarsadalom figyelmét''. Sigé és csapata
a kajmanhalak fogazatat vette eld, mely-
ben a nagyobb fogakbol allo (elsddleges)
sor az Atractosteusoknal zomok, darda-
szerl fogakbol all, a Lepisosteusoknal pe-
dig tliszerti, kipos fogakbol. Ezt a megfi-
gyelést egyébként a recens kajmanhalak
tokéletesen alatamasztjak. A modszert ké-
sObb tobb kutato is felhasznalta a fosszilis
kajmanhal-anyagok taxonémiai besorola-
sa kapcsan, noha 6nmagaban csak a fo-
gakra hagyatkozni igencsak kevés.

Atractosteus spatula (nagy kajmanhal)
ganoid pikkelye, valamint a ganoinréteg
tipikus elektronmikroszkopos képe

Sigé és munkatarsainak emlitett pub-
likacidoja idején mar javaban folytak a
munkalatok a kérdés egy masik oldal-
rol torténd, kissé talan kifinomultabbnak
haté megkozelitése kapcsan. Mireille
Gayet és Frangois Jean Meunier mar
1986-ban elkezdtek kidolgozni egy mod-
szert a kajmanhal- (Lepisosteidae) és a
sokuszos csukataxonok (Polypteridae)
megkiilonboztetésére, mely modszer
ganoid pikkelyek elektronmikroszko-
pos vizsgalatan alapult'?. A kidolgozott,
eredményekkel alatdmasztott modszert
végiil 2002-ben publikaltdk részleteiben
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is'?, noha azt mar korabban is felhasz-
naltak egyéb irasaik kapcsan't. A mod-
szer a pikkelyeket borité ganoin elekt-
ronmikroszkopos képén lathato aprocska
dudorok (ganoin-tuberkulumok) atméré-
jének és a dudorok kozti tavolsdg méré-
sén alapszik, illetve az igy kapott szam-
adatokban megmutatkoz6 kiilonbsége-
ken a kiilonb6z6 taxonok kozott. Gayet
és Meunier az 0sszes, szamukra hozza-
férhet6 recens és fosszilis taxont megvizs-

Atractosteus spatula (nagy kajmanhal)
ganoid pikkelyébol késziilt nyilvesszé

galtak, és tobbek kozott arra jutottak, hogy a
Lepisosteusok tuberkulumainak atmérdje je-
lentdsen kisebb az Atractosteusokénal, mig
a tuberkulumok tavolsaga a Lepisosteus-
fajok esetén szignifikansan nagyobb. Gayet
¢s Meunier eredményeit azdta tobb kutato is
felhasznalta sajat eredményeinek alatdmasz-
tdsara. Megjegyzésre érdemes, hogy mar
mas szerz6k (pl. Lance Grande') is megki-
séreltek egyéb killonbségeket keresni e ha-
lak pikkelyeinek ganoin-mintazata kapcsan.

A magyarorszagi, iharkati kajmanhal-le-
letek kapcsan a veliik foglalkozo kutatocso-
port abban a kiilonleges és szerencsés hely-
zetben volt, hogy mind a supracleithrum,
mind a fogak (szazszamra), mind a pikke-
lyek rendelkezésre alltak a leletanyagban,
igy az Atractosteus-rokonsagot valamelyest
meggy6z6bb bizonyossaggal allapithattak
meg’.

A kajmanhalak napjainkban

Mi a helyzet a napjainkban is €16
kajmanhalakkal? Ezek allatok irant nem
csak a sporthorgaszok érdeklédnek, hi-
szen az elmult néhany évben a legkiilon-
bozObb anatomiai, dkologiai és genetikai
kutatasok kdzéppontjai is voltak.
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2010-ben  kubai  kutaték az
Atractosteus  tristoechus  (,,kubai
kajméanhal”) ontogenetikai valtozasat
kovették nyomon'®. A vizsgalati halakat
a kikelésiiktdl szamitott 18 napig vizs-
galtak. A kutatok kiilsé képletek meg-
jelenését, redukcidjat vagy eltlinését,
a kiiltakaro pigmentaltsaganak milyen-
ségét, valamint viselkedésbeli sajatsa-
gokat vizsgaltak a kajmanhal-larvakon.
Amellett, hogy e karakterek alapjan ha-
rom jol elkiilonithet6 fejlédési stadiumot
kiilonitettek el a larvalis allapoton beliil,
a kutatok azt is leszogezték, hogy a ku-
bai kajmanhal larvéinak orr-része (ango-
lul ,,snout”) keskenyebb, feje pedig hosz-
szabb, mint a tobbi kajmanhalfaj larvaié.

Samuel Walter Kelley két ivarérett
nostény Lepisosteus osseus (,,hosz-
szuorru kajmanhal”) gerincoszlop-de-
formitasat vizsgalta'®, eredményeir6l
2011-ben egy rovid cikket jelentetett
meg. Noha a vizsgalt példanyok sui-
lyos hyperkyphosisban szenvedtek (=
a gerincoszlop abnormalis mértékl ha-
ti iranyt domborulata), végsé soron jo
kondiciéban voltak. Komputertomogra-
fias vizsgalatok kimutattak, hogy a pél-
danyok érintett gerincszakaszanak de-
formitasat tobb csigolya Osszendvése
okozta. A vizsgalatok nem mutattak ki
semmilyen Osszefliggést esetleges sérii-
lésekkel (pl. csonttorés), a vizsgalt pél-
danyok esetén a kyphosis okozta defor-
mitas valdszinileg velesziiletett bélyeg
volt, esetleg valamilyen kornyezeti té-
nyez6 okozhatta (pl. toxinok).

2013-ban egy texasi kutatokbol al-
16 csoport az Atractosteus spatu-
la kajmanhalfaj szexualdimorfizmusat
vizsgalta'’. Kutatasuk egyik ujszerlisége
abban all, hogy vizsgélataik halak kiilsé
paramétereit mérték, azaz vizsgalataik
nem tették sziikségessé a halak elpusz-
titasat (pl. belsé anatomiai vizsgalatok-
hoz). A két nem kozti mérhetd kiilonbsé-
gek kozott szerepel a megnyult orr-rész
¢s a fej hossza, a farokuszo tovének ma-
gassaga, valamint a farkalatti (isz6 tové-
nek hossza.

Egy idei, témajaban hianypotlo 2016-
os publikacio'® két partkozeli, félsdsvizi
¢léhelyen ¢16 ,,hosszuorra kajmanhal”
(Lepisosteus osseus) populdcidt vizs-
galt. A cikk vizsgalatanak targya volt az
allatok kora, ndvekedése és szaporoda-
si szokasaik részletei. Noha a faj erede-
ti ¢él6helyén tulajdonképpen gyakorinak
szamit, a félsds- és sosvizi populaciok
alapvetd bioldgidja egyelére még csak
hianyosan ismert. A példanyokat két fo-
lyotorkolatban gytjtotték 2012 majusa-
tol 2013 juliusdig. A vizsgalatok ered-
ményeképp a kutatok arra jutottak, hogy
ezek a kajmanhalak késo tavasszal val-
nak termékennyé és kezdenek el ikrazni,

melyre egy 6sztél kezdddo és egész té-
len at tart6 periédusban késziilnek. Ezek
az eredmények értékes bepillantdst en-
gednek a félsosvizi éléhelyeken €16 L.
bi kutatasok, melyek az ikrazas pontos
iddzitését és helyszinét, vagy e faj ezen
egyedeinek napszakos vandorlasat cé-
loznak, tovabbi fontos, Osszehasonlitd
informaciot szolgaltathatnanak a ,,hosz-
szuorri kajmanhal” reprodukcios biolo-
gidja kapcsan.

Osszegzés

Hazankban (néhany akvariumi pél-
danytol eltekintve) mara csak fosszilis
kajmanhallal taldlkozhatunk. Remélhe-
toleg a bakonyi késd-kréta ililedékekbdl
egyre nagyobb szdmban eldkeriilé kaj-
manhal-maradvanyok hozzasegitenek
minket e halak anatomiajanak (ezaltal ta-
xondmiai hovatartozasanak), és 6sfoldraj-
zi elterjedésének minél részletesebb meg-
ismeréséhez.

A remény, hogy a magyarorszagi lelet-
anyagbol egyszer talan egy 6nallo, a tu-
domany szamara uj fajt lehessen leirni,
korantsem alomszeri, am izolalt fogak,
csigolyak, pikkelyek, valamint toredékes
koponyaelemek alapjan e maradvanyok fa-
ji szintli hatdrozasa nem volna megalapo-
zott. Minthogy az iharkti leléhelyen min-
den évben tobbhetes asatasokkal kutatnak
az egykor ¢élt ¢l6évilag maradvanyai utén,
id6vel remélhetdleg eldkeriilnek a magyar
kajmanhal tovabbi, még fontosabb marad-
vanyai, példaul tovabbi, ganoinnal diszi-
tett koponyaelemei is. =
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