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NEMAK-E A HALAK?

Biokommunikacio a halak vilagaban

acques Cousteau, a neves francia 6cednkuta-

t6 1953-ban irt konyvének s a késébb beléle

készitett filmjének is A csend vildga cimet

adta. Valészintileg reklamfogéasként, figye-
lemfelkeltés céljabdl, hisz akkor mar rég ismert
volt, hogy a tengeri élélények egy része tavolrdl
sem néma.

Mar Arisztotelész, az 6kori vilag nagy gorog fi-
lozéfusa is ismert hat olyan f6ldkozi-tengeri hal-
fajt, amelyik képes hangokat hallatni, &m a halak
hangadasa jéforman csak a mésodik vilaghéborta
idején keltette fel a tuddsok érdeklédését. Ekkor
kezdték meg ugyanis a kiilonb6z6 hanglokatorok,
viz alatti mikrofonok bevetését a tengeralattjarék
felkutatasara, s nagy meglepetést keltett, amikor a
miszerek csikorgd, morgd, kattogd, r6fogé hangok
tomkelegét regisztraltdk, s hamarosan kiderilt,
hogy tengeri halak a hangok kibocsatéi.

Csoda is lett volna, ha az evoltcié kihasznalat-
lanul hagyja ezt a lehetGséget, hiszen mig a levegd-
ben a hang terjedési sebessége 340 m/sec, a vizben
ez ennek az értéknek majdnem 6tszorose, kb. 1450
m/sec, s ez az érték a nyomads és a sékoncentracié
emelkedésével csak né. Persze a halaknak nincs s a
vizben nem is lehet a szdrazfoldi gerincesekéhez
hasonlé hangképzd szerve, ezért masképpen oldjak
meg ezt a feladatot: egy résziik csontos vézelemek
(fogak, garatfogak, csigolydk) osszedorzsolésével
kelt Gn. stridulaciés hangokat, mésik résziik vi-
szont az Gszo6holyagjat hasznalja erre a célra. A Pi-
casso-hal (Balistes aculeatus) a vallov csontjaival
pufoli ritmusosan a gazzal telt hdlyagot, az arnyék-
halak (Sciaenidae) torzsiik oldalsé izomkotegeivel
rezegtetik 1szoholyagjukat, mig a tigrishalak
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(Therapogonidae) és morgo6halak (Triglidae) kiilon erre a célra specializalédott izomko-
tegekkel rendelkeznek, amelyeknek egyik vége a csontvdz elemein, masik vége az
tszéhdlyag felszinén tapad, s ezekkel képesek tagitani-sziikiteni ennek térfogatat.

Nemcsak a hangkeltés, de a hangok felfogasa is méasképpen torténik a halaknal,
mint a tobbi gerincesnél. A halaknak ugyanis csak belsé fultik van, kozép- és kiilsé
fuluk hidnyzik (az, amit a halak fiilének mondanak, nem mas, mint a kopoltytfedd,
aminek semmi koze a hallashoz). A belsé fil szerkezete is egyszertibb, hiszen hidny-
zik a magasabb rendd gerinceseknél ismert csigajarat s benne a hangokat felfogd
Corti-féle szerv, itt csak a hartyas labirintus alsé része, a zsdkocska s ennek egy sze-
molcsszerd kindvése, a lagéna szolgalja a hallast. A koponya vékony falan at a hang-
rezgések konnyen bejutnak a belsd fiilbe, &m egyes halaknal az tiszohélyag is szere-
pet jatszik a hangok felerdsitésében. A pontyalkatiaknal az Gszéhdlyag és a belsé ful
kozotti osszekottetést az elsé csigolyak nytlvanyaibdl kialakult emel6rendszer, a
Weber-késziilék teremti meg, am vannak olyan halcsoportok is, amelyeknél az tisz6-
hélyag nytlvanyai kozvetlentil elérik a belsg filet.

A halaknal a hangadas segiti a parok egymasra talédlasét, az ivartermékek érését.
Az esetek tobbségében csak a himek rendelkeznek hangadé szervekkel, kivételt ké-
pez az észak-amerikai Notropis nemzetség néhany faja, amelyeknél a néstények ki-
valtsaga a hangadés, ezzel csalogatjdk magukhoz a himeket. Méas esetekben viszont
a teriilet védelmében, a betolakodé fajtarsak eliizésében jatszik szerepet, igy a
Notropis anolostanos himje udvarlas kozben lasst ritmust kopogé hangokat hallat,
ezeknek ritmusa felgyorsul, ha idegen him kozelit a territériuméhoz. A csoportos
életmodot folytat6 halaknal a hangadédsnak szerepe van a csoport egybetartasaban is,
ez jellemzd az drnyékhalak és tigrishalak legtobbjére is.

Amennyi az elénye a hangoskodasnak, ugyanannyi a hatranya is, hiszen a gyor-
san tovaterjedé hanghulldmokat nemcsak a fajtarsak, hanem a ragadozok is érzéke-
lik, elemi érdek tehat, hogy a hangjelzések, szignalok minél kénnyebben felfoghaték
és dekodolhaték legyenek, informéciétartalmuk minél egyértelmiibb, hogy kisszamu
jel kibocsatasaval is elérhet6 legyen a kivant hatas. Csak a csoportos életmodu élla-
tok, amelyeknek a tomeges egytittlét valamelyes biztonsagot nytjt, engedhetik meg
maguknak a folyamatos ,szovegelést”. (Jut eszembe: mi lenne az alacsony informa-
ci6tartalmi, 4m annal bGvebb lére eresztett politikusi szénoklatokkal, ha gazdaikat
is ezekhez hasonlé veszély fenyegetné?)

Csak furcsasagként emlitem, hogy a halak hangadasardl 6sszegytlt rengeteg in-
formaci6 ellenére a kozelmultban a bulvérsajtonak sikeriilt Gjdonsagként talalnia a
hirt, miszerint belga kutatok felfedezték, hogy a voros hast pirdjak (Pygocentrus nat-
tereri) hangokat képesek kiadni, méghozza mindjart haromfélét. A jobban értesiiltek
még azt is megirtdk, hogy a kutatéknak hany ujjat haraptak le tanulmanyozas koz-
ben a vérszomjas szérnyetegek. Hja, ha pirajakrol van sz6! Ugy latszik, itt is az a sza-
bély, hogy nem az a fontos, mit mond, hanem, hogy ki mondja.

A hangjelekkel bonyolitott akusztikus kommunikécié mellett a vizualis hirkoz-
lésnek is nagy szerepe van a halak életében. A szin- és alakvéltozdsok, mozgasjelek
hatalmas informaci6tomeget hordoznak, annak ellenére, hogy a vizi kérnyezetben a
fény terjedése sokkal koriilményesebb, mint a hangé. Tiszta vizben is a fény csak kb.
200 méter mélységig hatol le, ez alatt az 6rok sotétség hona kezdédik. Edesvizekben
ilyen mélység csak kivételesen fordul eld, de a szuszpenzidmentes tiszta viz is ritka-
sdgszamba megy, még a tavakban, tengerekben is, hat még a folydvizekben! Marpe-
dig a lebeg6 anyagok is elnyelik a vizbe juté fénymennyiség jelentds részét, igy a ha-
lak latémezeje csak ardnylag kis tertiletre korlatozédik.

A halak szemének felépitése is eltér a szarazfoldi gerincesekétdl. A legfontosabb
kilonbség, hogy szemlencséjitk gomb alakt, ami azt eredményezi, hogy a halak ko-
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zellatok, de amint az el6z6ekbdl kittinik, a tavollatasra nincs is lehetdségiik, tehat
sziikségiik sincs. Felmertil a kérdés, hogy vajon a halak érzékelik-e a szineket. Hat,
aki latott mar tengeri akvariumot, netan lehetgsége volt korallszirtek kornyékén kon-
nytibtuvarkodni, vagy legalabb olyan idds, mint én, s volt alkalma latni Cousteau ka-
pitdny mar emlitett filmjét, tudja a valaszt: mit érne példaul a korallszirti halak pom-
pézatos szinkavalkadja, ha fajtarsaik nem érzékelnék ezt?

A szidmi harcoshal (Betta splendens) egy jelentéktelen, barnas szint halacska,
amelynek legfeljebb kissé talméretezett Gisz6i a felttinGek. Am amikor egy masik,
hozza hasonlé allatka kozeledik, megtorténik a csoda: a halacska tisz6i felmerednek,
a barnasagot egy pillanat alatt elképeszt6 szinorgia valtja fel, a hal teste szinte fel-
szikrazik, mint egy csodalatos ékszer. Kiviil tagasabb! — ezt tizeni ezzel a betolako-
dénak, s ha az nem ,ért a sz6b61”, nekiront, s hamarosan letépett pikkelyek, tsz6-
sugardarabok kavarognak a medencében. Ha ez sem elég, a két hal egyikiitk pusztu-
lasaig folytatja a harcot. Ha viszont ndstény kozeledik, amelyik tsz6it lelapitja, moz-
gésat lelassitja, mintegy aldzatos pozt vesz fel, s kotelezéen a fejét, de még véletle-
niil sem az oldalét forditja a him felé, ilyenkor ez természetesen nem tamad, szin-
pompaja most mar a partner elkdpraztatasat, meghdditasat fogja szolgalni.

A fészeképitd tiiskés piké (Gasterosteus aculeatus) himje csak a szaporodasi id6-
szakban &riz teriiletet, ilyenkor vorosre szinez6dg hasaval adja orszag-vilag tudtara,
hogy kizéar6lagos igényt tart egy bizonyos z6nara, s jaj a betolakod6knak. A piros szin
mellett a testtartds is informéaciét hordoz: a ferdén, fejjel lefelé allas s az oldalak mu-
togatédsa fenyegetést, mig az ellentétes p6z behddolést jelez. Akvariumi korialmények
kozott a territérium csak kis teriiletre, a fészek kornyékére korlatozdodhat, s ezen be-
lil a gazda az egyeduralkodd, a hatéron til viszont mar a szomszéd. Ez azt eredmé-
nyezi, hogy ha a betolakod6 szomszéd tildozése kozben halunk 6vatlanul és éhatat-
lanul atkeriil ennek teriiletére, a bator oroszlanbél egyszeriben gydva nydl lesz, s az
eddigi ldozott veszi ildoz6be a hatarsért6t. Az ingajarat addig folytatodik, mig a
hatarvonal végérvényesen nem tisztazodik.

A kiszinezddott test, a felmeredd aszok és kopoltyifeddk, a fenyegetd testtartas
nemcsak a vetélytarsak tavoltartdsat, hanem egyben a ndstények csalogatésat is szol-
géljak. Emberi nyelvre leforditva ezeket a jelzéseket: itt van egy kivalé egyed, ame-
lyikkel érdemes parosodni, hiszen életerds utédok varhaték a frigybél. Mondanom
sem kell, hogy ez igy aligha fogalmazddik meg a halak agyéaban, de tény, hogy ha ki-
sérleti koriilmények kozott a biborstigér (Hemichromis bimaculatus) nésténye egy
normadlis szinezetd, valamint egy hormonkezeléssel s6tétebb vorosre szinezett him
kozt valaszthatott, mindig az utébbihoz partolt.

A tiiskés piké nésténye sziirke szinével, ferdén felfelé tartott testével és ikraktol
duzzad6 hasaval jelzi, hogy nem egy betolakod6, hanem egy szexualis partner koze-
ledik, s ezekkel a jelekkel mintegy lefegyverzi a himet.

A parok egymaésra taldldsa utdn az ivartermékek érésének szinkronizalasat egy-
mast kolcsonosen indukéalé mozdulatok sorozata, az in. nasztanc teszi lehet6vé, en-
nek nyomon kovetése kiilonosen a pikoknal, valamint a habfészket épit6 labirintko-
poltyts halakndl (Cichlidae) maradand6 élményt jelent az akvaristdk szdmara.

A szaporodas menetét irdnyité bonyolult jelrendszerekkel valo visszaélésre is akad
példa. Az észak-amerikai nagyfiild naphal (Lepomis megalotis) himje egyszind, és na-
gyobb méretii a csikos nésténynél, s a szaporodasi idészakban minden vetélytarsat el-
zavar a kornyékrél. Mindig akadnak azonban a populédciéban kisebb méretd s a ngsté-
nyekhez hasonléan csikos testdi himek is, amelyeket a domindns him nem ismer fel,
igy ikrazaskor a par tagjai kozé tolakodva részt vehetnek a megtermékenyitésben.

A rajban €16 halak csapatanak dsszetartdsaban az tin. csapatfoltnak lehet jelent6s
szerepe. Adott faj tagjainak mindegyike magéan hordja ezt a j6l lathato jelzést, ami vi-
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szont 1ényegesen eltér mas, kozeli rokon fajok ,viseletétél”, és megakadalyozza a ve-
gyes rajok létrejottét, példdul az egyméashoz nagyon hasonlé alakt pontylazacok
(Characidae) kozott.

Az orok sotétség honaban sem maradnak fényjelzések nélkiil a halak, hiszen sza-
mos fajuk rendelkezik vilagitészervekkel. A vilagité halaknak csak egy része képes
fény eldéllitasara, mint az Astronectes vagy a Porichthys nemzetségek fajai, masok vi-
szont (Phototoblepharon, Anomalops stb.) vilagité baktériumokkal élnek szimbiézis-
ban, ezek biztositjak szamukra a fényforrast. Az el6bbiek elénye, hogy szabalyozni
tudjék a vilagitas idejét, vagyis ki- és bekapcsolhatjak fényszéroikat. Nem jelent ez
problémat az allandé fényforrassal rendelkez6 Anomalops fajoknak sem, amelyek a
szemiik alatt viselik a baktériumtelepet, s egy szemhéjhoz hasonlé bérredével el
tudjék azt takarni. A vilagitészervek szerepérdl kevés konkrét ismerettel rendelke-
ziink, hiszen ezeknek a halaknak a tobbsége mélytengeri életmddot folytat, s a fel-
szinre hozva hamarosan elpusztulnak. Valészintinek latszik, hogy a vilagitészervek-
nek egyes fajoknal szerepiik van a parok egymasra taldlasdban (bar tudjuk, hogy sza-
mos mélytengeri halfaj 4lland6 pérkapcsolatban €él, hiszen a néstények testiikre ra-
gadt parazitaként magukkal cipelik torpe himjeiket, hogy azok szaporodas idején
mindig ,kéznél legyenek”), de eredményesek lehetnek a territérium védelmében
vagy a ragadozok elriasztaséban is.

Visszaélésre, megtévesztésre itt is akad példa, hiszen példaul a horgaszhalak
(Ceratioidae) altalaban a hattszoik els6 sugaraibdl kialakult halaszeszkoz, az illici-
um végén viselnek kukac forméjua vilagitészervet, amit ha egy kivancsi apré hal meg-
kozelit, hamar a csali gazdajanak feneketlen gyomraban végzi. A tiiskésszaju halak
(Stomatoidea) egyik képviselGjénél, a viperahalnél (Chauliodus sloani) viszont egye-
nesen a szajiireg belseje van kirakva vilagité pontokkal, neki tehat csak le kell nyel-
nie a szajaba onként bemasirozé, kivancsiskodé zsakmanyt.

Az élévilagban ismeretes a vegyi anyagok révén torténd tzenetkiildés is, az erre
a célra termel6dé anyagokat feromonoknak nevezi a tudomény. Hatdsukat elsGsor-
ban a rovaroknal tanulményoztak, de miért ne hasznalhatnak Gket a halak is? Vélet-
len megfigyelés eredményeként jottek ra a kutaték, hogy ha egy megsebestilt fiirge
csellét (Phoxinus phoxinus) helyeztek vissza tarsai kozé, azok heves menekiilési re-
akcidét mutattak, ijedten szétspricceltek. Késébb kideriilt, hogy a hal egy bérdarabka-
ja, s6t bérének kivonata is elég volt a reakcié kivaltasahoz. A hatéanyagot riaszt6 fe-
romonnak nevezték el, s kideriilt, hogy rendkiviil kis koncentréciéja (akar mar 0,002
mg hatéanyag egy 14 literes akvariumban) kivaltja a megfeleld reakciot. A természet-
ben egy hal rendszerint ragadoz6 tdmadésa esetén sebesiil meg, ezt jelzi hat a kiszi-
vargo riaszt6anyag, s ezt ajanlatos észrevenni a csapattarsaknak!

Ezeknek, mint mas szaganyagoknak a felfogaséra is, az dllatok szagléiirege szol-
gél, amelynek felszine a szagérzékeny fajoknal ergsen red6zott, sok érzdsejtet tartal-
maz. A riaszté feromon termelése s a ra adott vészreakcid altaldnosan elterjedt a
pontyalkataak (Cypriniformes) rendjébe tartoz6é pontyfélék, csikfélék, harcsafélék
kozott, am akadnak kivételek is. A pirajdknél példaul még megtaldlhaté a hasonlé
anyagok termelése, de vészreakciét mar nem mutatnak rd. Ugye nem kell magyaraz-
ni, hogy miért?

A riaszt6 feromonok mellett a kutatéknak sikeriilt kimutatni teriiletjelzé vegyi
anyagokat is, ezekkel olyan helyen, példaul a zavaros, mély vizben tudjak eredmé-
nyesen kijelolni teriiletiik hatarat, ahol a vizuélis jelzések nem lennének hatdsosak.
A vizben oldddé jelz6anyagok koncentracidja viszont természetszertien a kibocsétéd
ingerforras kozelében a legnagyobb, s t6le tdvolodva egyre csokken, igy lokalizalha-
t6 a teriilet birtokosanak helye, de mivel egy nagyobb példany tobb hatéanyagot ter-
melhet, valészintileg nagyobb tertiletet fog birtokolni. Him harcsat sikeralt dithodt



keresésre birni pusztan azzal, ha egy masik hasonlé egyed akvariumabél vizet pum-
paltak at hozza.

Vannak ivari feromonok is, amelyeket a nGstények termelnek, ezekkel csalogat-
jak példéul az amerikai torpeharcsdk (Ameiurus sp.) a himeket. A paradicsomhalnal
(Macropodus opercularis) viszont a him habfészeképité tevékenységét serkentik a
ndstény szaganyagai. Az ivadékgondozé fajoknal pedig azt tapasztaltdk, hogy a fia-
tal allatok termelnek ilyen, mondhatni egyedi anyagokat, amelyek alapjan a ndsté-
nyek felismerik sajat ivadékukat.

Az elektromos halak éltal kibocsatott impulzusokrél is kideriilt, hogy nemcsak
védekezésre és zsakmanyszerzésre hasznaljak ezeket, hanem téjékozddasra és kom-
munikacids célra is alkalmasak. A zsibbaszt6 réja (Torpedo marmorata) 100 volt ko-
riili, az elektromos harcsa (Malapterurus electricus) 350 voltos vagy az elektromos
angolna (Electophorus electricus) 550 voltos kistilései természetesen az elébbi célo-
kat szolgaljak, mig az utébbiakra példaul a csérosszaji halak (Mormyridae), vagy az
elektromos angolnaval azonos csalddba tartozé késhalak (Gymnotidae) sokkal ala-
csonyabb fesziiltségli impulzusokat bocsatanak ki. A villamos aramot az elektromos
halak tobbsége mdédosult izomrostokbdl felépiilé elektromos szervek segitségével
termeli, csak az elektromos harcsdknal szolgdlnak médosult bérmirigyek erre a cél-
ra. Az aramot specialis érzékelékkel, a capak, rajak az tin. Lorenzini-ampulldkkal,
mig a csontos halak az in. mormyromasztok segitségével érzékelik, ezeknek a halak-
nak rendkiviil fejlett az oldalidege és agyuknak az elektromos szignalok érzékelésé-
re szolgalo része is.

Az afrikai csérosszdji halak a kibocsatott impulzusok fesziiltségének valtoztata-
séval jellegzetes idémintazatokat produkalnak, amelyekkel a teriiletfoglalast jelzik a
vetélytarsak szamara. A guyanai Sternopygus macrurus fajnal a szaporodasi idGszak-
ban a himek és ngstények mas-mas ritmusban produkéljék az impulzusokat. A nés-
tények ritmusat reprodukalva kisérleti koriilmények kozott sikeriilt a himeket koze-
lebb csalogatni, mig ha megvaltoztattdk a frekvenciat, a szamukra semmitmondé jel-
zésekre abbahagytak a kozeledést.

Beszéld, tehat emberi szavakat reprodukélé s alkalomadtan rendeltetésszertien
hasznal¢ éallatok csak a rendkiviil fejlett hangadé apparatussal rendelkezé madarak,
varjak, hollék, papagajok kozt fordulnak eld. Beszélg halakrél még a legelvetelmiil-
tebb bulvarsajté sem fir, s6t ezek még a mesefigurdk kozt is ritkasagszdmba mennek.
A halakat persze mindez nem zavarja, amint lattuk, a szamos rendelkezésiikre all6
csatornan kozvetitett jelzések révén 6k jol megértik, s csak ritkdan fordul eld, hogy
félreértik egymast. A kutatok 6sszehasonlit6 vizsgalataik soran dsszegezték az egyes
allatfajok altal hasznalt kilonbo6z6 szignalféleségek szamat, s hat tanulmanyozott
halfajnal 10 és 26 kozotti killonb6z6 szignal hasznalatat mutattak ki, természetesen
a bonyolult szocidlis kapcsolatrendszerben €16 fajoknél kaptak a legmagasabb sza-
mot. Ami érdekes, hogy ezek a szdmok egyaltaldn nem maradtak el a madaraknal és
emlgsoknél tapasztaltaktol.

Természetesnek tlinik, hogy a halak altal hasznalt jelzések fizikai paraméterei nem
esnek egybe az ember 4ltal hasznaltakkal. Lathattuk, nagy a val6szintisége annak, hogy
a halak is érzékelnek szineket. Am miért épp az ember altal érzékelt 380-760 nanomsé-
teres savba es@ ,lathaté fényt” hasznositsak? Vagy hogy hallészerviik pontosan az
emberi fiil altal érzékelt 20-20 000 Hz frekvenciatartomanyt fogja fel? Miért ne lat-
hatnak a halak az UV vagy épp az infravoros fényt, hallhatnak az infra- vagy az ult-
rahangokat? Az ember ma mar rendelkezik olyan kisérleti berendezésekkel, ame-
lyek szdmara is felfoghatéva ,torzitjak” az érzékszervei éltal kozvetleniil nem érzé-
kelt jeleket, ezek az eszkozok lehetévé teszik a halak kommunikaci6janak kutatasat
is. Az eredmények egyre gytlilnek, 4&m altalanositdsukra aligha nyilhat alkalom. En-
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nek oka, hogy a vizi kérnyezet, amelyben a halak élnek, rendkiviil valtozatos felté-
teleket kinal, amelyek mindegyike eltéré kommunikacids csatornédkat s ezeken beliil
is eltérd értéksavokat favorizél. Az evoldcié sordn a halak ezekhez alkalmazkodtak:
kifejlesztették az adott feltételeknek legjobban megfeleld, legeredményesebb jeladé
és jelfogé berendezéseket, s mivel a természet rendkiviil takarékosan, mondhatni
fosvényen banik a rendelkezésére all6 eréforrdsokkal, a kevésbé eredményes eszko-
zok vagy meg sem jelentek, vagy visszafejlédtek: gondoljunk csak a barlangi vakla-
zac (Anoptichthys jordani) szemének visszafejlédésére vagy a b6r mintézatat adé pig-
mentjeinek eltlinésére. Ha nem mondhatjuk is, hogy a halak fajspecifikus kommuni-
kacios eszkozokkel rendelkeznek, ez a nagyobb rendszertani, illetve 6kolégiai egysé-
gekre mindenképpen igaz.

Az emberi tevékenység sajnos sokszor a halak kommunikécids csatornait is zavar-
ja. Rengeteg példat hozhatnénk fel erre, de elegendd, ha megemlitjiik a tengerek zaj-
szennyezését, amit példaul a tengeralattjarok tajékozodasat szolgalé hanglokéatorok
vagy a tenger alatti olaj- és gazlel6helyek felderitésére szolgald légagyik 200-250 de-
cibeles hangrobbanasai okoznak. Még az tiveghazhatasnak is megvan a karosité ha-
tasa, hiszen a vizben feloldott szén-dioxid magasabb koncentrécidja elGsegiti a 200
Hz korili frekvencidju hangok gyorsabb terjedését, s épp ezen a frekvenciatartoma-
nyon kommunikal a legtobb halfaj.

Nem zarhatjuk le a témat, ha nem emlitjiik meg, hogy az ember Gsidktél fogva
igyekszik hasznositani a halak kozti kommunikéciorél szerzett ismereteket. Mar az
6kori népek ismerték egyes halak aramtermelését, s esetenként betegségek gyogyita-
séra is megprobaltak hasznositani azt. A karib-tengeri halaszok éjszakénként vilagi-
t6 halak fényt termel6 mirigyeivel probéljak még ma is hal6jukba csalogatni a hala-
kat, mig észak-amerikai tarsaik ivarérett nGstény torpeharcsékat raknak a varsakba,
mire a kornyék him allatai hanyatt-homlok tillekednek a halékba jutni. Herman Ot-
té, nagy polihisztorunk utdnozhatatlan nyelvi eleganciaval irta le, ahogy a Tisza
mente horgaszai a kuttyogaténak nevezett szerszdmmal ,lizengettek” a hatalmas
harcsaknak, s csalogattak éket eleven békéval felcsalizott horgaikra.

Délkelet-Azsidban nagy hagyoméanyai vannak a véres harci viadaloknak s az ezek
kimenetelére kotott fogadasoknak. A kutya- és kakasviadalok mellett a szidmi har-
coshalakkal rendezett vetélkedék is nagyon népszertiek. Ezeknek van egy kegyetlen
valtozata, amikor két himet egy kis térfogati medencében Gsszeengednek, s mivel
menekiilési lehetdség nincs, a két szerencsétlen addig tépi-marja egymast, mig egyi-
kik elpusztul, de legtobb esetben a gyGztes sem éli tdl a sebestiléseit. A ,,szeliditett”
valtozat, amikor a vetélytarsakat kiillon tivegedényekben helyezik egymas kozelébe,
hogy lathassak, de kart ne tehessenek egymasban, s csak pompas harci szineikkel
gyonyorkodtessék a nézdket.

Bar nem tartozik szorosan a halak kommunikaciéjanak témakorébe, érdekesség-
ként megemlitjiik, hogy tajvani kutatéknak sikeriilt vilagité medtzak génjeinek zebra-
halakba (Brachidanio rerio) valé atiiltetésével vilagitéva tenni ezeket a kozkedvelt ak-
véariumi halacskakat. Ez onmagaban még nem lenne tragédia, killén6sen hogy a forgal-
mazok szerint ezek a kiilonleges allatok sterilek, tehat elterjedésiiktsl nem kell tartani,
am a kornyezetvéddk attol félnek (s tegyitk hozza: nem alaptalanul), hogy innen mar
csak egy 1épés mondjuk a hidegttirg pirajdk vagy mas hasonlé csodalények el@éllitasa,
amelyeknek eurépai vizekbe keriilése beldthatatlan 6kolégiai katasztrofat okozna.

Csak néhany példajat villantottuk fel a halak vildgaban is elterjedt biokommunika-
ciénak, de ez olyan teriilet, amely ma is kutaték sokasagat foglalkoztatja, s a kutatéesz-
kozok fejlédésével még sok érdekességet tartogat a jové természetbivarainak is.
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