
acques Cousteau, a neves francia óceánkuta-
tó 1953-ban írt könyvének s a késõbb belõle
készített filmjének is A csend világa címet
adta. Valószínûleg reklámfogásként, figye-

lemfelkeltés céljából, hisz akkor már rég ismert
volt, hogy a tengeri élõlények egy része távolról
sem néma. 

Már Arisztotelész, az ókori világ nagy görög fi-
lozófusa is ismert hat olyan földközi-tengeri hal-
fajt, amelyik képes hangokat hallatni, ám a halak
hangadása jóformán csak a második világháború
idején keltette fel a tudósok érdeklõdését. Ekkor
kezdték meg ugyanis a különbözõ hanglokátorok,
víz alatti mikrofonok bevetését a tengeralattjárók
felkutatására, s nagy meglepetést keltett, amikor a
mûszerek csikorgó, morgó, kattogó, röfögõ hangok
tömkelegét regisztrálták, s hamarosan kiderült,
hogy tengeri halak a hangok kibocsátói.

Csoda is lett volna, ha az evolúció kihasználat-
lanul hagyja ezt a lehetõséget, hiszen míg a levegõ-
ben a hang terjedési sebessége 340 m/sec, a vízben
ez ennek az értéknek majdnem ötszöröse, kb. 1450
m/sec, s ez az érték a nyomás és a sókoncentráció
emelkedésével csak nõ. Persze a halaknak nincs s a
vízben nem is lehet a szárazföldi gerincesekéhez
hasonló hangképzõ szerve, ezért másképpen oldják
meg ezt a feladatot: egy részük csontos vázelemek
(fogak, garatfogak, csigolyák) összedörzsölésével
kelt ún. stridulációs hangokat, másik részük vi-
szont az úszóhólyagját használja erre a célra. A Pi-
casso-hal (Balistes aculeatus) a vállöv csontjaival
püföli ritmusosan a gázzal telt hólyagot, az árnyék-
halak (Sciaenidae) törzsük oldalsó izomkötegeivel
rezegtetik úszóhólyagjukat, míg a tigrishalak 2012/4
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(Therapogonidae) és morgóhalak (Triglidae) külön erre a célra specializálódott izomkö-
tegekkel rendelkeznek, amelyeknek egyik vége a csontváz elemein, másik vége az
úszóhólyag felszínén tapad, s ezekkel képesek tágítani-szûkíteni ennek térfogatát.

Nemcsak a hangkeltés, de a hangok felfogása is másképpen történik a halaknál,
mint a többi gerincesnél. A halaknak ugyanis csak belsõ fülük van, közép- és külsõ
fülük hiányzik (az, amit a halak fülének mondanak, nem más, mint a kopoltyúfedõ,
aminek semmi köze a halláshoz). A belsõ fül szerkezete is egyszerûbb, hiszen hiány-
zik a magasabb rendû gerinceseknél ismert csigajárat s benne a hangokat felfogó
Corti-féle szerv, itt csak a hártyás labirintus alsó része, a zsákocska s ennek egy sze-
mölcsszerû kinövése, a lagéna szolgálja a hallást.  A koponya vékony falán át a hang-
rezgések könnyen bejutnak a belsõ fülbe, ám egyes halaknál az úszóhólyag is szere-
pet játszik a hangok felerõsítésében. A pontyalkatúaknál az úszóhólyag és a belsõ fül
közötti összeköttetést az elsõ csigolyák nyúlványaiból kialakult emelõrendszer, a
Weber-készülék teremti meg, ám vannak olyan halcsoportok is, amelyeknél az úszó-
hólyag nyúlványai közvetlenül elérik a belsõ fület.

A halaknál a hangadás segíti a párok egymásra találását, az ivartermékek érését.
Az esetek többségében csak a hímek rendelkeznek hangadó szervekkel, kivételt ké-
pez az észak-amerikai Notropis nemzetség néhány faja, amelyeknél a nõstények ki-
váltsága a hangadás, ezzel csalogatják magukhoz a hímeket. Más esetekben viszont
a terület védelmében, a betolakodó fajtársak elûzésében játszik szerepet, így a
Notropis anolostanos hímje udvarlás közben lassú ritmusú kopogó hangokat hallat,
ezeknek ritmusa felgyorsul, ha idegen hím közelít a territóriumához. A csoportos
életmódot folytató halaknál a hangadásnak szerepe van a csoport egybetartásában is,
ez jellemzõ az árnyékhalak és tigrishalak legtöbbjére is. 

Amennyi az elõnye a hangoskodásnak, ugyanannyi a hátránya is, hiszen a gyor-
san tovaterjedõ hanghullámokat nemcsak a fajtársak, hanem a ragadozók is érzéke-
lik, elemi érdek tehát, hogy a hangjelzések, szignálok minél könnyebben felfoghatók
és dekódolhatók legyenek, információtartalmuk minél egyértelmûbb, hogy kisszámú
jel kibocsátásával is elérhetõ legyen a kívánt hatás. Csak a csoportos életmódú álla-
tok, amelyeknek a tömeges együttlét valamelyes biztonságot nyújt, engedhetik meg
maguknak a folyamatos „szövegelést”. (Jut eszembe: mi lenne az alacsony informá-
ciótartalmú, ám annál bõvebb lére eresztett politikusi szónoklatokkal, ha gazdáikat
is ezekhez hasonló veszély fenyegetné?)

Csak furcsaságként említem, hogy a halak hangadásáról összegyûlt rengeteg in-
formáció ellenére a közelmúltban a bulvársajtónak sikerült újdonságként tálalnia a
hírt, miszerint belga kutatók felfedezték, hogy a vörös hasú piráják (Pygocentrus nat-
tereri) hangokat képesek kiadni, méghozzá mindjárt háromfélét. A jobban értesültek
még azt is megírták, hogy a kutatóknak hány ujját harapták le tanulmányozás köz-
ben a vérszomjas szörnyetegek. Hja, ha pirájákról van szó! Úgy látszik, itt is az a sza-
bály, hogy nem az a fontos, mit mond, hanem, hogy ki mondja.

A hangjelekkel bonyolított akusztikus kommunikáció mellett a vizuális hírköz-
lésnek is nagy szerepe van a halak életében. A szín- és alakváltozások, mozgásjelek
hatalmas információtömeget hordoznak, annak ellenére, hogy a vízi környezetben a
fény terjedése sokkal körülményesebb, mint a hangé. Tiszta vízben is a fény csak kb.
200 méter mélységig hatol le, ez alatt az örök sötétség hona kezdõdik. Édesvizekben
ilyen mélység csak kivételesen fordul elõ, de a szuszpenziómentes tiszta víz is ritka-
ságszámba megy, még a tavakban, tengerekben is, hát még a folyóvizekben! Márpe-
dig a lebegõ anyagok is elnyelik a vízbe jutó fénymennyiség jelentõs részét, így a ha-
lak látómezeje csak aránylag kis területre korlátozódik.

A halak szemének felépítése is eltér a szárazföldi gerincesekétõl. A legfontosabb
különbség, hogy szemlencséjük gömb alakú, ami azt eredményezi, hogy a halak kö-66
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zellátók, de amint az elõzõekbõl kitûnik, a távollátásra nincs is lehetõségük, tehát
szükségük sincs. Felmerül a kérdés, hogy vajon a halak érzékelik-e a színeket. Hát,
aki látott már tengeri akváriumot, netán lehetõsége volt korallszirtek környékén kön-
nyûbúvárkodni, vagy legalább olyan idõs, mint én, s volt alkalma látni Cousteau ka-
pitány már említett filmjét, tudja a választ: mit érne például a korallszirti halak pom-
pázatos színkavalkádja, ha fajtársaik nem érzékelnék ezt? 

A sziámi harcoshal (Betta splendens) egy jelentéktelen, barnás színû halacska,
amelynek legfeljebb kissé túlméretezett úszói a feltûnõek. Ám amikor egy másik,
hozzá hasonló állatka közeledik, megtörténik a csoda: a halacska úszói felmerednek,
a barnaságot egy pillanat alatt elképesztõ színorgia váltja fel, a hal teste szinte fel-
szikrázik, mint egy csodálatos ékszer. Kívül tágasabb! – ezt üzeni ezzel a betolako-
dónak, s ha az nem „ért a szóból”, nekiront, s hamarosan letépett pikkelyek, úszó-
sugárdarabok kavarognak a medencében. Ha ez sem elég, a két hal egyikük pusztu-
lásáig folytatja a harcot. Ha viszont nõstény közeledik, amelyik úszóit lelapítja, moz-
gását lelassítja, mintegy alázatos pózt vesz fel, s kötelezõen a fejét, de még véletle-
nül sem az oldalát fordítja a hím felé, ilyenkor ez természetesen nem támad, szín-
pompája most már a partner elkápráztatását, meghódítását fogja szolgálni. 

A fészeképítõ tüskés pikó (Gasterosteus aculeatus) hímje csak a szaporodási idõ-
szakban õriz területet, ilyenkor vörösre színezõdõ hasával adja ország-világ tudtára,
hogy kizárólagos igényt tart egy bizonyos zónára, s jaj a betolakodóknak. A piros szín
mellett a testtartás is információt hordoz: a ferdén, fejjel lefelé állás s az oldalak mu-
togatása fenyegetést, míg az ellentétes póz behódolást jelez. Akváriumi körülmények
között a territórium csak kis területre, a fészek környékére korlátozódhat, s ezen be-
lül a gazda az egyeduralkodó, a határon túl viszont már a szomszéd. Ez azt eredmé-
nyezi, hogy ha a betolakodó szomszéd üldözése közben halunk óvatlanul és óhatat-
lanul átkerül ennek területére, a bátor oroszlánból egyszeriben gyáva nyúl lesz, s az
eddigi üldözött veszi üldözõbe a határsértõt. Az ingajárat addig folytatódik, míg a
határvonal végérvényesen nem tisztázódik.

A kiszínezõdött test, a felmeredõ úszók és kopoltyúfedõk, a fenyegetõ testtartás
nemcsak a vetélytársak távoltartását, hanem egyben a nõstények csalogatását is szol-
gálják. Emberi nyelvre lefordítva ezeket a jelzéseket: itt van egy kiváló egyed, ame-
lyikkel érdemes párosodni, hiszen életerõs utódok várhatók a frigybõl. Mondanom
sem kell, hogy ez így aligha fogalmazódik meg a halak agyában, de tény, hogy ha kí-
sérleti körülmények között a bíborsügér (Hemichromis bimaculatus) nõsténye egy
normális színezetû, valamint egy hormonkezeléssel sötétebb vörösre színezett hím
közt választhatott, mindig az utóbbihoz pártolt. 

A tüskés pikó nõsténye szürke színével, ferdén felfelé tartott testével és ikráktól
duzzadó hasával jelzi, hogy nem egy betolakodó, hanem egy szexuális partner köze-
ledik, s ezekkel a jelekkel mintegy lefegyverzi a hímet.

A párok egymásra találása után az ivartermékek érésének szinkronizálását egy-
mást kölcsönösen indukáló mozdulatok sorozata, az ún. násztánc teszi lehetõvé, en-
nek nyomon követése különösen a pikóknál, valamint a habfészket építõ labirintko-
poltyús halaknál (Cichlidae) maradandó élményt jelent az akvaristák számára. 

A szaporodás menetét irányító bonyolult jelrendszerekkel való visszaélésre is akad
példa. Az észak-amerikai nagyfülû naphal (Lepomis megalotis) hímje egyszínû, és na-
gyobb méretû a csíkos nõsténynél, s a szaporodási idõszakban minden vetélytársat el-
zavar a környékrõl. Mindig akadnak azonban a populációban kisebb méretû s a nõsté-
nyekhez hasonlóan csíkos testû hímek is, amelyeket a domináns hím nem ismer fel,
így ikrázáskor a pár tagjai közé tolakodva részt vehetnek a megtermékenyítésben.

A rajban élõ halak csapatának összetartásában az ún. csapatfoltnak lehet jelentõs
szerepe. Adott faj tagjainak mindegyike magán hordja ezt a jól látható jelzést, ami vi-
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szont lényegesen eltér más, közeli rokon fajok „viseletétõl”, és megakadályozza a ve-
gyes rajok létrejöttét, például az egymáshoz nagyon hasonló alakú pontylazacok
(Characidae) között.

Az örök sötétség honában sem maradnak fényjelzések nélkül a halak, hiszen szá-
mos fajuk rendelkezik világítószervekkel. A világító halaknak csak egy része képes
fény elõállítására, mint az Astronectes vagy a Porichthys nemzetségek fajai, mások vi-
szont (Phototoblepharon, Anomalops stb.) világító baktériumokkal élnek szimbiózis-
ban, ezek biztosítják számukra a fényforrást. Az elõbbiek elõnye, hogy szabályozni
tudják a világítás idejét, vagyis ki- és bekapcsolhatják fényszóróikat. Nem jelent ez
problémát az állandó fényforrással rendelkezõ Anomalops fajoknak sem, amelyek a
szemük alatt viselik a baktériumtelepet, s egy szemhéjhoz hasonló bõrredõvel el
tudják azt takarni. A világítószervek szerepérõl kevés konkrét ismerettel rendelke-
zünk, hiszen ezeknek a halaknak a többsége mélytengeri életmódot folytat, s a fel-
színre hozva hamarosan elpusztulnak. Valószínûnek látszik, hogy a világítószervek-
nek egyes fajoknál szerepük van a párok egymásra találásában (bár tudjuk, hogy szá-
mos mélytengeri halfaj állandó párkapcsolatban él, hiszen a nõstények testükre ra-
gadt parazitaként magukkal cipelik törpe hímjeiket, hogy azok szaporodás idején
mindig „kéznél legyenek”), de eredményesek lehetnek a territórium védelmében
vagy a ragadozók elriasztásában is. 

Visszaélésre, megtévesztésre itt is akad példa, hiszen például a horgászhalak
(Ceratioidae) általában a hátúszóik elsõ sugaraiból kialakult halászeszköz, az illici-
um végén viselnek kukac formájú világítószervet, amit ha egy kíváncsi apró hal meg-
közelít, hamar a csali gazdájának feneketlen gyomrában végzi. A tüskésszájú halak
(Stomatoidea) egyik képviselõjénél, a viperahalnál (Chauliodus sloani) viszont egye-
nesen a szájüreg belseje van kirakva világító pontokkal, neki tehát csak le kell nyel-
nie a szájába önként bemasírozó, kíváncsiskodó zsákmányt.

Az élõvilágban ismeretes a vegyi anyagok révén történõ üzenetküldés is, az erre
a célra termelõdõ anyagokat feromonoknak nevezi a tudomány. Hatásukat elsõsor-
ban a rovaroknál tanulmányozták, de miért ne használhatnák õket a halak is? Vélet-
len megfigyelés eredményeként jöttek rá a kutatók, hogy ha egy megsebesült fürge
csellét (Phoxinus phoxinus) helyeztek vissza társai közé, azok heves menekülési re-
akciót mutattak, ijedten szétspricceltek. Késõbb kiderült, hogy a hal egy bõrdarabká-
ja, sõt bõrének kivonata is elég volt a reakció kiváltásához. A hatóanyagot riasztó fe-
romonnak nevezték el, s kiderült, hogy rendkívül kis koncentrációja (akár már 0,002
mg hatóanyag egy 14 literes akváriumban) kiváltja a megfelelõ reakciót. A természet-
ben egy hal rendszerint ragadozó támadása esetén sebesül meg, ezt jelzi hát a kiszi-
várgó riasztóanyag, s ezt ajánlatos észrevenni a csapattársaknak!

Ezeknek, mint más szaganyagoknak a felfogására is, az állatok szaglóürege szol-
gál, amelynek felszíne a szagérzékeny fajoknál erõsen redõzött, sok érzõsejtet tartal-
maz. A riasztó feromon termelése s a rá adott vészreakció általánosan elterjedt a
pontyalkatúak (Cypriniformes) rendjébe tartozó pontyfélék, csíkfélék, harcsafélék
között, ám akadnak kivételek is. A pirájáknál például még megtalálható a hasonló
anyagok termelése, de vészreakciót már nem mutatnak rá. Ugye nem kell magyaráz-
ni, hogy miért?

A riasztó feromonok mellett a kutatóknak sikerült kimutatni területjelzõ vegyi
anyagokat is, ezekkel olyan helyen, például a zavaros, mély vízben tudják eredmé-
nyesen kijelölni területük határát, ahol a vizuális jelzések nem lennének hatásosak.
A vízben oldódó jelzõanyagok koncentrációja viszont természetszerûen a kibocsátó
ingerforrás közelében a legnagyobb, s tõle távolodva egyre csökken, így lokalizálha-
tó a terület birtokosának helye, de mivel egy nagyobb példány több hatóanyagot ter-
melhet, valószínûleg nagyobb területet fog birtokolni. Hím harcsát sikerült dühödt68
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keresésre bírni pusztán azzal, ha egy másik hasonló egyed akváriumából vizet pum-
páltak át hozzá.

Vannak ivari feromonok is, amelyeket a nõstények termelnek, ezekkel csalogat-
ják például az amerikai törpeharcsák (Ameiurus sp.) a hímeket. A paradicsomhalnál
(Macropodus opercularis) viszont a hím habfészeképítõ tevékenységét serkentik a
nõstény szaganyagai. Az ivadékgondozó fajoknál pedig azt tapasztalták, hogy a fia-
tal állatok termelnek ilyen, mondhatni egyedi anyagokat, amelyek alapján  a nõsté-
nyek felismerik saját ivadékukat.

Az elektromos halak által kibocsátott impulzusokról is kiderült, hogy nemcsak
védekezésre és zsákmányszerzésre használják ezeket, hanem tájékozódásra és kom-
munikációs célra is alkalmasak. A zsibbasztó rája (Torpedo marmorata) 100 volt kö-
rüli, az elektromos harcsa (Malapterurus electricus) 350 voltos vagy az elektromos
angolna (Electophorus electricus) 550 voltos kisülései természetesen az elõbbi célo-
kat szolgálják, míg az utóbbiakra például a csõrösszájú halak (Mormyridae), vagy az
elektromos angolnával azonos családba tartozó késhalak (Gymnotidae) sokkal ala-
csonyabb feszültségû impulzusokat bocsátanak ki. A villamos áramot az elektromos
halak többsége módosult izomrostokból felépülõ elektromos szervek segítségével
termeli, csak az elektromos harcsáknál szolgálnak módosult bõrmirigyek erre a cél-
ra. Az áramot speciális érzékelõkkel, a cápák, ráják az ún. Lorenzini-ampullákkal,
míg a csontos halak az ún. mormyromasztok segítségével érzékelik, ezeknek a halak-
nak rendkívül fejlett az oldalidege és agyuknak az elektromos szignálok érzékelésé-
re szolgáló része is. 

Az afrikai csõrösszájú halak a kibocsátott impulzusok feszültségének változtatá-
sával jellegzetes idõmintázatokat produkálnak, amelyekkel a területfoglalást jelzik a
vetélytársak számára. A guyanai Sternopygus macrurus fajnál a szaporodási idõszak-
ban a hímek és nõstények más-más ritmusban produkálják az impulzusokat. A nõs-
tények ritmusát reprodukálva kísérleti körülmények között sikerült a hímeket köze-
lebb csalogatni, míg ha megváltoztatták a frekvenciát, a számukra semmitmondó jel-
zésekre abbahagyták a közeledést.

Beszélõ, tehát emberi szavakat reprodukáló s alkalomadtán rendeltetésszerûen
használó állatok csak a rendkívül fejlett hangadó apparátussal rendelkezõ madarak,
varjak, hollók, papagájok közt fordulnak elõ. Beszélõ halakról még a legelvetelmül-
tebb bulvársajtó sem ír, sõt ezek még a mesefigurák közt is ritkaságszámba mennek.
A halakat persze mindez nem zavarja, amint láttuk, a számos rendelkezésükre álló
csatornán közvetített jelzések révén õk jól megértik, s csak ritkán fordul elõ, hogy
félreértik egymást. A kutatók összehasonlító vizsgálataik során összegezték az egyes
állatfajok által használt különbözõ szignálféleségek számát, s hat tanulmányozott
halfajnál 10 és 26 közötti különbözõ szignál használatát mutatták ki, természetesen
a bonyolult szociális kapcsolatrendszerben élõ fajoknál kapták a legmagasabb szá-
mot. Ami érdekes, hogy ezek a számok egyáltalán nem maradtak el a madaraknál és
emlõsöknél tapasztaltaktól.

Természetesnek tûnik, hogy a halak által használt jelzések fizikai paraméterei nem
esnek egybe az ember által használtakkal. Láthattuk, nagy a valószínûsége annak, hogy
a halak is érzékelnek színeket. Ám miért épp az ember által érzékelt 380-760 nanomé-
teres sávba esõ „látható fényt” hasznosítsák? Vagy hogy hallószervük pontosan az
emberi fül által érzékelt 20-20 000 Hz frekvenciatartományt fogja fel? Miért ne lát-
hatnák a halak az UV vagy épp az infravörös fényt, hallhatnák az infra- vagy az ult-
rahangokat?  Az ember ma már rendelkezik olyan kísérleti berendezésekkel, ame-
lyek számára is felfoghatóvá „torzítják” az érzékszervei által közvetlenül nem érzé-
kelt jeleket, ezek az eszközök lehetõvé teszik a halak kommunikációjának kutatását
is. Az eredmények egyre gyûlnek, ám általánosításukra aligha nyílhat alkalom. En-

69

2012/4



nek oka, hogy a vízi környezet, amelyben a halak élnek, rendkívül változatos felté-
teleket kínál, amelyek mindegyike eltérõ kommunikációs csatornákat s ezeken belül
is eltérõ értéksávokat favorizál. Az evolúció során a halak ezekhez alkalmazkodtak:
kifejlesztették az adott feltételeknek legjobban megfelelõ, legeredményesebb jeladó
és jelfogó berendezéseket, s mivel a természet rendkívül takarékosan, mondhatni
fösvényen bánik a rendelkezésére álló erõforrásokkal, a kevésbé eredményes eszkö-
zök vagy meg sem jelentek, vagy visszafejlõdtek: gondoljunk csak a barlangi vakla-
zac (Anoptichthys jordani) szemének visszafejlõdésére vagy a bõr mintázatát adó pig-
mentjeinek eltûnésére. Ha nem mondhatjuk is, hogy a halak fajspecifikus kommuni-
kációs eszközökkel rendelkeznek, ez a nagyobb rendszertani, illetve ökológiai egysé-
gekre mindenképpen igaz.

Az emberi tevékenység sajnos sokszor a halak kommunikációs csatornáit is zavar-
ja. Rengeteg példát hozhatnánk fel erre, de elegendõ, ha megemlítjük a tengerek zaj-
szennyezését, amit például a tengeralattjárók tájékozódását szolgáló hanglokátorok
vagy a tenger alatti olaj- és gázlelõhelyek felderítésére szolgáló légágyúk 200-250 de-
cibeles hangrobbanásai okoznak. Még az üvegházhatásnak is megvan a károsító ha-
tása, hiszen a vízben feloldott szén-dioxid magasabb koncentrációja elõsegíti a 200
Hz körüli frekvenciájú hangok gyorsabb terjedését, s épp ezen a frekvenciatartomá-
nyon kommunikál a legtöbb halfaj.

Nem zárhatjuk le a témát, ha nem említjük meg, hogy az ember õsidõktõl fogva
igyekszik hasznosítani a halak közti kommunikációról szerzett ismereteket. Már az
ókori népek ismerték egyes halak áramtermelését, s esetenként betegségek gyógyítá-
sára is megpróbálták hasznosítani azt. A karib-tengeri halászok éjszakánként világí-
tó halak fényt termelõ mirigyeivel próbálják még ma is hálójukba csalogatni a hala-
kat, míg észak-amerikai társaik ivarérett nõstény törpeharcsákat raknak a varsákba,
mire a környék hím állatai hanyatt-homlok tülekednek a hálókba jutni. Herman Ot-
tó, nagy polihisztorunk utánozhatatlan nyelvi eleganciával írta le, ahogy a Tisza
mente horgászai a kuttyogatónak nevezett szerszámmal „üzengettek” a hatalmas
harcsáknak, s csalogatták õket eleven békával felcsalizott horgaikra.

Délkelet-Ázsiában nagy hagyományai vannak a véres harci viadaloknak s az ezek
kimenetelére kötött fogadásoknak. A kutya- és kakasviadalok mellett a sziámi har-
coshalakkal rendezett vetélkedõk is nagyon népszerûek. Ezeknek van egy kegyetlen
változata, amikor két hímet egy kis térfogatú medencében összeengednek, s mivel
menekülési lehetõség nincs, a két szerencsétlen addig tépi-marja egymást, míg egyi-
kük elpusztul, de legtöbb esetben a gyõztes sem éli túl a sebesüléseit. A „szelídített”
változat, amikor a vetélytársakat külön üvegedényekben helyezik egymás közelébe,
hogy láthassák, de kárt ne tehessenek egymásban, s csak pompás harci színeikkel
gyönyörködtessék a nézõket.

Bár nem tartozik szorosan a halak kommunikációjának témakörébe, érdekesség-
ként megemlítjük, hogy tajvani kutatóknak sikerült világító medúzák génjeinek zebra-
halakba (Brachidanio rerio) való átültetésével világítóvá tenni ezeket a közkedvelt ak-
váriumi halacskákat. Ez önmagában még nem lenne tragédia, különösen hogy a forgal-
mazók szerint ezek a különleges állatok sterilek, tehát elterjedésüktõl nem kell tartani,
ám a környezetvédõk attól félnek (s tegyük hozzá: nem alaptalanul), hogy innen már
csak egy lépés mondjuk a hidegtûrõ piráják vagy más hasonló csodalények elõállítása,
amelyeknek európai vizekbe kerülése beláthatatlan ökológiai katasztrófát okozna.

Csak néhány példáját villantottuk fel a halak világában is elterjedt biokommuniká-
ciónak, de ez olyan terület, amely ma is kutatók sokaságát foglalkoztatja, s a kutatóesz-
közök fejlõdésével még sok érdekességet tartogat a jövõ természetbúvárainak is.
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