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LATNI ES LATSZANI - AVAGY A FENY SZEREPE A HALAK
ELETTANABAN

URBANYI BELA - HORVATH AKOS - STASZNY ADAM - MULLER TAMAS - LEFLER KINGA
- MULLERNE TRENOVSZKI MAGDOLNA - HORVATH LASZLO - FERINCZ ARPAD - KO-
VACS ROBERT - BOKOR ZOLTAN - CSENKI-BAKOS ZSOLT

OSSZEFOGLALAS

A halgazdalkodasban, hasonldan a tobbi allattenyésztési agazathoz, kiemelt jelentésége van a
fénynek. Diszhalaink esetében a kildnleges szinvilag kialakuldsanak egyik alapja, hogy a halak a
korai fejlédésti stadiumban természetes és/vagy mesterséges fényben gazdag kdzegben nevelked-
jenek. Haszonhalaink esetében a szaporodasi készség és idépont egyik meghatarozé tényezdje a
fény intenzitas és a nappalok hossza. Mas haszonhalaink kérében a fény befolyasolja az egyedek
viselkedését, a predacids aktivitast, és a taplalkozasi ingereket. A termelésben Un. fényprogramo-
kat alkalmaznak, melyek a takarmanyértékesitésre és a ndvekedésre egyarant hatassal vannak.
Osszességében a fény komplexen hat a halak fizioldgiai folyamataira: a viselkedés, taplalkozas,
szaporodas idében és térben egyarant fligg a fénytol.

SUMMARY

Urbanyi, B. - Horvath, A. - Staszny, A. - Miiller, T. - Lefler, K. — Miillerné Trenovszki, M. — Horvéth,
L. - Ferincz, A. — Kovacs, R. — Bokor, Z. - Csenki-Bakos, Zs.: TO SEE AND TO BE SEEN OR THE
ROLE OF LIGHT IN FISH PHYSIOLOGY

Similarly to other areas of animal farming, light plays an important role in aquaculture. Growth
in an environment rich in natural and/or artificial lighting is crucial for the development of color in
ornamental fish. Light intensity and regime are determining factors in the reproduction and its timing
in cultured fish. In other fish species, light influences behavior, predation and feeding. Light regimes
are used in aquaculture production to regulate feed intake and growth. Generally, light has a complex
effect on fish physiology: behavior, feeding and reproduction all depend on light in many aspects.
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BEVEZETES

A halak életik soran szamtalan ingerrel talalkoznak. A viz aramlasa mecha-
nikai, mig hémérséklete héingerként fejti ki hatasat a halakra. A vizbe juté fény
fényingerként éri a halat, taplalkozasa soran pedig az izingerek érzékelésével valik
lehetévé szamara, hogy a taplalékot megtalalja, majd elfogyassza. Az ingerek
a hal testén beliil is hatnak, amelyekre a halegyed érzékenyen reagal. A fény,
A fény befolyasolja a halak viselkedését, szaporodasbioldgiai sajatossagaikat,
taplalékszerzésiiket, mozgasukat, vagyis szinte minden jelentésebb életfolyama-
tukat. Szinte nem talalunk olyan halfajt, melyre a fény ne lenne kisebb-nagyobb
hatassal, ezért a fény szerepének kérdéskdre komoly irodalommal és gazdasagi
alkalmazéssal bir.

A HALSZEM VAZLATOS LEIRASA ES A LATAS

A halak szeme a filogenezis soran a vizi életmddra specializalodott. Ezen felll
a kllénb6z6 fajok eltérd anatomiai és biokémiai specializacidkkal rendelkeznek
éléhelylktdl figgben. Példaul az angolna szeme drasztikus valtozasokon megy
keresztlll, amikor egyik fejlédési szakaszbdl a masikba Iép (Pankhurst, 1982).

A nyalkahalak latészerveit egy bdérréteg fedi, naluk még nem jelent meg a
szemlencse és a szivarvanyhartya sem, ezért képlatasra nem képesek. Emellett
klltakaréjuk is tartalmaz fényérzékeny receptorokat.

Az ingolaktdl kezdve a fejlettebb halak paros és altalaban nagy, oldalallasu
fejlett hélyagszemekkel rendelkeznek, amelyek segitségével képesek a képlatasra.
Mivel szemeik a fej két oldalan helyezkednek el, latétereik alig, vagy egyaltalan
nem fedik egymast. Eléfordulnak azonban kicsi és fels6 allasu szemparok is
(Siluridae, Ictaluridae).

A szemek kuldn-kildn is mozgathatdk. Alakja a beérkezé fény iranyaban la-
pitott gdmb. Felszinét porcokkal erdsitett inhartya burkolja — ehhez tapadnak a
szemmozgato izmok —, alatta pedig a szemet ellaté hajszalerek halézatabol alld
érhartya talalhaté. Kivilrél lathaté fellletét az alig gorbdlt, atlatszé szaruhartya
alkotja, mogotte tdbbnyire fehér gylrikeént latszik a szivarvanyhartya (irisz),
melynek nyilasa a pupilla. Ebben helyezkedik el a gdmbolyd szemlencse, melyet
a hozzakapcsolddd izmos sarlényulvany tart és mozgat (Dréscher, 1990).

A halak szeme szemhéj és kdnnylreg nélkuli (mivel a viz folyamatosan ned-
vesen tartja), fajonként valtozo fejlettségul. A kdrnyezethez val6 alkalmazkodas
tehat a latas (szemek) kdzvetitésével megy végbe, ez a tulajdonsag a megvakult
halaknal elvész. llyen példaul a pontylazacfélék (Characidae) k6zé tartoz6 vak
mexikoi barlanglazac (Astyanax mexicanus), amelyek egész teste halvany rézsa-
szin(, mivel naluk nincs pigmentképzddés.

A halak révidlatéak (élesen altaldban 1-2 méterre latnak). A pontyalkattak csak
1-5 centiméterre latnak élesen. A szem felépitése a szarazfoldi gerincesekéhez
hasonlit azzal a kiilénbséggel, hogy szemlencse domborisagat a halak nem
képesek valtoztatni, csak az ideghartyahoz val6 tavolsagat. Ha a szemlencsét az
ugynevezett sarl6 alaku nyulvany idegrostjai hatrébb hlizzak, és ezzel az ideg-
hartyahoz kozelitik, akkor a hal szamara lehet6vé valik, hogy akar 10-12 méteres
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tavolsagba is ellathasson. Ez a tavolsag korulbelll a maximum hatar, de termé-
szetesen az egyes halfajok maximalis ,latétavolsaga” valtozik. Ezt befolyasolja a
kérnyezet és az egyed szemének fejlettsége. A szem belsejét szintelen kocsonyas
anyag, az Uvegtest tolti ki, amelyen at a fénysugarak akadalytalanul érik el a szem-
golyé hatso falanak belsd rétegét, az ideghartyat (retina). A retinaban talalhatok
a receptorsejtek, a fényre érzékeny pélcikak és a szinek érzékelésére szolgald
csapok. Az érzékelSsejtekben keletkezd ingeriletet a latdideg szallitja a szembdl
az agyi kdzpontokba. A halakndl jelenik meg az ideghartya mogoétt elhelyezkedd
ezustOs fényvisszaverd réteg, az ugynevezett tapetum lucidum (Dréscher, 1990).

Régota tudjak, hogy a kodrnyezeti hatasok befolyasolni tudjak a fejlédé latasi
rendszert. Ez kliléndsen igaz olyan fajokra, amelyeknek szlletéslikkor még fejletlen
a latasuk. Ez fontos, mert a vilagitas egyes kezeléseknél, inkubatornal karos lehet
a szemre nézve. Az utébbi néhany évben az idegrendszert kutaté tudomanyok
a zebradaniot (Danio rerio) hasznaljak modellallatként, mert ezek jol fejlett latasi
rendszerrel rendelkeznek. Emellett ugyanolyan a retinarendszerrel rendelkezik,
mint a tébbi gerinces (Bilotta, 2000).

Tiz méteres mélységig a fény teljes tartomanya eljut a vizbe, ezért eddig a
mélységig elképzelhetd lenne a halak szinlatasa. Azok a halak, amelyek ebben a
mélységben élnek érzékelik a szineket, a mélytengeri halfajok esetében azonban
teljes szinvaksag figyelheté meg. Egyes porcos halak szinvakok, mig masok,
példaul a korallszirti halak szinlatasa még az emberénél is jobb. Biolégusok a
kézelmultban megallapitottak, hogy a korallszirti halak vagy korallstigérek az ult-
raibolya mintazat alapjan ismerik fel fajtarsaikat. Ha a szivarvanyos guppi (Poecilia
reticulata) felfelé néz, csak a zold szint ismeri fel, ha azonban tekintetét lefelé
iranyitja, szinérzékelésik kiegészil a kékkel és az ibolyaszinnel. Ezért van az,
hogy a himek udvarlaskor az egyébként sargas-szlrke néstények alatt tAncolnak.
A naszidejére jellemzd szinpompa is arra utal, hogy a halak latjadk egymas szinét.

A latas élessége a kdrnyezet és az életmod fliggvényében szolgalja a halakat.
A csuka (Esox lucius) és a szivarvanyos pisztrang (Oncorhinchus mykiss) latasa
igen éles, mig a fenékjaré kiillé (Gobio gobio) meglehetésen gyenge latasi viszo-
nyok kozott kevésbé hagyatkozik élete soran a latasara. Megallapithatd, hogy a
sekély, vilagosabb vizekben é16 halak latasa a legfejlettebb. Novekvd mélységben,
vagy zavaros vizben a halak fokozatosan atallnak egyéb érzékszerveik (hallas,
vibracidérzékelés, szagérzékelés stb.) hasznalatara.

Bilotta (2000) vizualis magatartasokat vizsgalo kisérlete kett8s célt szolgalt:
egyfeldl vizsgalta az optomotor hasznossagat a latasi viselkedéssel kapcsolatosan,
masfel8l pedig a szélséséges vilagitasi korilmények hatasat irta le. Ennek a moéd-
szernek elénye, hogy a jutalmazasra alapulé magatartason (reflexive behaviour)
alapul. Tovabba kényelmesen lehet a halakat vizsgalni, mert reakcioik a vizsgalati
kamraban nem tér el az otthonukként szolgald akvariumétél. A tanulmany azt is
szemléltette, hogy a zebradanio latasa a korral javul. Azt a gondolatot, miszerint a
latasi rendszer fejlédik szlletés utan, a vizsgalatok alatamasztjak, az eredmények
hasonléak mas fajokon végzett kutatasokéhoz.

Atanulmany tovabba megmutatta, hogy a latasi képességek bizonyos feltételek
hatasara megvaltozhatnak. A folyamatos megvilagitas sokkal karosabb a latas
fejlédésére, mint a folyamatos soétét. Ugy tlnt a vilagitas ciklikussaga kiemel-
kedéen fontos szempont a latasi rendszer kifejlédésében. A késdi folyamatos
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megvilagitasi szakasz is karos a latasra nézve, de korant sem olyan karos, mint
a korai szakasz esetén. Utdlagos labormunkak soran kiderdlt, hogy egy hianyzé
sOtét periddus elég ahhoz, hogy a kéveté megtermékenyitésnél a normalis latasi
képességek csbtkkenését idézze el a halakban. Fontos megjegyezni, hogy a
korai latasi visszamaradottsagbol fel tudnak éplilni a zebradaniok. (A hat napos
korban abnormalis kérlimények kdzott elmaradott latast egyedeket normalis
megvilagitasi kérilmények kézé helyezték, és 21napos korukra minden teszt
eredménylk atlagos volt.)

VISELKEDES

A halak szeme elég lassan alkalmazkodik a gyors fényvaltozasokhoz. Ez
szerepet jatszhat abban, hogy szamos ragadozé hal hajnalban és alkonyatkor
fokozottan aktiv. Sok halfaj példaul kerili a direkt erés fényt, és rogton arnyékba
vagy mélyebbre huzddik, amint felkel a nap, hiszen szemhéjuk hidnydban mast
nem nagyon tehetnek. Akvariumi halak esetében is megfigyelhetd, hogy a lampa
felkapcsolasakor megijedhetnek. Hosszabb-révidebb idészakra van szlikséguk,
amig magukhoz térnek, azaz el nem érik a nappal megszokott aktivitasukat.

Afény intenzitasanak jelentés hatdsa van a ragadoz6-zsakmany kélcsénhatésra.
Erds fényben sokkal kisebb a zsdkmanyszerzésre irdnyulé hajlam, mig alacsony
megvilagitas mellett a ragadozé viselkedés felerésodik (Cerri, 1983). Vizsgalatok
szerint a menekUilési kényszert maga a ragadozé viselkedés valtja ki, és csak
masodlagos jelentésége van a ragadozé felismerésének.

Norvég kutaték megallapitottak, hogy a ketreces tartasban nevelt atlanti lazac
(Salmo salar) viselkedését egyarant befolyasoljak a fényviszonyok. Megfigyel-
ték, hogy mind a viz alatti lampéak elhelyezése, mind a vilagitas eréssége hat
a halak ketrecen bellili helyvalasztasara. Azok a csoportok, melyeket a ketrec
als6 harmadaban vilagitottak meg, rendszeresen mélyebbre Usztak és jobban
szétszérodtak, mint azon csoport egyedei, melyek a felszinhez kdzel kaptéak a
megvilagitast. Abban az esetben, amikor a lampakat a felszini rétegb 8l mélyebbre
(15m) helyezték, a halak mozgasa is megvaltozott, batran Usztak mélyebbre. Ha
a megvilagitas csak a természetes fotoperidédusra és a felszinhez kdzel (1m) 1évé
lampakra korlatozodott, a lazacok a felszinhez kdzel tdmériltek, figgetlendl a
napszakoktol és az évszakoktol.

A halak alapvet6 viselkedéséhez, életciklusukhoz hozzatartozik a kisebb-na-
gyobb tavolsagra térténd vandorlas. Legismertebbek a lazacok és a tokfélék,
valamint az angolnak vandorlasi szokasai. Az ivasi id6szak kozeledtével a lazacok
és a tokfélék a tengerekbdl a folyon felfelé gyakran tobb ezer kilométer tavolsagot
is megtesznek, mig az angolnak az édesvizekbdl a tengerek felé vandorolnak. A
hazai halfajok a vizfolyadsok mentén valtoztatjak helylket. A hossz-menti vandor-
las mellett fontos az oldaliranyd, mellékagakba, csendesebb éléhelyekre, vagy
nagyviznél a holtagakba térténd kijutas, vandorlas is. Ezeknek a vandorlasoknak
nem csak az ivohelyek felkeresése az oka, hanem folyamatos mozgas a kedve-
z6bb taplalék ellatottsaggal rendelkezé szakaszok felkutatasa érdekében. Fontos
tovabba, hogy a viztesten keresztil tudnak nézni és az égitestek helyzete alapjan
tajékozddnak. Téves azonban az a nézet, miszerint a vandorlé fajok azért jdnnek fel
gyakran a felszinre vagy ugranak ki a vizbél, hogy tébb mindent lassanak. A fény
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visszaver8désének szoge is segiti a halakat a tajékozddasban. A halak extraopti-
kus fotoreceptorairél mar a ’90-es évek kezdete 6ta rendelkezlink informacidkkal.
A halak tobozmirigye szdvettanilag hasonlé a gerincesek retinajahoz. Szamos
kutatasi eredmény bebizonyitotta, hogy a tobozmirigy fotoszenzikus képességgel
rendelkezik, azonban arra még nem talaltak valaszt, hogy 6nmagaban ez a mirigy
elegendd lenne-e a tajékozédashoz (Smith, 2011).

SZAPORODASBIOLOGIA

A sziami harcoshal (Betta splendens) esetében a fényperiédus valtozasa, azaz
a vilagos (V) és sotét 6rak szama (S) jelentésen befolyasolta a szaporodasbio-
I6giai tulajdonsagokat. Kiegyenlitett megvilagitas esetében (16V:8S és 12V:12S)
szignifikansan nétt a parok ivasi gyakorisaga és a leivott ikraszemek szama,
mint a széls6ségesebb fényperiédus (24V:0S, 20V:4S és 8V:16S) esetében. Az
ikraszemek térfogata és a perivitellinaris tér szignifikansan nagyobb volt a 24V:0S
megvilagitas mellett tartott halakban, amelyek egyébként a legkevesebb ikrat is
termelték (Giannecchini és mtsai, 2012).

A folyamatos, 24 6ras megvilagitas cs6kkentette a nem kivanatos médon koran
ivaréretté valé tejes egyedek szamat tengeri siillé (Dicentrarchus labrax) fajban.
Az éjszakai sotét id6szak hatdsara megnétt a spermatogenezis és spermiacio
soran termel6dé luteinizalé hormon (LH) koncentracioja. Folyamatos megvilagitas
mellett a hormonszint-névekedés elmaradt. A spermatogenezis soran a folyamatos
(Bayarri és mtsai, 2009) A folyamatos megvilagitas hasonlé hatasat figyelték meg
sUigérben (Perca fluviatilis) és tengeri stllénél. A 24 6ras megvilagitas gatolta a
gametogenezist, és az ennek kitett halak gonadoszomatikus indexe (GSI) 1% alatt
maradt a vizsgalati id6szak soran. Jelent8s klilénbséget figyeltek meg a folyama-
tos 16V:8S fényperiddus mellett tartott halak és a természetes megvilagitasnak
megfeleld kdrilmények kdzott tartott halak gametogenezisében is. Az allandd
fényperiddus esetén az ikras egyedek 20%-aban, mig a tejesek 40%-aban indult
meg az ivarsejtek fejlédése, szemben a természetes korlilmények kdzott tartott
egyedekkel, amelyek mindegyike gyors és az évszaknak megfeleld fejlédést
mutatott (Migaud és mtsai, 2004).

Medaka vagy rizshal (Oryzias latipes) fajpan a fényklima 16V:8S-rél 8V:16S-re
valtoztatasa utan 14 nappal teljesen megsziint az ivas. Az eredeti fényklima visz-
szadllitasa utan Ujabb 14 nap kellett ahhoz, hogy az 6sszes kihelyezett par Ujra
elkezdjen ivni (Koger és mtsai, 1999). Szivarvanyos pisztrangban mar viszonylag
koran megfigyelték a fényklima ivarérést és ivast befolyasold hatasat. Ikras halakat
tettek ki 24V:0S, 16V:8S, illetve 8V:16S megvilagitasnak februartél kezdve. A kontroll
csoportként hasznalt, természetes napi és évi ritmusu megvilagitas mellett tartott,
és decemberben ivé egyedekhez képest a 24V:0S és 16V:8S csoport tagjai két
hénappal kordbban, a 8V:16S csoport tagjai pedig 6t hdnappal késébb kezdtek
el ivni (Duston és Bromage, 1986).

A japan killifish (Fundulus heteroclitus) allomanyban a tavasszal emelkedd
hémérséklet és a hosszabbodd nappalok hatasara indul be az ivarsejtek fejlé-
dése, érése. Nyaron, mikor csdkkenni kezd a megyvilagitott érak szama, intenziv
regresszios folyamatok zajlanak az ivarszervekben, amit az §szi hlivosebb id6
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és az Ujra beindulé ivarsejt fejlédés kovet. Télen a fejlédés lelassul, szinte megall,
egészen addig, mig a hémérséklet Gjra el nem éri a 22 °C fokot és a megvilagitott
orak szama 16-ra ndvekszik. Ehhez hasonlé éves ritmus jellemzé a halak tébb-
ségére (Akio, 2003).

Egy amerikai stigérnél (Cichlasoma dimerus) t a megvilagitott 6rak szama hat
az ivast megeldzd viselkedésre, ennél a fajnal ugyanis az ivast megelézi a par-
valasztas. Azonos hémérsékleten tartott halak esetében azokban a csoportban,
ahol a megvilagitott 6rak szama alacsony volt (8V:16S), a territorialis viselkedés
és az agresszivitas nem volt annyira jellemzd, mint abban a csoportban, ahol a
megvilagitott érak szama magasabb volt (14V:10S). A néstények a kisérlet soran
egyszer sem valasztottak part maguknak az alacsony fotéperiddusos csoportbol.
Hormon vizsgalatokkal igazoltak, hogy a révid ideig megvilagitott medencébdl
kikerult egyedekben a GnRH, valamint a 8-LH, PRL és a GH szint is alacsony szinten
maradt. Megallapithat6, hogy a megvilagitas hossza hatassal van a Cichlasoma
dimerus szaporodasi viselkedésére és élettanara (Ana és mtsai, 2010).

GYAKORLATI ALKALMAZASI LEHETOSEGEK

A hosszabb nappali megvilagitas technikaja a kezdeti prébalkozasok utan
bevezetésre kerllt a pisztrangtenyésztés gyakorlataba és mara lehetévé tette,
hogy akar juliusban is sikeresen lehessen a halakat szaporitani. A médszer
hatranyar, hogy az ivas idépontjanak korabbra hozatalaval aranyosan csékkent
a stimulaciora reagal6 és sikeresen szaporithaté egyedek szadma (Bromage és
mtsai, 2001). A nagy egyedszamu (t0bb ezer) tenyészallomanyokkal rendelkezd
pisztrangtelepeken ez nem jelent problémat, mivel az ivasi idészakon kivul nyert
szempontos ikra magasabb értékesitési ara kompenzalja a termelbket.

Az atlanti lazac tenyésztésben a kordbban végzett kisérletek eredményeként
mesterséges fénytesteket hasznalva, a 25m mély ketrecekben iranyithatova valt
a halak elhelyezkedése. A fénytestek egyedi elhelyezésével megakadalyozhaté a
halak felszini tdmorilése és elérhetévé valik az egyedek egyodntetlibb eloszlasa
a klllénb o6z vizrétegekben. Ez maga utan vonja az élettér jobb kihasznaltsagat,
a takarmanyfelvevd-képesség fokozddasat, a halak ndvekedésének optimalis
Utemét, vagyis a gazdasagos termelést.
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