
A fb . 1. T rekkerv is  —- Balistes capriscus L. (syn. Balistes carolinensis (G m elin ), 
gevangen door opvarenden van de VD 19 voor de kust bij Z andvoort en opgenom en  
in  de ko llek tie  van  het Zoölogisch M useum  te A m sterdam . D it is de enige in  
Europese w ateren, zij he t zeldzaam  voorkom ende trekkerv is-soort. De tre kk erv is  
bezit versch illende gelu idvoortbrengende m echanism en; zie hiervoor a fbeeld ing  3 
alsm ede de tekst.

GELUID EN VISSEN
Drs. S. J . de G root
R ijk sin stituu t voor V isserijonderzoek

D it a rtike l is — op enkele ondergeschik te pun ten  iets bekort —  on tleend  aan V isserij, 
22e jaa rgang , no. 10, decem ber 1969. De cliché’s zijn w elw illend beschikbaar gesteld 
doo r de D irec tie  van de V isserijen van h et M in iste rie  van L andbouw  en V isserij.

Reeds A risto teles beschreef in  zijn H istoria A nim alium , de G eschiedenis d er D ieren, 
da t vissen w el n ie t konden  spreken, m aar w el gelu iden konden  vo o rtb ren g en  
m et hun  kieuw en of m et hun  zw em blaas. Hij noem t versch illende vissoorten, 
w aarvan  wij er enkele ook af en toe in  de Noordzee aan treffen , knorhaan  (de naam  
zegt h e t al!), zonnevis en om bervis.
De gro te groep d er vissen  ku n n en  wij verde len  in  tw ee hoofdafdelingen, de
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kraakbeenv issen  en  de beenvissen. De h ierboven  genoem de vissen behoren  a lle  to t 
de beenvissen, m a ar ook kraakbeenv issen , h aa ien  en  roggen, k u n n en  geluiden 
voortbrengen.
M et de ach teru itgang  v an  de kennis in  E uropa in  de loop van  de eeuw en die 
volgden op A ristoteles, verdw een  ook de kennis d a t vissen geluid konden  vo o rt
b rengen . Een d iep tepun t in  natuu rw etenschappe lijk  denken  w aren  w el de M iddel
eeuw en. In  h e t e ind  van  de 19e eeuw  was h e t vooral D arw in  die deze eigenschap 
van  vissen  w eer onder de aandach t b rach t v an  een  groot lezerspubliek. H et w aren  
Jap an se  onderzoekers die in  de ja re n  v ee rtig  van  onze eeuw  begonnen m et he t 
vastleggen  van  deze gelu iden op gram m ofoonplaten  en ze beschreven en ana ly seer
den. U chida beschreef 44 vissoorten  •— behorende to t 26 fam ilies — die gelu iden 
konden  voortb rengen . V ooral door de tw eede w ereldoorlog steeg de kenn is snel. 
Dit vooral daar m en alle  geluiden in zee w ilde kennen  om zo een onderzeeboot 
van  een visschool te  kunnen  onderscheiden. T egenw oordig w ord t het gelu id  van 
vissen en andere zeedieren, zoals k le ine k ree ftjes  en garnalen , u itvoerig  bestudeerd  
in  a lle  delen  van  de w ereld.
H et voo rtb rengen  van  geluid h an g t nauw  sam en m et he t horen  van geluid. Dit 
lijk t een logische conclusie, m a ar to t h e t eind  van  de vorige eeuw  w erd  alge
m een aangenom en dat vissen stom  en doof w aren. D at zogenaam d p rim itieve 
vo lkeren  v isserijtechnieken  hadden  ontw ikkeld , w aarbij gebru ik  w erd  gem aakt 
van  geluid, ging de toenm alige onderzoekers geheel voorbij. Nu w eten  wij beter, 
dankzij vele onderzoekers van deze eeuw. Zij konden  h e t horen  van vissen aan 
tonen  door m iddel van dressuurm ethoden. Bij h e t w eerk linken  van  een bepaalde 
toon  w ord t een vis b ijvoorbeeld  beloond m et voedsel of b es tra ft m et een  e lek trisch  
schokje. Bij he t nem en van  zulke proeven zien we spoedig, dat vissen  w eten  
da t ze voedsel k rijgen  (ze m aken  een hap bew eging) of dat ze een bestra ffing  
k rijgen  (pan iekachtig  w egvluchten). De m eest elegan te m an ier van proefnem en 
is ech te r w el de beloningsdressuur. Door deze m ethode n u  m aar steeds te  h e r 
h a len  bij een v issoort kom en wij e r  ach ter b innen  w elk  toonbereik  een  vis kan  
horen.
H et horen  van een vis kunnen  wij defin iëren  als h e t verm ogen om gelu iden  via 
h e t n a tu u rlijk e  m ilieu  (luch t of w ate r) w aa r te nem en  m et speciaal daarvoor b e 
stem de recep to ren  (p rikkels opnem ende organen), de gehoororganen. Deze speciale 
recep to ren  zijn in de defin itie opgenom en om dat wij w illen  u its lu iten  da t vis die 
zich op de bodem  bev ind t ind irect geluid w aa rn eem t doordat de bodem  in trilling  
w ord t gebracht. Deze w ijze van w aarnem en  noem en wij v ib ra tiez in  of trillingszin . 
V oor de v ib ratiez in  zijn de vissen ook u itge rust m et speciale on tvangers m et nam e 
in  de zijlijnen. Deze zijlijnen zijn bij de m eeste vissen zeer goed z ich tbaar als lange 
lijnen  die over h e t m idden van  de vis van  kop n a a r  s ta a r t lopen. In  deze zijlijnen 
lopen kanalen , die af en toe n aa r  bu iten  uitm onden. M et een vergrootglas is dat 
du idelijk  te  zien. Voor de m eeste bodem vissen is deze v ib ratiez in  van veel belang, 
m a ar ook voor de vis die in  dichte scholen zw em t zoals haring . P aling b ijvoorbeeld 
is zeer gevoelig voor bodem -trillingen  en e r  zijn verm oedens da t zelfs tr illin g en  in 
de a a rd k o rs t veroorzaakt door h e t beuken  v an  golven op rotsachtige k u sten  door 
de paling  w orden  w aargenom en en deze de paling  aanze tten  te  gaan trekken . 
V oorts is bekend, al vele eeuw en, d a t de paling -vangsten  g ro ter zijn bij cnw eer.
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Wij k u n n en  de grootste afdeling, van  de vissen, de beenvissen, in  tw ee groepen 
verdelen , al n a a r  gelang de gevoeligheid voor geluid: „specialisten” en  „norm alen”. 
Tot de gevoelige specia listen  behoren  de m eeste zoetw atervissen . Deze groep 
vissen hoo rt to t 1000 H ertz  b e te r  dan de mens, m aar daarboven  veel m inder goed. 
(De toonfrequen tie  of tr illin g sfreq u en tie  w ord t u itg ed ru k t in  n a tu u rk u n d ig e  ee n 
heid van trilling : de H ertz). E r zijn zelfs enkele soorten  die tonen  van  vele 
duizenden H ertz k u n n en  w aarnem en. De groep van  de norm ale vissen, bijna alle 
zeevissen behoren h iertoe, hoort m ax im aal to t 1000 H ertz, doorgaans ech ter n ie t 
boven de 400 H ertz.
Door operatief ingrijpen , h e t u itschakelen  van  bepaalde delen van  h e t gehoor- 
evenw ichtsorgaan, heeft m en kunnen  vastste llen  w elke delen d ienen  voor de 
gelu idsw aarnem ing en w elke een evenw ichtsfunctie  bez itten  (afb. 2). U trech tse 
biologen zagen zelfs kans om een otoliet, gehoorsteentje, te  vervangen  door een 
m agneetje  bij een  levende vis. H ierdoor konden zij deze nieuw e gehoorsteen la ten  
trillen  in allerle i r ich tingen  om zodoende m eer over de gelu idsoverbrenging  van  de 
bu itenw ereld  n aa r  de hersenen  van de vis te  w eten  te  kom en: O ver he t algem een 
kunnen  wij zeggen dat bij de beenvissen de booggangen en u tricu lu s d ienen  als 
zw aartezin tu ig ; zij bepalen  de stand  van h e t d ie r in  de ru im te  d.m.v. de zw aar
tek rach t en da t sacculus en lagena gehoorzin tu igen zijn. (zie afb. 2). E r zijn

C

A fb . 2. H et gehoor-evenw ichtsorgaan van een beenvis. A  — am pullen , C — boog
gangen, L  — lagena, S  — sacculus, U — utriculus, Z  — gehoorzenuw . (Naar 
W ohlfahrt)
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n a tu u rlijk  a ltijd  u itzonderingen  op deze regels. Zo vond  de D uitse bioloog Schöne 
d a t bij p la tv issen  de succulus als zw aartez in tu ig  d ien st doet. In  deze sacculus, 
m a ar ook in  lagena en u tricu lus, kom en k a lk h a ren  voor die sam en zijn gek it to t een 
steen tje , de otoliet.
M en kan  zich af v ragen  of h e t gehoor een biologische betekenis heeft. V an een 
groot aan ta l zeevissen is he t bekend  da t zij voor de eigen soort typische gelu iden 
voo rtb rengen  en v aak  m et een  behoorlijke g e lu id ste rk te  ( to t 100 decibel). De f re 
quenties zijn m eestal beneden  d e  400—500 H ertz, m a ar nooit onder de 20 H ertz.

GELUIDVOORTBRENGENDE M ECHANISMEN

M en kan  d rie  ty p en  van  gelu idvoortb rengende m echanism en onderscheiden:
1. S trid u la tie  m echanism en; h ie r w orden  geluiden geproduceerd  door over e lk aa r 
w rijven  van  beenderen , v instra len , tanden . V oorbeelden h ie rv a n  v inden w e bij vele 
haringachtigen , zeewolf, zeepaard je en trekkerv is . Deze laa ts te  vis is zeer zeldzaam  
in  de Noordzee m a ar is b ijvoorbeeld  in  de h e rfs t van  1968 nog gevangen voor de 
k u st bij Z andvoort door de VD 19 en is thans opgeborgen in de verzam eling van  
vissen van  he t Zoölogisch M useum  te  A m sterdam , (afb. 1).

B. T R O M M E L B E E N T J E  Z W E M B L A A S
A fb . 3. T rekkervis . Deze bezit tw ee  typ en  van  geluidvoortbrengende m echanism en. 
A  — stridulatiem echanism e, B  —■ zw em blaasm echanism e. (Naar M öbius)
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A fb . 4. De trom m elsp ieren  van de schelvis. S - slokdarm , T  - trom m elspier. Z - 
zw em blaas. (Naar H aw kins en Chapm an)

2. Z w em blaas m echanism en. In  de gro te groep v an  de zeebaarzen kom en v e r
schillende vertegenw oord igers voor die m et hu n  bo rstv innen  tegen  h e t lichaam  
slaan  (zw em blaas-resonantie) of m et h u n  kieuw deksels k lapperen . E r is ook een 
soort die m et een bepaalde rib  tegen de zw em blaas k an  trom m elen. Ook de h ie r
boven genoem de trek k e rv is  bezit d it soort geluid (afb. 3) voo rtb rengende m echa
nism en. Hij k la p p ert m et een  been  van  de schoudergordel tegen  de zw em blaas.

3. H ydrodynam ische verschijnselen . Een voorbeeld  h ie rvan  is een ansjovis-soort; 
hierbij on tdek te  m en da t deze in  scholen levende soort gelu iden  p roduceert als 
de school p lotseling een bocht m aak t of h a rd e r  gaa t zwem m en. Deze gelu iden  
dienen om soortgenoten  in de school te w aarschuw en voor bepaalde koers- of 
sne lheidsverandering . De geluiden on tstaan  door stuw drukversch ijnse len . Deze 
vissoort w ord t nu  onderzocht door de oorlogsm arines van  vele landen, d aar deze 
gelu iden  ook op treden  bij to rpedo’s en m en het liefst heeft d a t deze de v ijand  zo 
stil m ogelijk  bereiken .

V aak zijn de bovengenoem de gelu idproducerende s tru c tu re n  u its lu itend  of b e ter 
on tw ikkeld  bij he t m annetje . Soms w orden deze gelu iden  alleen  in  de paa itijd  
geproduceerd . De Schotse visserij-biologen H aw kins en C hapm an on tdek ten  b ijvoor
bee ld  bij toeval dat de schelvis in de paa itijd  k n o rren d e  en raspende gelu iden  
p roduceert (afb. 4). De schelvis doet d it m et de sp ieren  (trom m elsp ieren) die langs 
de zw em blaas lopen. Zij vonden voorts dat deze gelu iden  nauw  sam enhingen  m et 
agressie en zelfverdediging (w an n eer zij voort w erden  gejaagd  door een n e t of 
als er gevochten w erd  om voedsel en  bij de nadering  v an  kabe ljauw en).
Uit he t voorgaande lijk t het m isschien w el dat w e een hee l eind in  de zuivere 
w etenschap  zijn te rech t gekom en. D it is slechts schijn, w an t h e t onderzoek n a a r
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de gehoorverm ogens van  vissen is een deel van  h e t onderzoekprogram m a v an  v e r
schillende g ro te  v isserijlaboratoria. D aar w erken  team s van onderzoekers zowel 
aan fundam entele  als aan  p ractische problem en over geluid en vissen. Im m ers 
de b ru ik b aa rh e id  van  een traw l hang t in gro te m ate  af van  h e t gedrag  v an  de vis 
ten  opzichte van  h e t net. G edrag is ten  dele instinctief m a ar b innengekom en in 
drukken  van  de bu itenw ereld  bepalen  ook de houding van  een dier. Schip en net 
zijn een gew eldige p roducen t van  geluid en zu llen  voor een  groot deel de reacties 
van de vis bepalen. E r zijn nu  -drie rich tingen  van  onderzoek te  onderscheiden; 
alle ten  behoeve van de verbe tering  van de vangst en  de vistuigen.

A. Zeer exacte bepalingen  van  de gehoorverm ogens van  vis. (zoals h e t Noorse 
onderzoek bij haring  en het D uitse onderzoek bij g rauw e poon en zeew olf en het 
Schotse onderzoek bij kabeljauw achtigen).

B. K an een vis r ich ting  horen? M et andere w oorden kan  de vis het naderende net 
localiseren  m et het gehoor reeds voordat de vis het ne t ziet? D it soort onderzoek 
w ord t in N oorw egen en Schotland gedaan.

C. O nderzoek n aa r he t law aai dat schepen en v istu igen  m aken m et het oogm erk 
de afschrikkende w erk ing  h ie rvan  te  verm inderen  en  zodoende de vangst te  v e r
hogen. D it onderzoek w ord t in  D uitsland  gedaan.

ad A. Wij zullen  eerst een voorbeeld geven van h e t onderzoek type A, het zeer 
exacte onderzoek van de gehoorverm ogens van de haring  zoals, d it w erd  u itge
voerd door de N oorse bioloog Enger:
Een haring  w erd  verdoofd en opgehangen in een h oudertje  in  een k le in  aquarium  
gevuld m et zeew ater. De verdoofde haring  kan  nog steeds horen  en de hersenen  
reg is tre ren  de b innengekom en geluiden, m aar h e t d ie r reageert e r  n ie t m eer op. 
Om te zorgen da t het p roefd ier n ie t voortijdig zou doodgaan w erd  er zeew ater 
(1 lf2 liter p e r  m inuu t) door de k ieuw en gepom pt. In  de leng terich ting , naast de 
vis, w erd  nu op 15 cm afstand  een onderw ater-lu id sp reker geplaatst. H ierm ee 
konden tonen  w orden aangeboden van  verschillende frequenties. V ervolgens w erden  
e r  dunne m etalen  draadjes, elek troden , in  een deel van  de hersenen  geplaatst 
w aarm ee het m ogelijk w as de k le ine zenuw stroom pjes, zenuw -im pulsen, af te 
leiden en v ers te rk t w eer te  geven op een papierschrijver. Door de spontane 
zenuw -im pulsen te vergelijken  m et de zenuw -im pulsen die opgevangen 
w erden  als een bepaalde toon k lonk  kon m en nagaan  of deze toon door het 
d ie r w erd  gehoord. E nger kon zo nagaan  dat haring  tonen  hoort van  30-4000 H ertz 
bij een rede lijke  gelu idsin tensiteit. Als de in tensite it, de gelu idssterk te, w erd  
verhoogd, kon hij het horen  van  tonen to t 8000 H ertz  vastste llen . H et gebied 
w aarin  de haring  ech ter het beste  hoort lig t tussen de 100-1200 Hertz.

ad B. V ervolgens een voorbeeld van  het onderzoek van type B, het onderzoek 
of een vis r ich ting  kan  horen. Wij kiezen h ie r het onderzoek van  de N oorse bioloog 
K. Olsen. Hij begon zijn onderzoek m et kabeljauw  in het labo ra to rium  te  d res
seren  voedsel te  zoeken bij h e t w eerk linken  van  een  toon. D it voedsel kw am  uit 
een voedselautom aat, een v ern u ftig  m echaniek d a t k le ine porties voedsel u it
stoot. Tevens w erd  gereg istreerd  of de vis m et zijn kop bij h e t u itlaa tp ijp je  w as
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A fb . 5. Schem a van cle proefopstelling  om  het richting  horen van de kabeljauw  te 
onderzoeken. V erklaring  in  de tekst.

gew eest door m iddel van een lich ts traa ltje  dat onderb roken  w erd als h e t d ier 
de au tom aat naderde. K abeljauw en  le ren  deze k unst vrij spoedig. W as de k a 
b e ljau w  h ierin  zeer bedreven  dan w erd  deze overgebrach t n aa r een g lazen kooi, 
die in een diepe fjo rd  hing. Deze diepe fjo rd  was noodzakelijk om er  zeker van 
te zijn dat de vis alleen  geluid hoorde d irect afkom stig van  de lu id sp rek er en 
n ie t w eerkaa ts t en v erm ink t via de bodem . Aan w eerszijden van de kooi, die 
w as voorzien van tw ee voedselautom aten, h ingen tw ee onderw aterlu id sp rekers 
(afb. 5). Deze lu idsprekers w aren  volkom en iden tiek  en konden  dezelfde toon 
precies hetzelfde w eergeven. Door nu w illekeurig  de ene dan wel de andere 
lu id sp reker te  bed ienen  en u it de daarbij behorende voedselau tom aat voedsel 
te la ten  kom en, kon m en vastste llen  dat de kabeljauw  feilloos de voedsel v e rs tre k 
kende au tom aat w ist te  vinden. O lsen kon zo vastste llen  d a t kabeljauw  de r ich 
ting  van h e t geluid kon  localiseren  en dat de kabe ljauw  dit he t best deed in een 
toonbereik  van 20— 400 H ertz m et een top bij de 160 H ertz.

ad C. Als laa ts te  zullen  we een voorbeeld geven van onderzoek type C. H et 
onderzoek n aa r h e t law aai van schepen en vistuigen. De D uitse bioloog F rey tag  
ging he t geluid  na van  versch illende ty p en  kotters. Hij reg is treerde  de gelu iden  op 
versch illende p laatsen  in het schip bij versch illende handelingen, b.v. volle k rach t 
vooruit, vissend. V ervolgens reg is treerde  hij de geluiden van  deze schepen op 
50 m eter afstand  van he t schip. Hij vond toen dat 95% van  de door h e t schip 
geproduceerde gelu iden  onder de 400 H ertz lagen. C om bineren wij d it nu  m et 
h e t re su ltaa t van Olsen, gevonden bij de kabeljauw , d an  zien wij d a t de v e ro n 
derste lling  d a t de k abeljauw  reeds op h e t gelu id  afgaande een schip k an  on tw ijken  
zeer reëel is.
Veel is reeds onderzocht, m aar ook zal nog veel m oeten  w orden onderzocht. 
H et is de vraag of h e t zal lukken  om m et een varend  schip visgeluiden te  belu isteren .
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