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SUNETELE EMISE DE UNII PESTI §1 ROLUL LOR
SEMNALIZATOR *

V. R. PROTASOV, E. V. ROMANENKO

Obiectul biohidroacusticii, un nou curent in biofizica, este studierea sune-
telor emise de animalele acvatice 8i clarificarea rolului lor semnalizator. Istoricul
biohidroacusticii a fost expus de noi intr-o lucrare an'terioara (Maliukina 8 Pro-
tasov, 1960).

Primele lucrari de biobidroacustica dateaza din timpul celui de-al doilea
razboi mondial, cind, datorita folosirii tebnicii de goniometrie acustica s-a pus
problema perturbatiilor provocate de organismele acvatice vii. Inca de pe atunci
a fost desicoperit un mare numar de diverse sunete subacvatice intense de origine
biofizica. Uneori, aceste sunete amortizau total zgomotul elicelor vasului in nw-
care, alteori faceau sa explodeze minele -acustice. In scopul de a inlatura per-
turhatiile sonore ,biologice”, in aparatura de goniometrare a zgomotelor au in-
ceput sa fie introduse filtre speciale. In legatura cu aceasta, in Japonia 8 S.U.A.
au fost efectuate inregistrari 8i analiza acustica a sunetelor emise de unele ani-
male din Oceanul Pacific 8§ Atlantic. Dupa razboi, multe lari (U.R.S.S., S.U.A,
Japonia, Franta, Norvegiia 8i akele) s-au ocupat cu descifrarea acustica a sune-
telor biologice subacvatice 8i cu raionarea lor in mari. In aceea8i perioada apar
cercetari speciale (Fisih, 1954 ; $i$kova, 1958) consacrate analizei acustice a su-
netelor emise de catre pe”ti ; aceasta in legatura cu problemele de pescuit.

Inca in aceste lucrari s-a remarcat ca mulli pe8ti poseda un complex
propriu de sunete, dupa care se pot descoperi locurile lor de aglomerare. Dupa
lucrarea lui M. Fish (1954), in U.R.S.S. & in alte tari au aparut cercetarile lui
I. M. Moulton (1956) ; W. Tavolga (1958) ; V. R. Protasov & M. P. Aronov
(1956) privind elucidarea rolului semnalizator al sunetelor emise de p-e8ti & alte
organisme acvatice : biobidroacustica a devenit un nou curent in ecologia ani-
malelor 8 un capitol al acusticii fiziologice.

Sarcina de baza a biohidroacusticii o constituie studierea raporturilor re-
eciproce acustice dintre organismele acvatice. Transmit oare animalele acvatice
semnale care sa vesteasca pericolul, locul unde se gase“te hrana, a8a cum fac,
de exemplu, pasarile 8 numeroase mamifere ? Care aniline organe 8§ cum efec-
tueaza aceasta semnalizare ?

Fire§te ca singurul mijloc de a raspunde la toate aceste intrebari il constituie
experienta. Sunetele animalelor acvatice insofesc de obicei anumite reactii de

* Zvuki, izdavaemie nekotorimi nbami, r ih signalnoe znacenie, ,Zoologhiceskii
jurnal®, vol. 41, 1962, nr. 10.
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comportament, de aceea pentru descifrarea semnificaliei lor biologice este nece-
sara ereproducerea experimentala a acestor reactii (alimentarea, .atacul, apararea),
concomitent cu mregistrarea sunetelor ce se produc. O dovada a roluluii sem-
nalizator al diferitelor sunete o constituie posibiliitatea de a dirija comportarea
organismelor, provoaind prin sunet reactia corespunzatoare.

Organizarea experientelor de elucidare a rolului semnalizator al sunetelor
emise de peSti 8i de alte organisme acvatice poate fi realizata numai cu condilia
de a inregistra 8 de a reproduce perfect suinetele in apa 8§ de a eunoaSte de-
taliile raporturilor reciproce biologice dintre acele. organisme.

Elucidarea rolului semnalizator al sunetelor emise de organismele acva-
tice, in special de peSti, poate avea o mare importanta practica. Imitarea sune-
telor cu rol semnalizator poate constitui baza pentru elaborarea unor metode
acustice de atragere sau de speriere. a pe8tilor fai timpul pescuitului.

Studierea rolului semnalizator al sunetelor este legat de studiul general al
semnalizarii la organismele acvatice. Din acest punct de vedere, un interes deo-
sebit prezinta analiza tipurilor de detectie : liimina electrica, acustica, infraso-
nora 8 ultrasonora.

Numarul imens de specii ale faunei acvatice ce traiesc in diferite conditii
a defcermdnat aparilia la reprezentantii ei a unei mari diversitati de structura 8i
functie a organelor de emisie 8i de receptie a sunetului. Multi pe8ti, de exemplu,
sint in stare sa se orienteze dupa sursele de sunete ce au o frecventa foarte mica
$i cu luirigimea de unda mare. Organele lor de receptie a sunetului (linia late-
rala 8 urechea interna) permit localizarea in spatiu a surselor de sunete de
frecventa mica 8 mijlocie dupa un principiu deosiebit de principiile folosite in
tehnica radarului. Tot atit de interesant este modul de emitere de catre pe8ti
a unor sunete care se deosebesc printr-o eficacitate mare. Studierea biofizica a
modeleior vii de emitatori 8 receptori perfecfi ai sunetului poate prezenta in-
teres pentru tehnica hidroacusticii. Acestea sint pe scurt sarcinile ce stau in fata
biohidroacusticii.

Comunicarea de fata constitute o parte din lucrarile noastre de biohidro-
acustica, efectuate sub conducerea academicienilor N. N. Andreev 8 B. P. Man-
teifel. In lucrare slint descrise sunetele emise de unii peS§ti, se elucideaza semni-
ficatia lor semnaliziatoare 8 biologica 8 se descriu experiente privind elucidarea
capacitatii pe”tilor de a determina directia spre sursa de sunete subacvatice.

MATERIALUL §1 METODICA

Experienteie 8 obiservatiile au fost efectuate in anti 1960-—1961 pe pe§ti marini
$i dulcicoli din Mairea Neagra, lacul de acumulare din Ribinsk, de la gura Donului, din
apele Regiunii Moscova, precium 8i din acvariile 8i biazinele gradinii zoologice din Mos-
cova, ale Universitatii din Moscova 8§ ale Laboiratorului de ihtiologie al Institutului
de morfologie animala al Academiei de $tiinfe U.R.S.S Au fost studiate peste 40 de
specii de pe8ti marini 8 de apa dulce L Volumul 8 caracterul materialului analizat in
articolul de fata sint prezenitalfce in tabel.

Inregistrarea sunetelor isa efeCtuat in diapazonul de frecvenle acustice de la
50 ,pina la 10000 Hz, cu ajutorul unor apamturi transportabile de inregistrare a sune-
telor, construita in mod special 8 compusa diutr-un hidrofon cu seinsibilitatea de
40 p W/bar 8§ dintr-un magnetofon ,,Reporter 2“, cu un amplificator perfectionat.

1 Descrierea completa a sunetelor emise de .pe8ti va fi data in ,Atlasul suneteloi
emise de peS§ti“, care se afla in curs de pregatire pentru publicare.
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Pentru elucidarea caracterului general al semnalelor acustice* aceistea au fost
fotografiate cu ajutorul osqgilografului cu bucla MPO-2. Fotografierea se efectua in tim-
pul reproducerii inregistrarii magnetice. Fotografiile prezentate mai jos releva parti-’
cularita®ile temporare 8 de ampliitudine ale semnalelor acustice emise de peSti. Pentru
elucidarea caracteriisticii de frecvenfa & amplitudine, inregistrarile erau analizate cu
ajutorul analizatorului spectral (de tipul ASCH-1).

Pentru stabilirea rolului biologic al sunetelor au fost efectuate numeroase ob-
servatii experimentale asupra legaturii dinfrre anumite reactii de comportament 8 sune-
tele de care erau insiofite. In unele experience s-a clarificat rolul semnalizator al sune-
telor. Pentru aceasta, sunetele inregistrate erau reproduse in apa cu ajutorul unuii emi-
fator izolat de apa.

Ca sursa de sunete au fost folositi deseori chiar peS8tii. Separind in acvarii si
bazine pe8tii emiitatori de sunete printr-un tifom opac conducator acustic in doua
parfi 8 forfind pe”tii dintr-un compartiment sa emita sunete (cind erau speriafi sau
liranifi etc.), am observat comportamentul pe~tilor din celalalt compartiment. Controlul
sunetelor emise de pe$ti se efecltua, cu ajutorul hidrofonului (tabel 1).

Pentru eluciidarea posibilitatii de percepere a sunetelor emise de pes8ti,
acestotra li s-au elaborat reflexe conditionate la sunetele emise de ei in timpul
hranirii. Ca excitant reconditionait a servit hrana. O metoda analoga a fost fo-
losita 8i la elucidarea capacitatii peStilor de a determina directia in icare se afla
sursele sunetelor. In acest caz, pentru a exclude posibilitatea de elaborare la
pe8ti a reflexului conditional legat de la locul respectiv, se foloseau dpi emita-
tori identici.

Observatiile asupra comportamentului peS8tilor in timpul emiteriii sunetelor
se efectuau in mare cu ajutorul unui echipament subacvatic special 8 in acvarii
prin filmare.

DATELE EXPERIMENTALE 8§ DISCUTIA LOR

Sunete biologice emise in bazinele acvatice. Pentru o serie de mari este
stabilit ca emiterea sunetelor de catre animalele acvatice variaza in functie de
anotimp 8 de ora (Dobrin, 1947). Maximele emiterii sunetelor coincid cu perioa-
dele de inmullire a animalelor acvatice 8 cu nutritia lor. Datele noastre con-
firma aceaistta concluzie. PeS§tii din Marea Neagra (corbii de mare, Crenilabrus
ocellatus) incep sa emita sunete in perioada reproducerii (mai—august). AceS§ti
peS§ti emit cel mai intens sunetele in amurg 8 in zorii zilei, atunci cind se
hranesc. Periodicitatea emiterii sunetelor de catre animalele acvatice se mani-
festo cel mai clar in apele dulci (lacul Senej, Regiunea Moscova, lacul de acu-
mulare Ribinsik). larna sub gheata n-au fost semnalate sunete biologice. Li,ni?tea
inceteaza in aprilie--mai ; apar sunetele care insotesc hranirea pe”tilor. La sfir-
8itul lunii mai — linceputul lunii iunie apar sunetele specifice, ce sint in legatura
cu reproducerea pe8tilor. De exemplu, chitaitul babu§cai, sunetele caracteristice
platicii, ciocanitul bibaniilor etc. In acea perioada, fondul acustic din bazin se
sehimba mult in cursul zilei 8 noptii. Fondul acustic are valoarea maxima la
apusul soiarelui 8i (in cursul noptii. Se aud diverse sunete hidrodinamice (plescai-
tul peS§tilor care vineaza prada), sunete produse de organisme necunoscute, care
amintesc sunetele greierilor, oracaitul broaStelor, tipetele pasarilor acvatice noc-
turne etc. Ziua, 80% din sunetele de origine biologica dispar. Toamna, sunetele
biologice inceteaza in bazinele acvatice.

Observatiile efectuate direct in natura, care arata legatura dintre procesul
de emiiterea sunetelor in masa de catre pe8ti 8 reproducerea acestora, au fost con-
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Speciile de pe?ti

Morunul (Huso huso L.)

Nisetrul (Acipenser gtildenstadti Br.)
Pastruga (Acipenser stellatus Pall.)

Babusca (Rutilus rutilus L.)
Platica (Abramis brama L.)

Somnul (Silurus glanis L.)

Stiuca (Esox lucius L.)
Mihaltul {Lota lota 1)

Jiparul (Misgurnus fossilis L.)

Crapul (Cyprinus carpio L.)
Vaduvita aurie (Leuciscus

orphus L.)
Linul {Tinea tinea L.)

idus var.

Garacuda {Carassius carassius L.)

Plevusca {Leucaspius delineatus Heckel)

Liocassis herzensteini

Hypophthalmichthgs molitrix Val.
Anguila {Anguilla anguilla L.)

Amurul alb {Ctenopharyngodon

Yal.)

Ophicephalus argus warpachowskii Berg

idella

Salaul {Lucioperca lucioperca L.)
Bibanul {Perea fluviatilis L.)
Corbiil de mare {Corvina nigra L.)

Crenilabrus tinea L.

Crenilabrus ocellatus For

Crenilabrus griseus L.

Galea {Gaidropsarus mediterraneus L.)
Chefalul {Mugil auratus Risso)
Stavridul {Trachurus trachurus L.)

Chara puntazzo L.
Sargus annularis L.

Barbunul (Mullus barbatus ponticus E.)
Acul de mare (Sygnathus

tus Eichw.)

nigrolinea-

Smaridul (Smaris smaris L.)

Limba de mare (Solea lascaris (Risso))
Calutul de mare (Hippocampus hippo'

campus microstephanus Hast.)
Aterina (Atherina hepsetus L.)

Betta splendens Regan

Pterophyllum eimekeii E. Aul.

Cichlasoma nigrofasciata
Macropodus opercularis L.

Trichogaster trichopterus Pall

Tilapia galilala Artedi
Zebra (Danio rerio)

Caracterul experientelor
si observatiilor
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Tabel

Data observatiilor

1960-1961
V —1961
V 1961

V 1961

Y 1961

V 1961
1960-1961
1V 1961
V 1961,
I 1961
1960-1961
1960-1961

1V 1961

1960-1961
1960
1960-1961
1960-1961
1960
IX 1960
1960-1961

IX 1960

IX 1960

-1 1961
I-1vV 1961
1961
1961
1961
111 1961
1961
11 1961
1961
1961
1961
1961

VIl 1961
VII-VIII
VII-VIII

1961
1961

VIl 1961
VII-VIII
1960-1961
IX-X11 1960
IX-X11 1960
V-V 1961
IV -V 1961
IX 1961

IX 1961

I—I1 1961
I—I1 1961

1961

Semne conventionale : A —inregistrarea 8i analiza sunetelor (p —nutritia d —mi§-

carea, n — reproducerea,

u — amenin”area,

0 —orientarea,

b —durerea, B —experienta

care clarifica rolul semnalizator al sunetelor; G —experience ce elucideaza capacitatea
pe8tilor de a determina directia sursei sunetelor
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finmate de noi pe cale experimentala pe pe8ti de acvariu (Betta spiendens S8i
Pterophyllum einnekei etc.). StimuMnd sau inhibind reproducerea 8&i intrarea
acestor peSti in starea ce precede reproducerea, se poate intensifica sau reduce
in mod voluntar activkatea lor acustica.

Sunetele ce msofesc hranirea peStilor. Trebuie sa remarcam sunetele emise
de peS8ti cind apnea 8 mesteca hrana. Sunetele ce insolesc hranirea sint necondi-
tionate, ele insolesc actul hranirii.

Dupa caracterul nutmtiei, peStii pot fi impartiti in rapitori (ihtiofagi) §i
,,pa8nici“, care se hranesc cu alte animale 8 cu organisme vegetale. Deosebirile
in modul de nutritie se manifesta 8 in particularitatile acustice ale sunetelor
emise de peS8ti. PeStii ,pa8nici“ sint de regula omnivori.

Fig. 1. — Sunetele emise de salau (a, c) $i de Ophicephalus argus warpachovskii, (b, d)
m timpiul prehensiunii pestelui (plevusca) :
a, t — caracterul general al semnalelor ; ¢, d — caracteristicile de frecven{a — amplitudinea sunetelor
(pe axa absciselor este luata frecventa in kHz, pe axa ordonatelor amplitudinea componentelor
spectrale in unitafi relative) (scara liniara).

PeStii rapitori 8 unii dintre peS8tii ,'pa8nici“ mari — S8tiuca, salaul, bibanii
mari, Ophicephalus argus warpachowskii, somnul, morunul, scorpia de mare,
batoideele, rechinii, exemjplarele mari de corb de mare, galea 8§ altii — inghit

de obicei peStele intreg fara a-1 mesteca. Prehensiunea este insafiita de regula
de un sunet caracteristic ca o plesnitura sau lovitura la Ophicephalus, tipar, bi-
banii mari, galea, rechinul comun (Acanthias acanthias), de sunete spec*fice de
»cloc” (somnul), 8 uneori de sunete specifice ascutite (morunul). In figura 1 a
8 b sint prezentate inregistrarile sunetelor de prehensiune la 8alau 8 la Ophi-



SUNETE EMISE DE PE§TI SI ROLUL LOR SEMNALIZATOR 79»

cephalus; in figura 1 c 8 d — spectrul lor de frecventa. Sunetele de prehensiune
se deosebesc la pe§tii de diferite specii.

Pe§tii pa8nici 8 unii pe8ti rapitori — crapul, Leuciscus idus var. orphus
liinul, caracuda, plevu8ca, babu8ca, eorbul de mare, chefalul, stavridul 8§ altii —
se nutresc cu hrana variata (piante, organisme -bento-nice putin mobile 8 plancton
mohil). Trebuie sa menfionam ca sunetele emise de ace8ti pe8ti in timpul hra-
nirii depiind de caracterul hranei. Daca se hranesc cu organisme pupn mobile
(chironomide, midii etc.), sunetele de prehensiune nu se and la majoritatea pes§-
tilor. Uneori, numai pe8tii cei mai flaminzi apuca hrana plescaind 8i sugind (fipa-
rul, platica 8i altii) 8i insotind acest proces de un tacanit foarte estompat (Creni-
labrus ocellatus). Daca se hranesc cu organisme mobile (gamaride, insecte etc.),
in timpul prehensiunii prazii emit de obicei sunete : tacanit (Crenilabrus ocella-
tus, exemplarele mici de corb de mare etc,), lovituri (bibanii mici, 8alaii mici,
Pterophyllum limekei etc.), un clefait pronunfat (earacudele, crapii). Trebuie men-
tionat ca multi pe8ti ,,pa8nici* apuca hrana fara a produce sunete.

Spre deosebire de peS8tii rapitori, tofi peStii ,pa8nici“ tritureaza de obicei
hrana apucata, emifmd totodata sunete caracteristice, care amintesc sunetele ce se
produc la frecarea unui obiect de o razatoare sau sunetul ce se produce la praji-
rea untului (plevu8ca) cu diferite nuanfe la diferiti peS8ti; caracteristicile de frec-
venta — amplitudinea sunetelor de triturare 8 de impingere a hranei sint apro-
piate 8i prezinta un spectra continuu, cu neregularitate in ce prive8te diapazonul
de frecvente, care nu depa8eete 5—6 decibeli. In figura 2 a 8 b este prezentata
inregistrarea sunetelor de impingere a hranei la percoide (Cichlosoma nigrofas-
data) 8i de triturare de catre dinfii faringieni la ciprinide; in figura 2 ¢ 8i d este
dat spectral de frecventa al acestor sunete.

Fig. 2. — Sunetele emise de Cichlosoma nigrofasciata In timpul impingerii hranei
(a, ¢) si de crapi in timpul triturarii hranei cu dinfii faringieni (b, d) :
a* b — caracterul general al semnalelor ; ¢, d — caracteristicile de frecventa — amplitudinea sunetelor-.
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PeS8tii emit sunete caracteristice in perioada excitatiei alimentare. Charax
puntazzo emite un sunet care aminte§te tacanitul motocicletei (fig. 3, a 8 b),
morunul emite horcaituri puternice.

Fig. 3. — Sunetul eimis de Chara puntazzo dm Marea NeagrS
in perioada excitatiei alimentare:

a — caracterul general al semnalului ; b — caracteristica de
frecventa — amplitudinea sunetului

Dintre sunetele emise de pe8ti intimpul hranirii facparte de asemenea
mzgomotele hidrodinamice ce se produc intimpul cind pe”telese repede la hrana.
In prezentul articol, aceste sunete nu se analizeaza, deoarece principalele lor
frecvente sint sub 50 Hz.

Perceperea de cdtre peSti a sunetelor emise in timpul hranirii. Spectrul
de frecventa a sunetelor de alimentare a pe”tilor acoperade regula diapazo-
nul de la 50 pina la 10 000 Hz,variafia presiiunii ajunge pina la oitiva bari.
Particularitatile auzului la peS8ti sinturmatoarele: spectrul de frecventa acus-
tica perceput este, la majoritatea peS§tilor (Maliukina 8§ Protasov,1960), situat
intre 25 8 13 139 Hz, iar sensibilitatea minima este de 0,002 bari. Confruntarea
acestor date permite sa se traga concluzia ca sunetele emise de pe§ti in timpul
alimentarii pot fi percepute deindivizii aceleia8i specii. Pentrua confirma
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aceasta ooncluzie, am efectuat pe bibani o experienta de elaborare a reflexului
conditional la sunetele de prehensiune 8§ de triturare a hranei. Experienta s-a
facujt intr-un bazin cu dtimenaiunile de 2 x 0,7 x 05 m, pe 17 exemplare de
biban. Sunetele de alimentare erau reproduse printr-un emitator electrodinamic.
Ca intarire a servit hrana (larve de chironomide). Bibanii flaminzi au reac-
tionat chiar la prima reproducere a sunetelor de alimentare printr-o reade
pozitdva, vioaiie, la majoritatea exemplarelor a aparut reactia de cautare pentru
descoperirea hranei; o parte dintre peSti s-au apropiat de sursa de sunete.
Dupa 18 combina®i s-a elaborat un reflex conditionat stabil. Dupa aceea, reflex-
tul la sunete se manifesta chiar 8 in conditiile unor perturbatii acustice pu-
ternice, 8 nu numai la sunetele care insotesc hranirea, ci §i la o imdtatie groso-
lana a acestora. Astfel, perceperea de catre pe™ti a sunetelor de alimentare a
fost demonstrata pe cale experimentala.

Paralel cu experienfele de elucidare a capacitatii peStilor de a percepe
sunetele de alimentare, au fost efectuate experiente in acvarii, in bazine 8§ in
mare pentru evidentierea capacitatii pe”tilor de a determina directia in care
se afla sursele de sunete subacvatice. Materialele acestor experiente confirma
datele din literatura (Maliukina 8 Protasov, 1960) referitoare la capacitatea
peStilor de a determina directia spre sursele de sunete. Intr-un bazin
(19 x 13 x 2 an), barbunul §i stavridul se orientau fata de o sursa acustica cu
frecvenfa de 500 Hz de la distanfa de 5—6 m, care depa8ea lungimea de unda
a sunetului; in mare, Crenilabrus ocellatus 8 limba de mare (Solea lascaris)
reactionau in mod precis de la distantja de 4 m.

Rolul semnalizator al sunetelor de alimentare. Problema rolului semna-
lizator al sunetelor de alimentare s-a elucidat prin efeotuarea unei serii de expe-
rience 8 observafii.

ExperienCele privind reactia bibanilor & a speoiei Crenilabrus ocellatus
au fost efectuate intr-un bazin 8§ in acvarii. Reproducerea sunetelor de alimen-
tare (sunetele de prehensiune §i de triturare a hranei) de catre un biban fla-
mind domesticit, efectuata intr-un bazin cu dimensiunile de 2 x 0,7 x 05 m,
provoca la aceS8ti pe8ti o reactie pozitiva: reactii de explorare a hranei 8§ o mi§-
care dirijata spre sursa sunetului. Daca sunetele de alimentare erau reproduse
de mai multe ori, fara intarire 8 prin hrana, reactia la aceste sunete se stingea
la bibani. Aceasta arata natura reflex-conditionata a reactiei elaborate.

Diferite specii de Crenilabrus emit, intimpul alimentarii, sunete puter-
nice: ,tacanit“ 8 sunete de triturare a hranei. Primele observatii (Protasov 8i
Aronov, 1960) au fost efectuate pe un grup de exemplare de Crenilabrus ocella-
tus 8 de Crenilabrus tinea flaminde, despartite unele de altele printr-un perete
desparfitor opac, dar conducator acustic, de citiva peSti care se hraneau. Sune-
tele produse de peStii separati, ce se auzeau de dupa peretele despartitor, pro-
vocau excitarea exemplarelor flaminde, care inoepeau sa inoate activ prin tot
acvariul. Totu8i, reactii orientate in directia sursei de sunete nu s-au produs.
Numai in cazuri izolate, atunci cind peStii de experienta se aflau la distante
mai mici de 15 cm de peretele despartitor, se observa miScarea orientata in
directia sursei de sunete.

Ulterior a fost efectuata o experienta privind reactia peS§tilor din specia
Crenilabrus ocellcttus la sunetele de alimentare reproduse artificial. Majoritatea
pe~tilor se excitau 8i inotau direct spre sursa de sunete. Aceasta reactie se pro-

6 — Anale-Biologie nr. 3
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ducea cel mai iputernic in acvariu, daca coneomitent unul dintre exemplarele
de peyfci efectua mi~cari de explorare in apropierea emitatorului (semnal optic).

Rolul semnalizator al sunetelor de alimentare este confirmat de aseme-
nea prin numeroase observatii asupra comportamentului peS8tilor flaminzi in con-
dinii experimentale. Pe8tii de acvariu (Cichlosoma nigrofasciata) emit (in timpul
triturarii hranei sunete intense (fig. 2). Exemplarele flaminde de acest peSte
erau despartite de exemplarele care se aliimentau printr-un perete despartitor
opac, dar conducator acustic. In timpul emiterii sunetelor de alimentare Ila
exemplarele de Cichlasoma nigrofasciata, situate de partea cealalta a peretelui
despartitor, s-a inregistrat la inceput o reactie de orientare, apoi reactia /de ex-
plorare a hranei. Exemplarele mai mari, situate la distanta pina la 1 m de
»sursa“ de sunete, reactionau printr-o mi8care permanenta spre sursa de sunete,,
cautind sa treaca prin peretele de tifon.

In observatiile noastre s-a remarcat in repetate rinduri o reactie pozitiva
a unor exemplare de pe8ti la sunetele de alimentare emise de alte exemplare.
Aflindu-se in apa tulbure, Crenilabrus ocellatus se apropia de .alte exemplare
care emiteau de la distanta de 10—30 cm sunete de prehensiune a praziii. Mas-
culul de Betta splendens descopera foarte freevent, dupa sunetele de alimen-
tare, femela ascunsa — de la distanta de 50—60 cm. Sunetele de alimentare
emise de pe8ti joaca rolul de semnal nu niraiai pentru indivizii de aceea8i
specie. Foarte frecvent, ele capata caracterul de semnale interspecifice.

In una dintre observatiile noastre, acvariul cu citeva specii (tipari, Lio-
cassis herzensteini, bibani de riu 8 alba8tri, barbuni & Ctenopharyngodon idella)
era despartit incomjplet in doua parti. Pe”tii puteau trece liber dintr-un com-
partiment in celalalt, de8i aflindu-se in diferite compartimente, ei nu aveau
contact vizual. In momentele cinid in una dintre cele doua despratituri rami-
neau pe8ti de aceea8i specie, ace”tia erau hranifi. Daca pe§tii care se hraneau
erau fipari sau bibani, ceilalfi peS8ti, situafi la distanta de 50—70 cm de ace§-
tia, se excitau 8i treceau in compartimentul celalalt, imediat ce se produceau
sunetele de alimentare. Trebuie sa mentionam totodata ca viteza reactiei de
raspuns a peS§tilor la sunetele de alimentare este practic instantanee, in timp ice
viteza reacdei de raspuns la aceia8i pe8ti (la martor), la sucul stors din hrana,
se produce dupa citeva minute. 8i se manifesta intr-un alt mod. Prin aceasta se
exclude presupunerea ca peStiii sintatra8i spre locul de alimentare pe cale
chimica.

La sunetele de alimentare ale pe”tilor ,,pa8nici“ §i ale celor rapitori, dec-
sebit de clar reactioneaza pe§tii rapitori. La reproducerea sunetelor de alimen-
tare emise de bibani, de Liocassis herzensteini 8 de tipari, bibanii flaminzi
se mi§ca direct spre emitatorul de sunete de la distanta de 10—80 cm.

Atit in experiente, cit 8iin observatii, reactia precisa, dirijata a unor
pe8ti la sunetele de alimentare emise de ahi peS8ti seproduce la distante mici,
de ordinul a ditorva zeci de cm. In, majoritateacazurilor insa, sunetul de ali-
mentare constituie un semnalde orientare, care este desicifrat de catre peS8ti ca:
,atentie“ ! Imbinarea acestuisemnal cu altele : vederea miScarii de explorare
a pe”tilor (semnal vizual) sau sucul stors din hrana (semnal olfactiiv 8i gustativ)
provoaca imediat la pe8ti o reactie orientata spre sursa de sunete. In literatura
se cunosc fapte care arata de asemenea rolul semnalizator al sunetelor de ali-
mentare. R. Brusinelil, 1958 8i J. Westenberg 1963 descriu metode de pescuit in



SUNETE EMISE DE PES§TI § ROLUL LOR SEMNALIZATOR 83

Africa 8 in Inidonezia a peS8tilor rapitori prin momirea lor cu ajutorul sunete-
lor de alimentare emise de pe§ti pa8nici. Se cumoaSte, de asemenea, de mult timp
pescuirea somnului cu ,clocul*“ (Sabaneev, 1911), care imita, pe cit se pare, Su-
netul ernis de somn in timpul prehensiunii prazii.

Sunetele ce se produc in timpul alimentarii provoaca nu numai reactia
pozitiva. Sunetele hidrodinarmce* produse de pe§tii rapitori in timpul prehen-
siunii prazii provoaca la peS8tii marunfi o reactie de aparare. In timpul sune-
telor hidrodinamice produse de aruncarea corbilor de mare asupra hranei, ate-
rinele marunte se fmpraStie din cird, oprindu-se & mentiniindu-se imobile Ila
suprafata apei (experienta a fost efectuata in condifii de lumina siaba).

Sunetele de agresiune 8i rolul lor biologic. Apararea & atacul sint ele-
mentele priocipale ale raporturilor reciproce intraspecifice 8 interspecifice la
pe8ti. Comportamentul agresiv al pe”tilor se manifesta deseori : in relatiil-e tro-
fice, in apararea teritoriului, in raporturile reciproce dintre masculi in perioada
reproducerii. Am descris anterior semhalele de ameninfare emise de Crenilabrus
sp. sub forma de sunete de toba (Protasov 8 Aronov, 1960). Semnalele sonore
de ameninfare produse in timpul exicitafiei alimentare sint emise de bibaniii fla-
minzi (lovituri), care ridica in acel timp inotatoarea dorsala. Gele mai tari lovi-
turi produc exemplarele cele mai puternice. Deseori, dupa aceste lovituri incepe
goana unui exemplar de biban putemic dupa altul mai slab, care a prins o
prada. O reactie neta a bibanilor (indepartarea), ca raspuns la aceste sunete,
se manifesta la distanfe mici, sub 10 cm. Acela8i fel de sunete (lovituri) emit
in timpul excitafiei alimentare umii pe8ti marini : Crenilabrus ocellatus, Sarguss
annularis 8a La pe8tii de acvariu, Cichlosoma nigrofasciata, Betta splendens,
Pterophyllum eimekey, precum 8 la unii pe§ti marini ca Crenilabrus ocellatus
p Sarguss annularis, sunetele de ameninfare se produc deseori in legatura cu
apararea teritoriului ocupat in acvariu. Din acest punct de vedere, cel mai
demonstrativ este comportamentul pe§llor Cichlosoma nigrofasciata, In acvariu,
ace8ti pe8ti se grupeaza de obicei in perechi (un mascul 8 o femela), ocupind
un anumit teritoriu, ,,Ocuparea® teritoriului duce la lupte. Masculii iau o po-
zifie de ameniinfare la distanfa de 15—30 cm 8 produc lovituri sonore intense.
Exemplarele marunte aflate in apropierea locului luptei, coboara la fund 8 iau
o pozifie de aparare. Observafiile au aratat ca in perioada incalierarilor, aceste
sunete nu apar in timpul loviturilor mecanice ale peS8tilor ce se iovesc unii
de alfii, d sint emise ca semnale de amenintare.

Sunete de amenintare sint emiise de masculii de Cichlosoma nigrofasciata,
de Betta splendens 8 de Pterophyllum eimekei in timpul luptei pentru femele,
precum §i in timpul urmaririi femelei de catre mascul. Experientele de separare
a peStilor prin pereti despartitori opaci, dar permeabili acustic, au aratat ca
producerea acestor sunete in acvariu excita pe:8tii. O reacfie neta de aparare
(indepartare, fuga) se mamifesta de la distanfa de cifiva cm (sub 10 cm) de sursa
de sunet. Reactia de aparare se manifesta cel mai clar la majoritatea pe8tilor
in cazul unei actiuni concomitente a semnalului acustic sonor cu cel ,optic4

Sunetele de amenintare se manifesta la pe8ti nu numai sub forma de im-
pulsuri de lovire. Liocassis herzensteini emite sunete de amenintare asemana-
toare cu un scirtiit puternic. Aceste sunete sint emise de ei in timpul inde-
partarii altui peSte.
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Fig. 4 a 8 b reda sunetele de amenintare ale peS8tilor din speciile Ptero-
phyllum eimekei 8 Cichlosoma nigrofasciata. In figura 4 c 8 d este prezentat
spectrul de frecventa al acestor sunete.

Fig. 4. * Sunetele de amenintare, emise de Pterophyllum eimekey (a, c) si de cStre
Cichlosoma nigrofasciata (b, d) :
a, b — caracterul general al semnalelor ; ¢, d — caracteristicile de frecventa — amplitudinea sunetelor

Sunetele de spaima 8 de dmere la peSti. Unii pe§ti emit sunete 8 din
cauza spaimei. Un chitait interns emite babu8ca care a cazut in navod in perioada
reproducerii. Sunetul este emis in timpul priponirii navoduilui. Aceste sunete
au probabil un rol* de aparare, stimulind peStii de aceea8i specie aflati in apro-
piere sa ,se salveze.

Sunete hidrodfinamioe caracteriisitice emit de spaima cirdurile micii de
bibani, babu”ca, puiet de aterine, ciprinide, Crenilabrus ocellatus etc. Semna-
lele acustice de spaima ale peStilor au pe oit se pare un anumit rol semnaliza-
tor, permitind indiviziilor din cird sa efectueze manevre rapide. Aceste consta-
tari sint relevate de unele date din literatura (Moulton, 1960). In fig. 5 sint
reprezentate sunetele de spaima emise de cirdurile mici de puiet de ciprinide.
Spectrul acestor sunete contine mai cu seama frecvente mici.

In literatura (Hass, 1959) s-au formula! opinii, potrivit carora pe§tii
raniti trebuie sa ernita sunete de durere. In scopul eluddarii acestei probleme
am efectuat experience cu unii peSti raniti. Exemplarele mici de diferite specii
(babu~ca, caras, biban, Crenilabrus ocellatus, platica, galea, stavrid etc.), nu
emit sunete caracteristice cind sint ranite. Petii mari (nisetrul, tiparul, ba-
bu$ca 8 platica), cind sint raniti, adesea emit sunete puternice; babu8ca S&i
platica un chitait puternic, iar nisetrul 8 tiparul — tipete. In fig. 6, a 8 b
sint aratate sunetele emise de tiparil raniti. Aceste sunete se produc pro-



SUNETE EMISE DE PES§TI § ROLUL LOR SEMNALIZATOR 85

babil in ‘'timpul contracliei puternice a veziculei iinotatoare 8§ a intestinului,

care elimina aer. Rolul semnalizator al acestor sunete nu este elucidat.
Utilizarea practica a sunetelor emise de peSti. S-a, aratat anterior (Maliu-

kina 8 Protasov, 1960; $i8kova, 1958) ca sunetele emise de peSti sint caracte-

AV e

Fig. 5. — Sunetele de spaima ale cirdu- Fig. 6. — Sunetele emise de |ipa<rul ranit:
rilor de puiet de ciprimde a — caracterul general al semnalului ; b —
caracteristica de fredvenfa — amplitudinea

sunetului

ristice diferitelor sipecii 8i pot fi foloske in practica explorarii piscicole la
determinarea 8 descoperirea aglomerarilor de peS8ti. Noi sintem de parere,
intre altele, ca dupa sunetele emise de pe§tii din banquri se ipot efectuia cu aju-
torul unui aparat cibernetic special automat observatii asupra migraliei bancu-
rilor de peSti industriali. O descriere amammfita a acestei metode o vom da
mai tirziiu.

O alta latura a aplicarii practice a sunetelor emise de pe8ti o constituie
posibilitatea de a le folosi pentru momirea 8 pentru sperierea peStilor. In
aceasta directie, problema inca nu este rezolvata definitiv (nu au fost efec-
tuate experience de control in mare; nu s-au studiat diapazoanele ultrasonor
8 infrasonor ale majoritatii sunetelor). Datele obtinute privind diapazonui
sonor permit sa se emita unele considerente provizorii. Din experienCele 8 ob~
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servatiile efectuate asupra rolului semnalizator al sunetelor de alimentare Si
de amenintare ale diferifilor pe?ti rezulta ca reacfia motoare a pe$tilor la
aceste sunete se manifesta la distante mici, iar la unii pe$ti, nurnai cu partici-
parea akor semnale. Aceasta particularitate este, pe cit se pare, in legatura
cu rolul principal jucat de un analizator sau altul in raporturile ecologice reci-
proce ale peS§tilor. Pentru pe§tii (siluricte 8i alfi peSiti) la care semnalizarea acus-
tica este cea principala, sunetele ce au un rol semnalizator pot fi folosite in
practica pescuitului pentru momirea 8i sporirea peS8tilor. Pentru majoritatea pe§-
otilor, la care pe linga auz o mare importanfa au vederea 8 mirosul; reactia
de alimentare de aparare (semnalul, conducerea S§i controlul) se manifesta
in caz de actiune a unuii complex de semnale (sunet, lumina, substante chimice).
Dirijarea comportamentului acestor peSti se poate realiza prin acfiunea unui
complex de semnale care asigura manifestarea reacfiilor, de explorare sau de

aparare.

CONCLUZII

1 Sunetele emise de diferite specii de peS8ti sint caracteristice, ceea ce
se poate constata prin auz 8 prin analiza acustica. Aceasta particularitate
poate fi folosita in practica.

2. PeS8tii sint in stare sa perceapa sunetele emise, iar la distante mici
(pina la 1 m) sa determine dire'ciia surselor acestor sunete.

3. La unii pe8ti, sunetele de alimentare 8 de ameninfare joaca rolul de
semnale de atragere 8 de speriere, dar i8i exercita actiunea la distance mici.
La majorkatea pe8tilor, dirijarea reacfiilor alimentara 8 de aparare se poate
realiza nurnai sub acfiunea complexa a citorva semnale (sunet, lumina etc.).

4. Sunetele de spaima 8 durere emise de pe8tii raniti sint caracteristice
8 au probabil o semnificafie semnalizatoare.

5. Exista motive sa se considere ca majoritatea sunetelor studiate re-
prezinta o parte dintre semnalele acustice care cnprind domenii mai largi ale
spectrului acustic. In aceasta consta una dintre cauzele posibile ale exprimarii
slabe a reactiilor majoritatii peS8tilor la semnalele biologice din diapazonul

acustic.
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