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Einleitung 
Nach neueren Untersuchungen sind Laut/iuBerungen bei Fischen 

keineswegs so vereinzelt wie bisher angenommen wurde (Flsg 1948, 
1954; FISH, KELSEY u. MOWBRAY 1952; MOU-LTO~ 1958; WI~N u. 
STOVT, im Druck). Die lauterzeugenden Mechanismen sind vielgestMtig 
und lassen vermuten, dal~ nieht alle ~Torkommenden Laute gleich be- 
deutsam sind. Es erseheint fraglieh, ob solehe, die dureh Zusammen- 
klappen der Kiefer oder durch Reiben yon Sehlundz/~hnen entstehen, 
in allen F~llen biologische Bedeutung haben. Dagegen sind andere, 
die auf die T/~tigkei~ spezieller, der Lautproduktion dienender Ein- 
riehtungen zurfickgehen, ohne Zweifel Ausdruek einer bestimmten 
Lebensweise. Ihre Bedeutung isg auf zwei versehiedenen Gebieten zu 
suehen. Sic kSnnen ein Mittel darstellen, das der Verstgndigung der 
Geschleehter dient (TAvo~.Gx 1958), daneben kSnnten sic aueh in Form 
einer Echopeilung zur 0rientierung verwendet werden (GnIFFIN 1955). 

Ein wohlausgebildeter Lautapparat  zeiehnet aueh die vorwiegend 
marinen Umberfisehe (Seiaenidae) aus. Schon DVFOSS~ (187~) und 

* Die Untersuchungen wurden im Sommer 1959 w~hrend eines seehsmonatigen 
Aufen~haltes in den USA durehgefiihrt und durch Mittel ermSglieht, die Prof. 
H~SLE~ yon seiten des Office of Naval Research zur Verfiigung standen. 
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S S ~ s E ~  (1884) beschs sich mit der Frage der Lauterzeugung 
bei diesen Fischen, aber erst S~ITH (1905) erkannte die Zusammenh~nge 
des huterzeugenden Mechanismus riehtig, als er den Lautapparat  
einiger, in den Kfistengews der USA heimiseher Arten untersuehte. 
Wenig sps befal~te sich T o w ~  (1908) beim Squeteague (Cynoscion 
regalis) eingehender mit der Wirkungsweise dieses Lautapparates. In 
jiingster Zeit berichtete DIJKGR~]~ (1947) yon Corvina nigra, einer im 
Mittelmeer lebenden Art, dab hier ebenfalls die Fiihigkeit zur Laut- 
erzeugung vorhanden ist. Von Sfil~wasser bewohnenden Formen liegen 
dagegen nur sps Angaben vor (SANTOS 1952). Aueh der Siil~- 
wassertrommler 1, der in seinen hei~hisehen Gewiissern im 5stliehen Tell 
der USA vielfaeh in grol~er Zahl vorkommt und deshalb wirtsehaftliehe 
Bedeutung hat, blieb vSllig unberficksichtigt. Ziel der vorliegenden 
Arbeit war daher, bei dieser Art die Entwicklung and den Bau des 
lauterzeugenden Meehanismus zu studieren, ferner die Bedeutung und 
die physikalischen Eigenschaften der Laute zu analysieren. 

Die Lautproduktion der Fische 

Durch Beobachten der Fisehe auf dem offenen See und im Aquarium 
versuchten wir, Hinweise auf den Sinn der Laute zu bekommen und 
nach M6glichkeit Einzelheiten des Verhaltens zu finden. Bei den Ver- 
suchen, die Fisehe im Aquarium zu halten, stellten sich jedoch groBe 
Schwierigkeiten ein. Es gelang nieht, den Tieren im Laboratorium 
Bedingungen zu bieten, die einen normalen Ablauf des Verhaltens 
gew/~hrleisteten. Die Ergebnisse ruben daher fast ganz auf Beob- 
achtungen, die auf dem offenen See gewonnen wurden. 

Als am besten geeignetes Gew/s bot sich der Lake Winnebago 
an. Es ist ein groBer seichter See mit einer ~l~che yon 556 qkm und 
einer durchsehnittlichen T ide  yon 5 m (WmT~ 1959). Der SfiBwasser- 
trommler ist in diesem See der zweith~ufigste Fiseh. Er  bevorzugt 
keine besonderen Regionen, sondern besiedelt ihn gleichm/i6ig dicht. 
Das Arbeitsgebiet lag an der Westseite in der NiChe der Stadt Oshkosh 
und erstreckte sieh nach Norden bis zur Thrones Bay, nach Siiden 
his zum Long Point Reef. Die Beobachtungen warden yon Mitre April 
bis Ende September durchgeffihrt. Groi]zfigige Unterstfitzung des 
Conservation Department in Oshkosh erleichterte die Arbeit erheblich. 
Vor ahem danken wir Tom WmT~ und seinen Mitarbeitern ffir die vor- 
bildliche Zusammenarbeit. 

Der Sfi6wassertrommler ist ein sp/~t laichender Fisch. Unter giin- 
stigen Bedingungen beginnt die Laichzeit Anfang Juni  und zieht sich 

1 SiiBwassertrommler ist die deutsche Ubersetzung des in den USA gel~ufigen 
N~mens freshwater drum. 
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hgufig fiber eine lgngere Periode hin. In manehen Jahren sind Mitre 
Juli, ja noch im August lalehende Fisehe beobachtet worden. Auger 
der Bereitschaft der Fisehe spielt die Wassertemperatur die aussehlag- 
gebende golle fiir den Beginn und die Dauer der Laiehzeit. Die Tempe- 
ratur  mug mindestens 20 ~ C betragen, damit die Fisehe in Laieh- 
stimmung kommen (WIRT~ 1958). Die Ergebnisse sind daher stets unter 
Beriieksiehtigung der Temperatur- und Wetterverhgltnisse zu be- 
traehten. 

Im zeitigen Frfihjahr trommelten die Fisehe noeh nieht. Die ersten 
kurzen und wenig wiederholten Laute konnten Ende April nnd Anfang 
Mai geh6rt werden. 0f ter  trommelten die Fisehe erst in der zweiten 
Maih/tlfte, als die Wassertemperatur auffgllig zu steigen begann. 1959 
stieg veto 28. Awil  bis 28. Nai die Wassertemperatur im Lake Winnebago 
yon 6 auf 190 C. In der zweiten Maihglfte waren die Laute hgufiger zu 
hSren, da mehr Fisehe trommelten und die Laute l~nger dauerten. Bei 
anhaltend sehfnem Wetter stieg bald darauf die Wassertemperatur auf 
200 C. Damit war eine wiehtige Voraussetzung ffir den Beginn des 
Laiehens erffillt. Die Trommeltgtigkeit der Fisehe stieg weiter an und 
erreiehte vet  und wghrend der Laiehzeit den Hfhepunkt .  Dabei stellte 
sieh ein tgglieher Rhythmus ein. An diesen Tagen - -  es war zwisehen 
dem 4. and 8. Juni  - -  herrsehte morgens his e~wa gegen 10 Uhr voll- 
kommene Ruhe, obwohl die Sonne am wolkenlosen Himmel schon hoeh 
stand und die Lnft temperatur bei 2a 0 C lag. Einzelne Fisehe begannen 
wghrend der daranffolgenden Stunden zu trommeln. Zwisehen 12 und 
13 Uhr gnderte sieh die Situation schnell. Die Zahl der trommelnden 
Fisehe nahm nun sehr raseh zu, und yon etwa 14 Uhr an sehienen alle 
reifen Mgn~ehen zu trommeln. Um diese Zeit war regelmgBig tin ein- 
heitliehes und intensives Brummen vernehmbar, aus dem die Laute 
einzelner Individuert nur mit  M/ihe herausgehbrt werden konngen. Dieses 
Trommelkonzert hielt wghrend der ngebsten Stunden unvermindert  an. 
Erst  gegen 19 Uhr ging die Zahl der trommelnden Fisehe merklieh 
zuriiek. Bei Sonnenuntergang waren nur mehr wenige Fisehe zu hSren, 
die bald darauf ebenfalls verstummten. Sofern keine Bewflkung 
herrsehte, wiederholte sieh das tgglieh. 

Die zeitliehe Begrenzung der Trommeltgtigkeit auf den Naehmittag 
ist auffgllig. Die Sonneneinstrahlung und die Wassertemperatur 
dfirften hierffir die Ursaehen sein. An einem dieser Tage war der t t immel 
iiberwiegend bewflkt, und die Tiere blieben stumm. Als es gegen 
15 Uhr aufklarte, begannen bald darauf die Fisehe, in steigendem Mal3e 
zu trommeln. Die Sonneneinstrahlung kann aber nieht die einzige Ur- 
saehe sein, denn aueh am Morgen, wenn die Fisehe noeh nieht trommeln, 
sind die Liehtverhgltnisse anf diesem See sehon ausgezeiehnet, jedenfalls 
viel besser als wghrend der Abendstunden. Die tggliehe J, nderung der 

Z. vergl. Physiol. Bd. 43 33 
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Wassertemperatur ist als zweiter, die Aktivit/~t bestimmender Faktor  
sehr gut denkbar. Gegen 21 Uhr begann die Wassertemperatur stets zu 
sinken u n d g i n g  im Laufe der Nacht  um 2 o C zurfiek. Der Tiefstand 
hielt bis gegen 10 Uhr morgens an. Mit der nun merklich steigenden 
Temperatur  fingen auch die Fische wieder zu trommeln an. 

Die Ms waren mehrere Tage frfiher laichreif als die Weibchen. 
Als auch sie dieses Stadium erreicht hatten, begann das Laichen. Zu 
dieser Zeit lag die Wassertemperatur sti~ndig zwischen 21 und 230 C. 
Das Laichen land an sonnigen Tagen bei unbewegtem See start. Sowohl 
im olfenen See als auch in den Bnchten konnten laichende Fische 
beobachtet  werden. Gruppen yon 15--20 Fische kamen an die Ober- 
fli~che und schwammen langsam und in geringem Abstand durch das 
Wasser. Dabei laichten sie ab. WIlZTE (1958) berichtet, daG mitunter  
mehrere Hunder t  Fische zum Laichen an die Oberflgche kommen 
kSnnen. Solch groBe Schulen waren in diesem Jahr  an keiner Stelle 
zu beobachten. Die Eier der Fische haben einen Durchmesser yon 
1 mm und treiben pelagisch im Wasser. Bei anhaltend schTnem Wetter  
war in wenigen Tagen abgelaicht. Mit dem Ende der Laichzeit erfolgte 
Bin/~uBerst abrupter  Abfall der Trommelaktivit~t.  Viele Fische schienen 
nun das Trommeln ganz eingestellt zu haben, denn nur so liel~ sich die 
geringe Zahl der Lau~e erklgren. 

Wghrend der folgenden Wochen ging die Trommeltgtigkeit  mehr m~d 
mehr zurfick. Gegen Ende August - -  die Wassertemperatur  betrug 
immer noch 230 C - -  waren die Laute schon sehr selten. Bei einem 
halbstiindigen HSren wghrend eines sonnigen Tages konnte hSchstens 
mit  einer Lautserie gerechnet werden. I m  September trommelten die 
Fische nicht mehr. 

Der Lautapparat 
Die intensiven Laute dieser Fische lassen einen gut ausgebildeten 

Lautappara t  in Verbindung mit  einem wirksamen Resonator erwarten. 
Die Preparat ion der LeibeshShle best~tigt das in klarer Weise. 

Die Schwimmblase des S~iSwassertrommlers ist ~u6erst voluminSs 
und nimmt einen groSen Teil der LeibeshShle ein (Abb. 1). Das Vorder- 
ende ist breit und stumpf und liegt dieht hinter dem Sch~tdel. Sie 
verbreitert  sich nach hinten, erreicht etwa in der Mitre den grSGten 
Durchmesser und endet in der N~he des Afters mit  einem nach unten 
gezogenen spitzen Ende. I m  Bereieh des vierten Wirbels ist sie lest 
mit  der Wirbels~tule verwachsen, so daG sie sich kaum ohne Beschi~dignng 
ab15sen l~tBt. Die Schwimmblase ist v(illig ungegliedert und zeigt auch 
keinerlei Anh~nge, wie sie yon manchen anderen Vertretern dieser 
Familie bekannt  sind (TowER 1908). Die kr~ftige Wand besteht aus 
drei Schichten. AuBen befindet sich eine Lage yon zirknl/~r verlaufenden 
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kraftigen Fasern, =~uf die nach innen Bindegewebe und das innere 
Epithel folgen. 

Auf beiden Seiten der Schwimmblase liegt je ein stattlieher und 
auffallender Muskel. Die normale Lage des reehten Muskels in der 

Abb.  1. GeSffnete  Leibesh6hle  eines geschIeehtsre i fen  M~nnehens .  Die grofte Schwimm-  
blase  a n d  der  tier ~ O r p e r w a n d  ans i t zende  T r o m m e l m u s k e l  fa l len  besonders  auL  D D a r m  

(abgeschn i t t en ) ;  Ho tIocIen; Schbl Sehwimmbta se ;  T r m  T r o m m e l m u s k e l  

Abb. 2. Reehter Trommelmuskel mit der an ihm ansetzenden Zentralsehne in normaler 
Late nach Entfernen der Eingeweide. D ])arm (abgesehnitten); Ho Hoden (teilweise 

entfernt); Trm Tromme]muskel; Zs Zentralsehne 

LeibeshShle zeigt Abb. 2. Die Muskeln beginnen etwa in der Mitre der 
Leibesh6hle und ~,Aehen in gerader Richtung naeh hinten his fast an 
deren Ende. Bei 30 cm langen Tieren betr~gt ihre Breite etwa 7 cm. 

33* 
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Sie wSlben sieh in die LeibeshShle vor, vornehmlich in ihrem kr/iftigen 
unteren Tell. I m  Gegensatz zu den fibrigen Muskeln der Fisehe haben 
sie eine auffallende tiefrote Farbe. Die untere H/ilfte wird iiberdeekt 
yon dem zarten und m/~Big pigmentierten Peritoneum. Es lagert den 
Muskeln yon ventral her his ungef/ihr zur Mitte auf und zieht dann zur 
Sehwimmblase. Die Fasern der Muskeln haben ihren Ursprung an der 
seitlichen KSrperwand und inserieren an einer Sehne, die beide Muskeln 
verbindet. Diese Zentralsehne n immt ihren Ausgang anf der Innenseite 
der Maskeln, etwa auf der H6he, auf der das Peritoneum die Muskeln 
verliil~t nnd umfagt  dorsale und laterale Absehnitte der Sehwimmblase. 
Die Anfangsteile der Zentralsehne auf den Muskeln sind relativ dfinn, 
der fibrige Teil stellt eine groBfl/ichige und derbe Sehnenplatte dar. 
Alle Fasern der beiden Muskeln enden an dieser Sehne. Die untersten 
Fasern inserieren an ihren Unterr/indern, die oberen auf den den K6rper- 
w/inden zugekehrten Seiten (s. Abb. 4). Am oberen Rand der Muskeln 
ist die Sehne yon zahlreiehen feinen Spalten durehsetzt, dutch die 
Fasern der /iugeren Sehwimmblasenhfille hindurehziehen und sieh an 
der seitliehen K6rperwand anheften. Besonders zahlreieh sind sie in 
den Vorderabsehnitten der Muskeln. Die Sehnenf/iden dienen dazu, 
die Sehwimmblase in der LeibeshShle zu verankern. Die Muskeln liegen 
der Sehwimmbtase nieht unmittelbar auf, stets befindet sich zwischen 
ihr und den Muskeln ein diekes Fettgewebepolster. Mit dem allgemeinen 
K6rperwaehstum der Fisehe vergr613ern sieh aueh die Muskeln in 
erheblichem Mal3e. Bei alten Individuen erscheinen sie immer als 
/iuBerst dicke und lange Wiilste, die sich weit in die LeibeshShle 
vorw61ben. 

Beide Muskebl werden yon Zweigen der Spinalnerven innerviert. 
Diese ziehen auf der Innenseite der K6rpermuskulatur  ventralw/irts. 
Oberhalb der Muskeln erscheinen feinere Seitenzweige, die in diese ein- 
treten. Gew6hnlieh beteiligen sich vier Spinalnerven auf jeder Seite 
an der Innervierung der Muskeln. 

Diese gesehilderten Verh/iltnisse gelten ausschliefilieh f~r das m~nn- 
liehe Gesehlecht. Die Schwimmblase der Weibehen ist ebenfalls groB 
und in der gleiehen Weise wie bei den M/innehen am dorsalen Vorder- 
ende mit  der Wirbels/iule verwachsen. Ebenso wird sie dureh Sehnen- 
f/iden in ihrer Lage in der Leibesh6hle festgehalten. Dagegen fehlen 
fast immer die f~r die M/irmehen so eharakteristisehen Mnskeln. Nur 
hin und wieder linden sieh an der gleiehen Stelle rudiment/ire Muskeln. 
Sie haben etwa die gleiche Breite wie bei den M/innehen, sind jedoeh 
/iul3erst kurz und aus wenigen bleiehen Fasern aufgebaut. Die Zentral- 
sehne fehlt dagegen immer. An ihrer Stelle 1/iBt sieh bei den Weibehen 
nut  eine zarte nnd durehsiehtige Bindegewebshaut beobaehten, die die 
Sehwimmblase yon den Nieren trennt. 
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Bei der Untersuehung f/~llt auf, dab immer nur Mgnnchen yon einer 
bestimmten Gr6Be diesen Lautappara t  besitzen. Jungfisehe lassen 
dagegen noeh jede Andeutung vermissen. Daraus 1/~gt sieh entnehmen, 
dab der Lautappara t  offensiehtlieh erst auf einem sp/iteren Entwieklungs- 
stadium angelegt wird. Genaueren Aufsehlug fiber den Zeitpunkt der 
Bildung liefert die Pr/~paration zahlreieher Tiere, deren After an Hand  
der Sehuppenstruktur genau best immt ist. Ein- bis zweij/ihrige Fisehe 
haben noeh keinen Lautapparat .  Es fehlen sowohl die Trommelmuskeln 
als aueh die Zentralsehne. Wit  bei den reifen Weibchen ist die Sehwimm- 
blase lediglieh dureh eine feine Han t  yon den darfiber liegenden Organen 
getrennt. Drei Jalq.re alte Fisehe haben dagegen bereits den normalen 
und funktionstfiehtigen Lautapparat ,  mi t  dem sie Trommel- und 
Knurrlaute erzeugen. Er  mug also im Laufe des dritten Lebensjahres 
gebildet werden. Weitere Untersuchungen an Fisehen dieser Altersstufe 
f6rdern alle Entwieklungsstadien zutage. 

Die Muskeln erscheinen auf beiden Seiten zur gleiehen Zeit. Die 
Fasern sind sofort auf der ganzen Breite der sp/iteren Muskeln fest- 
stellbar, aber noeh bleieh und auBerordentlieh kurz, so dab die iYiuskeln 
zun~chst nur als feine B/inder in Erseheinung treten. I m  Laufe der 
weiteren Entwie!dung vermehren sieh die Fasern, werden 1/inger und 
nehmen die rote Farbe an. 

Die Zentralsehne entsteht aus der feinen und durehsiehtigen Binde- 
gewebshaut, die sieh bei den Jungfisehen zwisehen Sehwimmblase und 
Nieren befindet. Dureh Einlagerung kr/iftiger Fasern verdiekt sieh die 
Sehnenplatte und wird undurehsichtig. GMehzeitig verl/~ngert sie sieh 
naeh den Seiten und verbindet sieh mit  den Trommelmuskeln. Die 
Muskeln sind stets frfiher ausgebildet als die Zentralsehne. Drei Jahre  
alte M/innehen sind gesehlechtsreif. Die Ausbildung des Lautapparates  
f/illt demnaeh mit  der Reife zusammen. 

Vergleichende Untersuchung der Lautorgane 
Von den zahlreichen Ar t ende r  Familie Sciaenidae leben nur s 

wenige im SfiBwasser. Fast  alle sind Meeresbewohner und bevorzugen 
dort seichte K/istenzonen mit  warmem Wasser. Die Gew/~sser um die 
Vereinigten Staaten bieten daher zum Teil ein vorzfigliehes Wohn- 
gebiet, und es ist nicht verwunderlich, dab viele Arten an der Atlantik-, 
Golf- und der kalHornischen Pazifikkfiste vorkommen. Von manchen 
Arten ist seit l/ingerer Zeit bekannt, dab sie Laute erzeugen (JoRDA?r 
1905, SMITH 1905, TOWEn 1908). VieIfach war diese besondere F/~higkeit 
AnlaB ffir den Namen yon Fischarten. Namen wie Croaker, Drummer,  
Black Croaker, Red Drummer deuten darauf hin. I m  l~ahmen dieser 
Arbeit sollte eine vergleichende Untersuchung weiteren Aufschlu$ geben 
fiber das Vorkommen yon Lautapparaten und ihren Bau bei anderen 
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Arten  dieser Famil ie .  Es  konnten  insgesamt 12 Ar ten  un te rsucht  werden, 

die 7 Gat tungen  angehSren. DaB diese Unte r suchung  so brei t  angelegt 

werden konnte ,  ve rdanken  wi t  der Liebenswtirdigkei t  yon Dr. L o ~ N  

P. WOODS, Curator  of Fishes im Chicago Na tu ra l  Hi s to ry  Museum. E r  

stellte die Fisehe der Sammlung  bereitwil l igst  zur Verfiigung. 

Gattung Bairdiella. Bairdiella chrysoleuea Gt~TS[Ea: Diese Art ist in der 
Panama Bay beheimatet. Der Lautapparat l~Bt zwar erkennen, dab er naeh dem 
gleiehen Prinzip gebaut ist wie bei Aplodino~us grunniens, doeh weicht er recht 
betrgehtlieh yon den alert verwirtdiehten Verh~ltnissen ab. Die langen Fasern 
der tiefrot gefgrbten Trommelmuskeln entspringen auf der Ventralseite in der 
Nghe der Mittellinie und ziehen weir nach oben. Da die Muskeln fast so breit 
sind wie die LeibeshShle ]ang ist, kleiden sie diese fast vo]lstgndig aus. Im Bereieh 
der Insertion an der Zentralsehne sind sie am stgrksten. Die Zentralsehne ist auf- 
f~llend sehmal. Von ventral gesehen hat sie lediglich eine Breite von etwg 7 ram. 
Der grSl~te Tell der Muskeln ist somit gut sichtbar. Da die Fisehe dieser Art 
sehr grog werden, diirften die Mgnnchen imstande sein, mit ttilfe dieses gut ent- 
wiekelten Lautapparates krgftige Laute zu erzeugen. Die Weibehen haben keinen 
Lautapparat. 

Bairdiella chrysura LAe~P~DE: Von dieser Art beriehtet TowEt~ (1908), dab 
die M~nnehen einen Lautapparat besitzen. Fiir die vorliegenden Untersuehungen 
standen Tiere mit einer Lgnge yon 17,5--18,5 em zur Verfiigung, das sind 
etwa 2 Jahre Mte :Fisehe. Auf diesem Stadium war noeh keine Andeutung eines 
Lautappara~es erkennbar. Das lgl~t den Schlug zu, dag genau wie beim Sfigwasser- 
trommler der Lautapparat erst mit Erreiehen der Reife angelegt wird. Gleiches 
gilt sicherlich aueh ftir die bei Panama beheimatete Art Bairdiella ensifera JORDAn 
U. GmB]mT, ebenso fiir Bairdiella ronchus CuwER, deren Vertreter an den tropisehen 
Atlantikkfisten leben. Auch bier standen nur unreife, etwa 2 J~hre alte Tiere 
zur Verfiigung, bei denen der Lautapparat fehlte. 

Gattung Effues. Eques lanceolatus LIs~AEus: Diese Fisehart ist im Golf yon 
Mexiko beheimatet und weist eine eigentfimliehe KSrperform anf, die die Ver- 
wandtschaft mit den iibrigen, ira allgemeinen unauff~lligen Seiaeniden nieht ohne 
weiteres erkennen l~l~t. Die Seiten des KSrpers sind dureh je zwei kr&ftige, braune 
Streifen geziert. Der After ]iegt in der Mitre zwischen den Bauch- und der After- 
flosse, d. h. die LeibeshShle ist sehr kurz. Der Lautapparat, der bei dieser Fischart 
gleiehfalls naeh dem bekannten Prinzip gebaut ist, pagt sieh diesen Verh~ltnissen 
an. Die Trommelmuskeln sind sehr schmal, und die langen Fasern reiehen welt 
naeh oben. Der ventrale Rand der Muskeln ist naeh unten bogenfSrmig aus- 
gebuchtet. 

Gattung Genyonemus. Genyonemus lineatus AYahs: Der gelgufige Name Croaker 
weist sehon darauf hin, dab as sieh um eine Art handelt, die einen Lautapparat 
besitzt. Die schlanke Fischart, der der ehar~kteristische, stark in die H~hegezogene 
Rticken fehlt, findet sich an der Kiiste des siidlichen Kalifornien bis in die Gegend 
yon San Franzisko. Die Muskeln des Lautapparates sind sehr grol3 und bedeeken 
einen betr~ehtlichen Teil der LeibeshShle. Die sehr langen Fasern ziehen weir 
nach oben and inserieren an einer relativ sehmalen und kr~ftigen Zentralsehne. 
Der obere Rand der Muskeln verl~uft gerade, w~hrend der untere tier nach unten 
ausgebuchtet ist. Etwa in der Mitre der Muskeln entspringen die Fasern am 
weitesten ventral. Vonder  ~uBeren Htille der Schwimmblase zweigen auf der 
ganzen Breite tier Muske]n auffallend viele und starke Sehnenf~den ab, die durch 
die Zentralsehne hindureh zur KSrperwand ziehen. 
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Gat tung  Leiostomus. Leiostomus xanthurus LACI~P1~DE: Fisehe dieser Art  leben 
an der Golfkfiste der USA und sind unter  dem Namen Posteroaker bekannt .  Der 
nur  im mannlichen Geschleeht vorkommende Lautaloloarat l~Bt sieh noeh am 
ehesten mit  dem des Sfigwassertrommlers vergleichen. Die Muskeln haben  etwa 
die gleiehe Breite uncl L~nge wie dort, sind aber nieht  so kr~ftig. Sie werden yon 
dem hier v611ig schwarzen Peri toneum fiberdeekt. Die Fasern, die die Schwimm- 
blase an  der KSrperwand verankern,  t re ten  am Hinterende der Muskeln gehguft 
auf. Die ZentrMsehne ist kr~ftig, derb und relativ breit. 

Gat tung  Menthicirrhus. Menthicirrhus a~ericanus LINNAEUS: ES ist eine lunge 
und  niedere Fisehart  mi t  fast  drehrundem K6rper, die die Golf- und  Atlantik-  
kiiste his hinauf zur Chesapeake Bay bewohnt.  Infolge des KSrperbaus ist aueh 
die Leibesh6hle sehr niedrig, die K6rperw/inde sind dick und  ~uBerst muskul6s. 
Sowohl im m~nnliehen als aueh im weiblichen Gesehleeht fehlen jegliche 
Andeutungen des fiir die 
bisher nntersuehten  Arten so 
eharakterist ischen Lautaploa- 
rates. Die Fische sind often- 
siehtlieh nieht  in der Lage, 
Luute naeh dem tiblichen Prin- 
zip zu erzeugen. 

Menthicirrhus nasus Gi?~- 
T~ER: Diese in den Gew/~ssern 
bei Panama  lebende Art  unter- 
scheidet sich yon der vorher- 
gehenden vor allem dureh das 
weir naeh vorne gezogene Ro- 
strum. Lautappara te  sind nieht  

2chbl 7-rm 
2~bb. 3. Lautapparat und Sehwimmblase yon Micro- 
pogon ]urnieri (aus der Leibesh6hle herauspr~pariert). 

Schbl Schwimmblase; Trm TrommehnuskeI; 
Zs Zentralsehne 

ausgebildet; sie fehlen auch bei den Vertretern der niiehsten, an der Kiiste 
Floridas vorkommenden Ar t  Menthicirrhus littorali8 HOLBeOOK. 

Gat tung Ophioseion. Ophioscion seieru8 JORDAN U. GrommeT: Fisehe dieser 
Art  leben in den Gewgssern der Panama  Bay. Alle Tiere haben einen s tark in die 
HShe gezogenen t~iieken, wie er fiir die meisten Seiaeniden so eharakteristiseh ist. 
Wghrend aueh hier die Weibehen keinen Lautaloparat besitzen, ist er bei den 
Mgnnehen nach dem herk6mmliehen System gebaut. Die l~{uskeln erseheinen in 
Form yon grogen reehteekigen P la t t en  yon ziemlicher Stgrke, die ihren Sitz im 
vorderen Tefl der LeibeshShle haben, sie reiehen nieht  sehr weir naeh hinten. 
Die Fasern enden l~oeh oben an einer sehmalen ZentrMsehne. 

Gat tung  Micro~ogon. Micropogon furnieri DES51A~ESTl: Diese Fischart  ist 
in den at lant isehen Kfistengew~ssern Mittelamerikas und  des n6rdliehen Siid- 
amerika beheimatet .  Die Tiere zeichnen sieh gleiehfMls dutch  den Besitz eines 
gut  entwickelten Lautappara tes  aus, der sieh in mehrfacher Hinsieht  yon dem 
anderer Sciaeniden unterseheidet  (Abb. 3). Die aus vielen Fasern bestehenden 
Trommelmuskeln sind sehr breit  und  bilden eine zusammenhi~ngende Muskellage, 
da sie auf der VentrMseite miteinander  verbunden sind. Nach oben setzen sieh 
die Muskeln in die Zentralsehne fort, die im vorderen Teil ihre gr6gte Breite auf- 
weist und  sieh nach h in ten  bis auf wenige Millimeter versehm~lert.  Der Vorder- 
absehni t t  der ZentrMsehne isis mit  Ausnahme der seitliehen l ~ n d e r  lest  mi t  der 
Schwimmblasenwand verwachsen. Die Wand  der Schwimmblase ist ~ugerst 
krgftig und  ve t  ahem im vorderen dorsalen Tefl derar t  verst~rkt,  dub sie aueh 

Die Tiere fiir diese Untersuchung stellte uns freundlieherweise Dr. W. HERBERT 
ALLSOrr, Fishery t~esearch Officer, Georgetown (Britiseh Guayana),  zur Ver- 
fiigung, woffir wir herzlieh danken. 
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ohne vollen Gasinhalt fast den norms]on Umfa.ng beh~l~. Etw~ in ihrer Nitre 
entspringt zu beiden Seiten je ein fadenf6rmiger, hohler Ausl/iufer, der zwisehen 
Schwimmblasenwand und Zentralsehne nach vorn zieht und fiber das Vorderende 
der Sehwimmb]ase hinausreicht. 

I)ieser stark abgewandelte Lautai0parat finder sieh nicht nur bei den Mgnnchen, 
sondern in gleieher Ausbildung aueh bei den weiblichen Tieren, die demnach eben- 
falls in der Lage sind, Laute zu erzeugen. Untersuehungen an zweij~ihrigen, un- 
reifen Fisehen dieser Art ergaben fiberrasehend, dab aueh sie bereits einen roll 
entwiekelten Lautapparat besitzen. Der genaue Zeitpunkt seiner Bildung liel3 
sich noch nieht feststellen, da keine jfingeren Tiere verfiigbar waren. 

Zur Arbeitsweise des Lautapparates 
Die Trommelmuske ln  bi lden zusammen  m i t  der  Zentra lsehne den 

lau te rzeugenden  Appa ra t .  Durch  seine Tgt igke i t  wird  der  Resona to r  - -  
die gasgefi~llte Schwimmblase  - -  in Schwin- 
gungen versetz t .  Es e rheb t  sich die Frage ,  
auf welche Weise  der  L a u t a p p a r a t  den Re- 
sona tor  zum Schwingen br ingt .  SMITI~ (1905) 
ber ich te t  yon  Cynoscion regalia, dab  die 
Muskeln in  enger Verb indung  zur  Sehwimm- 
blase stehen. Es is t  daher  M c h t  denkbar ,  
dab  w~hrend der  K o n t r a k t i o n e n  der  Trom- 
melmuskeln die Fasern an der Sehwimm- 

blasenwand  re iben  und  so den Schal] er- 
zeugen. Bei  dieser Arbei tsweise  w/irde die 
Zent ra lsehne  ledigl ich den  krgf t igen  Gegen- 
pol  ftir die sieh kon t rah ie renden  Muskel- 

fasern bi lden.  

Be im Si iBwasser t rommler  m/issen die 
Verh/~ltnisse dagegen anders  sein. Wie  auf 
Abb.  6 ers ieht l ich ist ,  l iegen die beiden 
Muskeln der  Sehwimmblasenwand  n ieh t  
d i r ek t  auf, sondern s ind dureh  ein dickes 
Fet tgewebelools ter  yon  ihr  ge t rennt .  N u r  
die Zentra lsehne h a t  u n m i t t e l b a r e n  Kon-  

Abb. 4. Sehematiseher Quer- t a k t  mi t  der  Sehwimmblase .  Es s ind also 
sehnitt  durch die Leibesh6hlen- 
region au i  der It6he des Laut- sieherlich n ich t  die Muskeln,  sondern die 
apparates. Trommelmuskelnund Sehne, die auf die Schwimmblase  e inwirkt .  
Zentralsehne sind in ihrer An- 
ordnung gut erkennbar. D Darm; Z w e i  M6g]iehkeiten der  Lau te rzeugung  s i n d  
Ho Itoden; Fgw Fettgewebe; 
Ni Niere; Schbl Schwimmblase; denkbar .  I~ontrahieren  sieh die beiden 
TrmTrominelmuskel;WsWirbel- Muske]n gleiehzeit ig und  guBerst raseh,  

s~ule; Zs Zentralsehne 
dann  sehlggt  die k a u m  dehnbare  Sehne 

auf die  Sehwimmblasenwand  auf und  15st einen kurzen  SchallstoB 
aus. Fe rne r  kann  man  annehmen,  dab  die K o n t r a k t i o n e n  der beiden 
Muskeln  phasenverschoben erfolgen und  die Sehne abwechselnd nach 
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links nnd reehts iiber die Schwimmblasenwand hinweggezogen wird. 
Beide Methoden sind zur Erzeugung yon Sehall anwendbar, wie man 
sieh leieht an t Iand  eines Modellversuehs /iberzeugen kann. Sowohl 
dureh Klopfen auf einen luftgefiillten Gummiballon als aueh dutch 
t~eiben lagt sieh Sehall erzeugen. Naeh weleher Methode der Laut- 
appara t  bei Aplodinotus grunniens arbeitet, lieB sieh noeh nieht ent- 
seheiden, da gefangene Tiere nie trommelten und aueh bei Vivisektion 
dieMuskeln vSllig in Ruhe blieben. Nach den Angaben yon T o w ~  (1908) 
seheinen sieh bei Cynoscion regatis die beiden Muskeln synehron zu 
kontrahieren. Besonderer Priifung bediirfen die VerMltnisse bei jenen 
Arten, deren Zentr,~Isehne sehr sehmM, oft nut  wenige Millimeter breit  
ist. Ob sie ausreieht, den Resonator anzuregen oder ob die ~uskeln  
unmittelbar einwirken, mtissen weitere Untersuehungen kl~ren. 

Die Laute des Siillwassertrommlers 
Methode. Die Laute der Fisehe wurden auf dem See anf Tonband aufgenommen 

und sparer im Laboratorinm mit Hilfe eines Kathodenstrahl-Oszillographen 
(Tektronix Typ 531) eingehend untersucht. Zur Aufnahme der Laute diente ein 
mit Lithiumsulfatkristallen arbeitendes piezoelektrisches Unterwassermikrophon 
(Typ H 11 des Underwater Sound Reference Laboratory, Orlando, F1.). Es arbeitet 
linear zwischen 5 und 2000 Hz. Als Tonbandger~t eignete sigh gut der Magnecorder 
PT 6--6 J der Magnecord ])iv. of Midwestern Instr. Corp., Tulsa, Oklahoma. Eine 
12 V Batterie diente auf dem See als Stromquelle in Verbindung mit eincm 
Wandler, der den Gleiehstrom in Wechselstrom yon ll0 V Spannung umformte. 
Neben dieser Ausriis~ung stand noch eine zweite, einfachere zur Verfiigung, die 
Ms Fishphone im Handel erhgltlich ist (Erzeugnis der Firma Engineering Res. 
Corp., Shreveport, Lousiana). Sit besteht aus einem Mikrophon und Tran- 
sistorverst~trker und ermOglicht das AbhSren yon Unterwasserger~usehen mit 
Hilfe yon KopfhSrern. 

1. Die Trommellaute. Die Laute, die die Fisehe in ihrer gewohnten 
Umgebung hervorbringen, k6nnen am treffendsten mit  der Bezeiehnung 
Trommellaute eharakterisiert werden, da sie sehnellen Trommelwirbeln 
am ehesten vergleiehbar sind. Bereits beim H6ren l~13t sieh Ieststellen, 
dab das Grundelement dieser Laute ein kurzdauernder and raseh ab- 
klingender Sehaltstog ist; er wird im folgenden als Impuls bezeiehnet. 
Da diese Impulse in raseher Folge erzeugt werden, erseheint eine Impuls- 
serie unserem Ohr als zusammenh/tngender Laut.  Der im folgenden 
hgufig gebrauehte Ausdruek Laut kennzeiehnet also immer eine zu- 
sammenhiingende lmpuls]olge, der Begriff Lautserie demnaeh eine Folge 
yon mehreren, durch lcurze Pausen getrennte lmpuls/olgen. 

Die Lgnge dieser Impulsfolgen sehwankt augerordentlieh, doeh t r i t t  
eine Art yon Lauten deutlieh hervor. Es sind besonders lange und 
regelm/~gige Laute, deren Dauer zwisehen 3 und 5 see liegt. Weniger 
einheitlich sind aradere Kurzlaute, yon erheblich geringerer Dauer. Die 
meisten haben eine L&nge yon etwa :/2 sec. Diese Angabe kann aller- 
dings nur als grober l~iehtwert betrachtet  werden, da die Abweichnngen 
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mitunter aul~erordentlich groB sind. Laute, die nur etwa 200 msec 
dauern, sind ebenso in diese Gruppe einzuordnen wie andere, die bis 
zu 1 see anhalten. 

Einzelne Laute erzeugen die Fische recht selten. GewShnlieh senden 
sie eine Lautserie aus, die sieh aus einer wechselnden Zahl yon Lauten 
aufbaut. Innerhalb einer solehen Serie sind die Laute durch kurze 
Unterbrechungen yon 200--500 msec getrennt. Auf die Lautserie folgt 
regelm/tBig eine Pause von mindestens einigen Sekunden, sofern die 
Fisehe nichg fiberhaupt erst naeh einiger Zeit wieder zu einer neuen 
Serie yon Trommellauten ansetzen. 

Bei Beginn der Trommeltgtigkeit  am Morgen sind die Lautserien 
kurz. Sie enthalten gewShnlich einen Haupt laut  yon 3--5  see Dauer, 
dem entweder ein his zwei oder auch mehrere Knrzlaute vorausgehen 
oder nachfolgen. Mit der sieh steigernden Trommelts ver~ndert 
sieh der Charakter der Lautserien sehr sehnell. Die Zahl der Laute 
n immt zu, gleichzeitig treten die langen, regelmgBigen Haupt laute  ver- 
mehrt  anf. Zur Zeit der stgrksten Trommelts ws der Nach- 
mittagsstunden erreichen die Lautserien ihre gr5Bte Dauer. Sie kSnnen 
nun bis zu ] min oder noch 1/~nger anhalten, ehe wieder eine l~ngere 
Unterbrechung folgt. Gleiehzeitig treten die Kurzlaute mehr und mehr 
in den Hintergrund oder verschwinden sogar vollsts Es reihen 
sich nun in gleichm/~Biger Folge Haupt laute  yon mehreren Sekunden 
Dauer aneinander, die nur dureh kurze Pausen getrennt sind. Sofern 
noch Kurzlaute vorkommen, beschr/~nken sie sich auf den Anfang der 
Serie. Bei abnehmender Trommelt/itigkeit im Laufe der spgten Naeh- 
mittags- und Abendstunden geht die Zahl der Laute, die eine Serie 
bilden, wieder zurfiek, und schlieBlich gleicht der Charakter der Trommel- 
laute dem der morgendlichen. 

2. Die Knurr]aute. Eine zweite Art yon Lauten unterscheidet sich 
erheblich yon den Trommellauten. Die Fisehe scheinen sie allerdings 
in ihrer normalen Umgebung nie zu erzeugen, sondern sie sind nur 
yon reifen Mgnnchen zu hSren, die wghrend der Laichzeit oder kurz 
danaeh in Gefangenschaft geraten. Nimmt  man ein solches Tier in 
die Hand, dann ist deut]ich zu spfiren, wie die Flanken in gewissen 
Zeitabstgnden vibrieren. Es ist sicher, dab die Vibra~ionen auf die 
T/~tigkeit der Trommelmuskeln zurfickzuffihren sind. Wiederholt man 
das Experiment  unter Wasser und kontrolliert gleiehzeitig fiber die 
Registrieranordnung, dann werden die Zusammenh/~nge sofort klar. 
Synchron mit  den Vibrationen sind kurzdauernde Knurrlaute vernehm- 
bar. Abb. 5 zeigt die Aufnahme des Oszillogramms zweier solcher Laute. 

Die Laute dauern zwischen 300 und 500 msee. Dentlich ist zu sehen, 
dab genau wie bei den Trommellauten Impulse die Grundelemente 
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darstellen; sie sind hier allerdings nicht so kl~r vonein~nder abgesetzt. 
Die Impulse am Anfang der Laute besitzen eine niedrige Amplitude, 
die allms ansteigt, bei den folgenden uber mitunter ziemlich 
schwank~. Nach dem Ende des letzten Impulses seheinen die Laute 
sehr langsam abzuklingen. Vermutlich entspricht das Bild nieht ganz 
den natfirlicheu Verh/~ltnissen. Die Aufnahme wurde in einem Aquarium 
gemaeht, und wahrscheinlich ist Gin Tell der naehfolgenden Sehwin- 
gungen auf Reflexionen zuriiekzuffihren. 

Abb. 5. Aufnahmen  zweier Oszil logramme yon Knur r l au t en  

Abb. 6. Impulse  aus e inem T r o m m e l l a u t  (Zei tmarke 320 Hz ;  Laufgesehwindigkei t  der 
K a m e r a  100 era/see). I Impu l sdaue r ;  I n t  In te rva l l ;  Per  Periode 

3. Impulse als Bauelemente der Trommellaute. a) Form und Dauer 
der Impulse. Beim Studium der Trommellaute mit Hilfe des Kathoden- 
s~rahl-Oszillographen wird klar, dal3 sie sieh aus kurzdauernden Impulsen 
aufbauen, die aus einer stark ged~mpften Sehwingung bestehen (Abb. 6). 
Die Amplitude steigt plStzlich an, erreicht fast immer sehon bei der 
ersten Sehwingung den hSehsten Wert und klingt rasch wieder ab. 
Die in Abb. 6 dargestellten Impulse erzeugte ein Fiseh, der etwa, 40 cm 
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yore Unterwassermikrophon entfernt war. Bei Tieren, die in grSBerer 
Entfernung vom Mikrophon trommelten, kommt die starke Dgmpfung 
weniger gut zum Ausdruek, da die Amplitude zu Beginn der Impulse 
nieht die hohen Aussehlgge zeigt. Vermutlieh gehen dutch den 1/tngeren 
Ubertragungsweg im Wasser die hohen Frequenzen verloren. Bis zu 
Beginn des ngehsten Impulses kommt das Resonatorsystem nieht voll- 
sts zur guhe.  l~egelm/igig sind aueh noeh am Ende der Perioden 
kMne und unbedeutende Schwingungen zu beobachten. Da ihre Am- 
plitude sehr gering ist, lassen sieh die Perioden der Impulse gut in die 

Tabelle. Ubersicht iiber Mittelwerte fiir die Dauer der 
Impulse, Intervalle und Perioden einiger 

Trommellaute. 

Die Werte errechneten sieh jeweils aus einem 
zusammenh~ngenden Laut. 

Zahl der 
&usgewerteten 

Impulse 

90 
69 
11 
30 
4 

28 
55 
29 
59 

126 

Dauer 
der 

t)eriode 

Dauer 
tier 

Impulse 

Dauer 
der 

Intervalle 
Fisch 
Nr. 

36,94 12,44 24,5 
36,54 21,40 15,14 
51,98 28,94 23,04 
39,34 21,78 17,56 
60,16 25,68 34,48 
54,76 23,56 31,20 
38,50 1 8 , 3 0  20,20 
55,63 22,66 32,97 
53,24 19,62 33,61 
40,47 1 5 , 1 8  25,29 

eigentlichen Impulse und 
in die Intervalle trennen. 

Einen Eindruek yon 
den zeitliehen Verhalt- 
nissen der Impulse eini- 
get Fisehe vermittelt  die 
Tabelle. Den Mittelwer- 
ten fiir die Dauer der 
Perioden, Impulse und 
Intervalle liegt jeweils 
eine zusammenhgngende 
Impulsserie zugrunde. 

Die Perioden der Im- 
pulse sind relativ kurz. 
Bei den un~ersuehten 
Lauten betr/~gt das Ma- 
ximum fiir die mittlere 
Periode 60,16 msee, das 

Minimum 36,54 msee. Bei Lauten, die aus einer geringen Zahl yon 
Impulsen bestehen, liegen die Mittelwerte ffir die Perioden h6her. Da- 
gegen errechnen sich aus langdauernden Hauptlauten mit vielen Einzel- 
impulsen Mittelwerte lfir die Perioden, die stets mehr dem Minimum 
zugeordnet sind. ~hnliehes ist aueh bei den Mittelwerten ffir die Impuls- 
dauer feststellbar. Die Extremwerte betragen hier 28,94 msec ffir das 
Maximum und 12,44 msec fiir das Minimum. Laute, die aus zahlreiehen 
Impulsen bestehen, besitzen niedrige Mittelwerte ffir die Impulsdauer. 
Vergliehen mit  diesen Werten sind die Untersehiede bei den Extrem- 
werten der Intervalle geringer. Das Maximum liegt hier bei 34,48 msec, 
das Minimum bei 23,04 msec. 

Die Mittelwerte alMn lassen den Charakter der Laute noch nieht 
vollst~ndig erkennen. Die Perioden sehwanken in gewissen Grenzen 
yon Tier zu Tier und meist aueh yon Laut  zu Laut. Innerhalb eines 
solehen Lautes sind sie abet yon erstaunlieher RegelmgBigkeit. Bei 
einem solchen Hauptlaut  (Abb. 7) linden sieh die kfirzesten Perioden 
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stets am Anfang, im mittleren Tell sehwanken sie nur wenig um den 
Mittelwert, w/thrend kurz vet  dem Ende der Laute die Intervalle und 
damit die Perioden von Impuls zu Impuls l~nger werden, bis der Laut  
pl6tzlieh abbricht. Bei den Kurzlauten sind die Verh/tltnisse viel un- 
einheitlieher. Die Perioden sind durehweg lung und sehwanken in 
starkem Mal~e. 

Abb. 7. Lautserie bestehend aus zwei Km'zlauten un4 einem Ilauptla,ut 
(Laufgeschwindigkeit der Kamera 34,8 era/see) 

Aus der Dauer der Laute und der Zahl der Impulse lgBt sieh die 
Hgufigkeit der Impulse pro Sekunde leieht bereehnen. Sie sehwankt 
zwisehen 18 nnd 27 Impulse pro Seknnde. Lunge und regelmgBige 
Laute besitzen eine hohe Wiederholungsfrequenz, wghrend bei den un- 
regelmgBigen Kurzlauten die Werte mehr an der unteren Grenze liegen 
und in gr613erem Mal]e variieren. 

b) Die Frequenz. Sowohl die ausgesproehen starke Dgmpfung der 
Impulse als aueh die Arbeitsweise des Lautapparates legen den Ge- 
danken nahe, dab die Laute des Stigwassertrommlers ein breites Fre- 
quenzspektrum umfassen. Die Fourieranalyse bestgtigt das in klarer 
Weise. Das in Abb. 8 wiedergegebene Spektrogramm zeigt die Verhitltnisse 
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des auch in der Tabelle angefiihrten, aus 90 Impulsen bestehenden 
Lautes yon Fisch Nr. 1. 

Die Wiederholungsfolge der Impulse liegt danaeh bei 30 Hz, ein 
Wert, der mit  den rein rechneriseh ermittelten Daten (26,54 I/see) gut 
fibereinstimmt 1. I m  weiteren Verlauf zeigt das Spektrogramm eine 

.~ so kontinuierliche Folge 
--~40 / ~  Yon Frequenzen bis etwa 

2000 Hz, die keine har- 
s~ ."X / ~ " \  monisehe Beziehung er- 

s0 [ "  . . . .  2o ~-.._ ~ /  \ .  kennen lassen. Die Laute 
\ ,  des Siil~wasser~rommlers 

-'~ haben demnaeh typiseh 
g 25 50 sos 250 500 1 0 0 0  z500Hz ger/~usehhaften Charak- 

Abb .  8. F r e q u e n z s p e k t r o g r a m m  eines Lau te s .  (Die Ana -  ter. Die gr6gten rela- 
lyse w u r d e  m i t  dem T o n f r e q u e n z s p e k t r o m e t e r  der  F i r m a  

Brue l  & It:jaer, K o p e n h a g e n ,  du rchgef i ih r t )  t iven Amplituden linden 
sich hier bei TonhShen 

yon 250--300 Hz, bei Lauten anderer Individuen liegen sie mitunter  
zwischen 300 und 400 Hz. Mit steigender Tonh5he nehmen die Ampli- 
tuden kontinuierlieh ab. 

Diskussion 
Es liegt auf der Hand, dab die mit  Hilfe des gut ausgebildeten 

Lautapparates  produzierten Laute im Leben der Tiere eine wiehtige 
Rolle spielen mfissen. Bereits jetzt 1/~gt sich aus den Beobachtungen 
die eingangs gestellte Frage, ob es sich um Orientierungslaute handelt 
oder um ein Mittel, das dem Zusammenffihren der Gesehleehter dient, 
sieher entseheiden. Es sind genfigend Hinweise vorhanden, die klar 
erkennen lassen, dab es sieh nieht um Orientierungslaute naeh Art der 
Ultrasehallaute der Flederm/~use handeln kann. H~tten sie diesen 
Charakter, so sollte man sie immer und nieht nur w/~hrend best immter  
Tages- und Jahreszeiten wahrnehmen k6nnen. Beweiskrs noah ist 
das Fehlen des Lautapparates  bei Jungfischen und Weibehen. Diese 
Tiere w/~ren dann nicht in der Lage, sieh zu orientieren. Es handelt sieh 
demnaeh um ein bei Fisehen relativ seltenes Mittel, das w/s der 
Laiehzeit dem Siehfinden der Gesehlechter dient und wahrscheinlieh 
den Weibehen den Wag zu den M/innahen weist. Den sexuell bedeut- 
samen Charakter dieser Laute n immt  aneh SMIr (1905) an, der yon 
marinen Sciaeniden schreibg: ,,Die Laute sind am h/~ufigsten w/s 
der Laiehzeit zu h6ren; lind es ist offensiahtlieh, dag ihre Funktion vor- 
nehmlich gesehleehtlieh ist ." Besondere Eigenheiten dfirfte die akustische 

x Der geringe Untersehied ist in der Art der Durchfiihrung begrfindet. Bei der 
Anfertigung des Spektrogramms wurde nur eine kurze Bandschleife mig einem Tell 
des Lautes verwendet. Es fehlten vor allem die Impulse am Ende des Lautes mit 
den besonders langen Perioden. 
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Verst~ndigung bei den Vertretern der Gattung Micropogon ~ufweisen, 
da hier beide Gesehlechter einen funktionstfiehtigen Lautapparat besitzen. 

Sollen die Laute nicht nur als allgemeines akustisehes Stimulations- 
mittel wirken, sondern der exakten Verst~ndigung dienen, mtissen sie 
artspezifiseh sein oder doch zumindest Merkmale enthalten, die Tieren 
der gleichen Spezies den Artgenossen anzeigen. Betrachten wir daraufhin 
die Laute des Siigwassertrommlers, so fiberraseht, dab alle wichtigen 
Parameter in gewissen Grenzen schwanken: Die Dauer der Impulsfolgen 
schwankt sehr und l~Bt nur zu Zeiten gesteigerter Aktiviti~t einiger- 
maBen fibereinstimmende Werte erkennen; die vorherrschenden Ton- 
h6hen ~ndern sich mit der Gr5Be der Schwimmblase, die ihrerseits yon 
dem die Gr6t3e der Tiere bestimmenden Alter ~bhgngt; ebenso sehw~nkt 
auch die Wiederholungsfolge der Impulse in starkem Mal~e und ergibt 
erst bei hoher Aktivitgt der Tiere einheitlichere Werte. Es mug sein, 
dab in diesem Gewgsser, wo naeh den bisherigen Angaben nur eine 
lautproduzierende Fisehart vorkommt, diese Schwankungen bedeutungs- 
los sind. In anderen Lebensgebieten mit mehreren, nebeneinander 
lebenden Arten, miissen sie naturgem/*l] starker ins Gewieht fallen. Da 
die Art der Lauterzeugung bei allen Sciaeniden recht einheitlich ist, 
d/irften die Hauptfrequenzen bei vMen in ithnlichen Bereichen liegen. 
Stark abweichende Verhgltnisse k6nnen sigh bei jenen Formen ein- 
stellen, deren Schwimmblase gegliedert ist oder Fortsgtze aufweist. 

Neben der Frequenz kSnnte auch eine bestimmte Impulsfolge fiir 
ein artspezifisches Muster bedeutsam sein. Bisherige Angaben lassen 
sogar die Vermutung zu, dab dieser eine wichtige Rolle zukommt. 
Nach TOWEI~ (1908) folgen bei Cynoscion regalis in der 8ekunde 24 Im- 
pulse aufeinander. Sowohl unter natfirliehen als auch ~nter den ver- 
sehiedensten experimentellen Bedingungen kehrte dieser Wert regel- 
m/~13ig wieder; es liegt danach eine konstante Modulationsfrequenz yon 
24 Hz vor. Allerdings fehlen Angaben, ob Temperaturvergnderungen 
yon Einfln~ sin& Anders liegen die Verh/~Itnisse bei Corvina nigra. 
Naeh DIJKGI~AAF (i947) betr~gt die Hs aeht Impulse pro 
Sekunde, nnd der Charakter der Laute /~hnelt einem ungeduldigen 
Klopfen an einer Zimmertfir. Weitere Beobaehtungen mfissen zeigen, 
ob bei dieser Art diese Frequenz regelm~I3ig wiederkehrt. 

Die bisherigen Beobaehtungen geniigen keineswegs, um weiter- 
reiehende SehluBfolgerungen abzuleiten. Eine vergMehende Unter- 
suehung m6gliehst vieler Vertreter dieser Familie ist dringend erforder- 
lieh und lohnend. 

Tiere mit typisehen Lautorganen besitzen in der Regel einen leistungs- 
f/thigen Geh6rsinn. Aueh beim Stil]wassertrommler and anderen 
Seiaeniden dfirfte das Geh6r gut entwiekelt sein. Genauere Angaben 
fiber seine Leistungen bei Ver~retern dieser Familie sind nut f/Jr Corvina 
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nigra vorhanden (DIJKGI~AAF 1952). Bei dieser Art liegt die HSrschwelle 
zwisehen 400 und 800 tIz, die obere HSrgrenze bei 1000 Hz und die 
Schwe]le des Tonusuntcrsehcidungsverm5gcns bei einem 3/4 Ton. Wie 
erste orientierende Untersuchungen zeigten, ist auch ffir den SiiI~wasser- 
trommler ein funktionstiichtiger GehSrsinn anzunehmen. Das HSrorgan 
ist gut ausgebildet. Verglichen mit den fibrigen Tcilen ist der Sacculus 
extrem grol~ und enthalt einen auffallenden Otolithen, der bei 30 cm 
langen Tieren 1 cm grol~ ist. Im Zusammenhang mit der akustisehcn 
Verstandigung kommt der Frage der Schallokalisation besondere 
Bedeutung zu. Ffir den SfiBwassertrommler scheint sic einer geson- 
derten Priifung wert, da nach den bishcrigen Ergebnissen die Fahig- 
keit des Richtungsh5rens bei Fischen schleeht entwiekelt ist (v. FR~sc~ 
u. DIJKGRAAF 1935). Denkbar ware, dal~ bei der l%ichtungslokalisation 
zumindest in nahem Bereich auch die Seitenlinie einc Rolle spielt. Sic 
ist beim Sfil~wassertrommler gut entwickelt und reicht bis zum ~iu/3ersten 
Ende der Schwanz/losse (s. Abb. 1). Weiterc Untersuchungen sollen diese 
Fragen klaren. 

Summary 
1. A hydrophone, type t t - l l  (U.S. Navy), was employed to record 

the sounds produced by the freshwater drum (Aplodinotus grunniens 
RAF.) in Lake Winnebago, Wisconsin. The fishes started drumming 
in early May, reached the maximum during the spawning season in 
June, and then the drumming decreased gradua]ly until the end of 
August when no sounds were audible. During the spawning season a 
daily rhythm of drumming activity was observed. The first sounds 
were heard at about 10 a.m. and became more frequent in the following 
hours. During the afternoon the fishes showed the highest drumming 
activity. Later on it decreased gradually until sunset and stopped there- 
after. This rhythm, however, is altered by changes in weather conditions. 

2. The sounds are produced by a special apparatus which is located 
in the body cavity and is connected with the swimbladder. I t  consists 
of two elongated muscles and a tendon. The muscle fibers originate 
from the left and right side of the abdominal musculature and are 
attached to a broad central tendon which extends between the muscles 
and across the swimbladder. These muscles are separated from the 
swimbladder by adipose tissue. Contractions of the muscles actuate 
the tendon to produce sound on the swimbladder. Only the male pos- 
sesses this structure which is fully developed by the third year of life. 

3. An analysis of the recordings revealed sounds ranging from 200 msec 
to 5 seconds of duration. Each sound is composed of pulses and their 
number determines the sound-length. The pulses are short and highly 
damped with a very high initial amplitude. By enumerating the sounds 
from several recordings the mean periods were shown to range from 36.5 to 
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60.2 msec. The mean  du ra t ion  of the  pulses va r ied  from 12.4 28.9 msec 
and  the  in te rva l s  f rom 23.0--34.5  msec. The  pulse f requency  oscil lates 
be tween  18--27 per  second. The fishes produce  mos t l y  sound sequences 
consis t ing of di f ferent  numbers  of sounds. The pauses be tween  the 
sounds in a sequence las t  200- -500  msec. Increased  d r u m m i n g  a c t i v i t y  
showed longer sequences composed of longer sounds. 

4. The f requency  spec t rogram shows a b road  spec t rum wi th  frequen- 
cies be tween  150--.2000 c.p.s, wi th  no harmonies .  The larges t  re la t ive  
ampl i t udes  are  in the  range of 250- -400  c.p.s. As the  frequencies 
become higher,  the  re la t ive  amp l i t ude  drops.  

5. Because only  the  sexual ly  m a t u r e  male  p roduced  sounds the  
funct ion  appears  to  be for communica t ion  dur ing  spawning.  

6. Specimens of twelve  o ther  species belonging to seven genera f rom 
Amer ican  mar ine  waters  were inves t iga ted  and  the sound-producing  
a p p a r a t u s  described.  
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