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Einleitung.

Die Annahme, dal man beim chemischen Sinn der Wassertiere aus
theoretischen Erwigungen nur von einem Geschmacksinn reden kénne
(NAGEL 1894), hielt den sinnesphysiologischen Priifungen nicht stand.
Die Ergebnisse der Versuche v. UrxktizLs (1895) und STRIECKS (1924)
lieBen keinen Zweifel mehr offen, dafl den Fischen, ebenso wie den land-
lebenden Tieren, ein auf Geruch- und Geschmacksinn verteiltes, chemi-
sches Wahrnehmungsvermégen zukommst,

Fiir die Geschmacksempfindlichkeit der Ellritze suchte KRINNER die
absolute Empfindungschwelle und priifte die Erkennungsschwelle. Die ge-
fundenen Werte beweisen eine erstauulich hohe Leistungsfihigkeit des
Geschmacksinnesorgans. Nach diesen sinnesphysiologischen Unter-
suchungen war zu erwarten, daBl die Organe des chemischen Sinnes den
Fischen zur Bewiltigung der verschiedensten Aufgaben von Nutzen sind.
Jedoch liegen in dieser Richtung nur wenige Untersuchungen mit posi-
tivem Ergebnis vor.

Im Zusammenhang mit den Gebrauchsmoglichkeiten eines gut aus-
gebildeten Sinnesorgans finden wir meist innerhalb einer Art die Aus-
bildung von Merkmalen, welche als Reiz auf das betreffende Organ wirken
und. von biologischer Bedeutung fiir die Art ~ind. Mit vorliegender Arbeit
wurde der Versuch unternommen, die Erscheinung des Art- und Indi-
vidualgeruchs bei Fischen aufzuzeigen, nach deren biologischer Bedeutung
zu forschen und in diesem Zusammenhang die Leistungsfahigkeit des
Geruchsinnesorgans einer Priifung zu unterziehen!. Als Ansporn diente
die Erfabrung, daB es jedem mit normalem Geruchsinn ausgestatteten
Menschen maoglich ist, sich durch eine Geruchspriiffung davon zu iiber-
zeugen, daB verschiedene Fischarten unzweifelhaft einen eigentiim.-
lichen Duft verbreiten. Bei geniigender Konzentration wird dieser Duft

1 Meinem sehr verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. K. v. FriscH, danke ich fiir
die Anregung und die stete Anteilnahme am Werden der Arbeit.
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besonders deutlich z. B. beim Aitel und der Ellritze wahrgenommen.
W. WREDE (1932) weist nach, daf der Schleim von Ellritzen einen Reiz
auf die Chemorezeptoren der Artgenossen ausiibt.

Beschreibung der Methode.
1. Die Versuchsanordnung.

Als Mittel zur Bearbeitung des Themas war das Experiment im
Laboratorium unerlalich; gewihlt wurde der Weg der Differenzdressur
( Wahlversuck ). Die Ellvitze (Phoxinus laevis Ac.) hat sich in den ver-
schiedenartigsten Dressurversuchen als auBergewdhnlich geeignet er-
wiesen. Auch erschien es reizvoll, den Versuch zu unternehmen, unser
Wissen von dieser, auf sinnesphysiologischem (Gebiete in hervorragendem
MaBe bearbeiteten Art um ein Weiteres zu bereichern. So sind die folgen-
den Versuche alle an dressierten Eliritzen ausgefiihrt.

Fiir die Dressur galt es, den (zundchst noch hypothetischen) Riech-
stoffen eine scharf umrissene biologische Bedeutung zu geben, ohne Riick-
sicht auf die mutmaBliche Rolle, welche zu spielen sie in Wirklichkeit be-
stimmt sein mufiten. Vorgesehen war die bei Wahlversuchen {ibliche
Methode, in Verbindung mit den als Signalreizen dienenden Riechstoffen
Futter- oder Strafreize zu geben. Im Falle des Gelingens der Differenz-
dressur hatten auf die Signalreize allein die fiir den Futterreiz typischen
Such- und Schnappreaktionen oder die dem Strafreiz zugehorigen
Fluchtreaktionen zu erfolgen. Diesen Bedingungen entsprechend richtige
Reaktionen mufiten den Beweis fiir das Bestehen der gesuchten Stoffe
sowie fiir die Fahigkeit des Fisches zum Erkennen eines Unterschiedes
zwischen den in Gegeniiberstellung gepriiften Stoffen erbringen.

Zur Vermeidung des unerwiinschten Einflusses optischer Reize muflten
sémtliche Dressurfische geblendet werden. Zundchst wurden alle Organe
des chemischen Sinnes unversehrt belassen, da vorerst allein auf die
Bestitigung der fraglichen Stoffe abgezielt war. Die Kontrolle und-Ent-
scheidung dariiber, ob es sich tatsdchlich um Riechstoffe handelte, blieb
weiteren Untersuchungen (8. 13ff) vorbehalten.

a) Unzuldngliche Versuchsanordnungen.

Eingangs seien zwei Versuchsanordnungen erwiahnt, welche zwar den gewiinsch-
ten Erfolg nicht zeitigten, aber die bisweilen geradezu verbliiffende Reaktionsbereit-
schaft der Dressurfische offenbarten. Es stellte sich aus den verschiedensten —
nicht zuletzt biologischen — Griinden die Notwendigkeit heraus, die Stoffe den
Dressurfischen méglichst in der Form zugehen zu lassen, in welcher sie vom Fisch
normalerweise angetroffen werden. Im Prinzip gab es zur Behebung dieser experi-
mentellen Schwierigkeit nur eine Losung, welche allerdings einen Ausbau der Ver-
suchsanordnung nétig machte.

Versuchsanordnung A : Geblendete Ellritzen wurden einzeln in Aquarien gesetzt.
Eine als Duftspender dienende Ellritze wurde auBerhalb des Wassers mit einem
Wattebausch abgetupft. Dieser nun mit Ausscheidungsprodukten getrankte

1*
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Bausch kam in das Versuchsbecken und nach 20 Sek. erhielt der Dressurfisch Futter
gereicht. So sollte er veranlaBt werden, die Assoziation Duft=Tutter zu bilden,
um spéterhin schon auf die Wahrnehmung des Duftes die in Erwartung von Futter
itblichen Such- und Schnappbewegungen auszufihren. Ein reiner Wattebausch
diente als Kontrolle. Diese — von WREDE stammende - Versuchsanordnung
zeitigte keine brauchbaren Ergebnisse. Zwar wurde die Assoziation Bausch=Futter
sehr rasch gebildet (nach 3—>5 Dressuren), doch konnten die Tiere trotz Strafe nicht
davon abgebracht werden, auch auf das Vorsetzen eines schleimfreien Watte-
bausches mit Futterreaktion zu antworten.

Versuchsanordnung A': Zur Vermeidung einer unerwiinschten Orientierung
durch den Stromungs- und Tastsinn wurde die Watte in der Folge durch kleine
Stiickchen (2 qem) moglichst reinen Filtrierpapiers ersetzt. Das Filtrierpapier
wurde wie bei Methode A mit Ausscheidungsprodukten getrinkt und dann im Ver-
suchsbecken unter dem Wasserspiegel an die Wand geklebt: Die Futterreaktion
blieb bestehen, doch wieder ohne Unterschied auf ,,reines’* oder mit Schleim ge-
tranktes Papier. Am besten ausgeprigt waren die Reaktionen bei vier Tieren, mit
welchen vorher noch nicht gearbeitet worden war. Vom ersten Versuch an zeigten
sie heftige Reaktionen, sobald sie beim Schwimmen lings den Wianden an dem
Filtrierpapier vorbeikamen; sie konnten die Reizquelle jedoch schiecht lokalisieren.
Es wurde auch folgende Beobachtung gemacht: Die Tiere, welche anfanglich be-
sonders lebhaft auf den im Bausch oder Papier gebotenen Schleim reagiert hatten,
gerieten nach wenigen Dressuren bisweilen in einen Zustand dauernder Futter-
reaktion, d.h. sie schwammen hdufig 5—10 Min. lang ununterbrochen heftig
schnappend umher. Ob dieses Verhalten auf der Reizwirkung im Wasser enthaltener
Stoffe — Riickstinde der Dressurstoffe oder eigener Produkte — beruhte, oder als
Leerlaufreaktion anzusprechen ist, sei dahingestellt.

Ich will nicht behaupten, dafl diese Methoden bei weiterer Ausarbeitung nicht
auch hétten zum Ziele fithren kénnen. Doch schien mir eine andere Anordnung
besser geeignet, die nunmehr beschrieben sei.

b) Die endgiiltige Versuchsanordnung.

Versuchsanordnung B: Als Versuchsbecken dient ein Aquarium von
den MaBlen 18 X 24 cm mit einer Wasserhéhe von 8 cm. In einer der
hinteren Ecken befindet sich der Heber zum Wasserablauf. In der Mitte
der vorderen Schmalseite hangt ein Glastrichter mit 6 cm oberem Durch-
messer. Die Trichterspitze liegt der Vorderwand in Héhe des Wasser-
spiegels an. Dem oberen Aquarienrand ist auf einer der langen Seiten
ein gebogenes Glasrohr (Verbindungsrohr) angeklemmt, welches — vom
Aquarienrand gemessen — eine Hohe von 12,5 cm besitzt und dessen
Miindung iber dem Trichter liegt. Der hintere Teil des Aquariums ist
bis zu der Klemme fiir das Verbindungsrohr mit Drahtgitter abgeleckt,
so dafl vor der Klemme ein 9 cm langer Streifen freibleibt, welcher durch
eine Glasplatte verschlossen wird. Als Behalter fiir den Fisch, dessen im
Wasser verteilter Duft beim Versuch Verwendung findet, dient ein
Préparateglas mit den MaBlen 12,5 x 5 x 10. An dessen langer Seite ist
iiber dem Boden ein Loch gebohrt und darauf ein Glashahn gesetzt
(Duftbehalter). Zum Zwecke der Wasserdurchspiillung des Versuchs-
beckens fiihrt ein gebogenes Glasrohr (Zuleitungsrohr) das Brunnen-
wasser aus der Institutsleitung zu dem Verbindungscohr. Beim Versuch
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wird die Glasplatte abgenommen und hinter die Klemme auf das Draht-
gitter gelegt; damit ist vorne ein offeaer Spalt freigegeben, durch welchen
gefiittert und gestraft werden 7

kann. Die Glasplatte dient nuu
als Unterlage fiir den Duft-
behilter; dieser wird so auf-
gestellt, daB sein Glashahn iiber
dem Trichter miindet. Zum Ver-
such wird dieser Hahn auf-
gedreht und das Duftwasser fallt
in den Trichter. Der Haupt-
hahn der Wasserleitung wird
abgestellt. Das Zuleitungsrohr
wird von dem Verbindungsrohr
zum oberen Rand des Duft-
beckens hertibergelegt, darauf
der Haupthahn wieder aufge-
dreht. Das Brunnenwasser flief3t
also jetzt nicht mehr durch das 7.4,
Verbindungsrohr, sondern durch
das Duftbecken zum Trichter
(Abb. 1).

Diese endgiiltige Anordnung
wurde den besonderen Bediirf-
nissen des Versuches gerecht und S—

bewihrte sich gut. Abb. 1. Versuchsanordnung zur Dressur einer
Ellritze auf den Duft eines anderen Fisches.

2. Herkunft der Ellritzen und Vorbereitung fiir die Differenzdressur.

Alle Ellritzen, sowohl Dressur- wie Duftfische, stammten aus eigenen Isar-
fangen. Als Dressurfische wurden gesunde Tiere mittlerer GroBe (6—9 cm) aus-
gewihlt und geblendet. Dieser Eingriff verinderte die Psyche mancher Tiere
derart, dafl sie mangels Reaktionslust als untauglich ausgeschaitet werden muBten.

Spitestens 6 Tage nach der Blendung wurde mit der einfachen Dressur zum
Zwecke der Ausbildung einer positiven Schnappreaktion auf einen Duftstoff be-
gonnen. Die Assoziation Duftstoff — Futter war nach héchstens fiinf Dressuren
gebildet. Hs erwies sich zweckmiBig, schon nach 15-—20 positiven Reaktionen
mit der Differenzdressur anzufangen, d. h. eine negative Reaktion (Flucht oder
wenigstens indifferentes Verhalten) auf einen andersgearteten Duftstoff auszu-
bilden. Allen Anscheines nimmt bei zu langer, einseitiger Ausbildung der Futter-
reaktion diese allmahlich einen so gewohnheitsmiBig, reflexartig raschen Ablauf,
daB in der Folge bei Beginn einer Differenzdressur der Fisch viel schwerer zum
Wiahlen zu bringen ist.

Bis zum Beginn der Differenzdressur gilt es, die Tiere von akustischen- und
Stromungsreizen unbeeinfluBbar zu machen. Aufenthalt im Versuchsraum, laute
Unterhaltung, Erschiitterung der Versuchsbecken und hiufiger Wechsel der Stirke
des flieBenden Wassers sind geeignete Mittel, um unerwiinschte Nebendressuren
auf falsche Ausloser zu vermeiden.
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3. Fiitterung und Strafe.

Bei den Positivdressuren wurde am Futterstabe eine moglichst kleine
Faser Pferdefleisch gereicht; das Fleisch war gewissert, um Reizstoffe
zu entfernen. So blieben die Tiere im gewiinschten Futterzustand, chne
daB der Dressurerfolg durch die von HAFEN erwihnte ,,Nervositit eine
Beeintrachtigung erfahren hétte. Gerade die wirklich nervisen Tiere
verweigerten oft trotz schlechten Ernahrungszustandes langere Zeit hin-
durch jede Futteraufnahme, wihrend reaktionslustige Tiere wmitunter
auch nach Sattigung richtige Wahlen zeigten.

Nach den positiven, also falschen Wahlen bei den Negativdressuren
wurde mit einem Glasstab gestraft. Wihrend der Andressuren half
in den meisten Fillen erst eine ordentliche Tracht von Priigeln. Ver-
schiedene Tiere muflten so heftig geschlagen werden, dafl sie nachher
vollig erschopft, schief liegend an der Wasseroberfliche trieben. Trotzdem
behielten sie ihre Reaktionslust und mubten noch mehrmals gestraft
oder durch starkes Aufwiihlen des Wassers in Schrecken versetzt werden.
Die meisten der Tiere, welche spiter die besten Ergebnisse lieferten,
wurden auf diese Weise ,,zugerichtet®.

4, Haltung der Duftfische und Kontrollversuche.

Jeder Duftspender wurde — solange er sich nicht zum Versuche
im Duftbehélter befand — in einem besonderen Becken gehalten. Diese
Becken waren stindig von Leitungswasser durchflossen, um eine Wasser-
temperatur zu halten, welche derjenigen im Duftbehélter annihernd
entsprach. Dies war erforderlich, da die Fische zum Teil gegen Tempe-
raturunterschiede des Wassers sehr empfindlich sind. Die Duftspender
wurden ausschlieBlich abends nach der letzten Dressur gefiittert ; dadurch
war gewdhrleistet, daf ihnen weder Riech- noch Schmeckstoffe des Flei-
sches anhafteten, wenn sie zur Dressur Verwendung fanden.

Bs sei auf eine unangenehme Eigenschaft der sonst sehr anspruchslosen Art
Amaurus nebulosus hingewiesen. Wurden diese 15 cm langen Tiere umgesetzt, so
da8 ihnen nur noch 400 cem Wasser zur Verfiigung stand, begannen sie regelmaflig
ihren Mageninhalt auszuwiirgen. Sie muBten nachtriglich in reinem Wasser ab-
gespiilt und dann erst in den Duftbehilter gesetzt werden. Ubrigens schienen der-
artige Verunreinigungen des Duftwassers so wenig wié Kotmassen die Wahl der
Dressurfische zu beeintrichtigen.

Tiere der Gattung Alburnus wurden zum Teil durch den Gebrauch als Duftspender
und das hiermit verbundene oftmalige Umsetzen recht anfallig gegen Verpilzung.
Im allgemeinen bereitete das Arbeiten mit den verschiedensten Arten keine Schwie-
rigkeit. Zu beriicksichtigen war das groBe Sauerstoffbediirfnis der Salmoniden, dem
durch die Zufithrung von PrefSluft abgebolfen werden konnte. Auch verdiente die
starke Empfindlichkeit von Cobitis fossilis gegen raschen Temperaturwechsel des
Wasgsers beim Umsetzen besondere Beachtung. In jeder Beziehung als auBerordent-
lich anspruchslos erwies sich der Cyprinide Gobio fluviatilis.

Die Konzentration des Duftwassers hatte keinen entscheidenden
EinfluB auf das Dressurergebnis. Dazu folgende Kontrollversuche:
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Wurde reines Brunnenwasser durch den Duftbehilter in das Ver-
suchsbecken geleitet, so trat keine Anderung im Verhalten des Dressur-
fisches ein. Wurde nun der Duftfisch eingesetzt, so begannen die Dressur-
fische — oft schon nach 3 Sek. — zu reagieren, und zwar mit richtiger
Wahl. Im allgemeinen blieben die Duftspender iiber mehrere Dressuren
in den Duftbehidltern. Damit war wohl ein Anstieg der Konzentration
von Duftstoffen und sicher der Wassertemperatur verbunden. Die Richtig-
keit der Wahlen blieb aber bestehen. Es wurde nun als Kontrollversuch
z. B. die Positivdressur mit einem eben erst eingesetzten, die Negativdres-
sur dagegen mit einem schon stundenlang im Behilter gehaltenen Duft-
spender durchgefithrt. Dies hatte keine Fehler zur Folge.

Bei den Versuchskombinationen zum Artduft standen fiir die Dres-
suren immer mehrere Duftfische bejder zu priifenden Arten zur Verfiigung.
Sie ermoglichten einen Wechsel in der Besetzung der Duftbecken. Da-
durch wurden irrefithrende Reaktionen auf individuelle Besonderheiten
einzelner Duftfische vermieden.

Bei den Positiv- und Negativdressuren innerhalb einer Kombination
fanden moglichst gleich grofie Individuen Verwendung. Im Kontroll-
versuch konnten zu den Positivdressuren groBe, zu den Negativdressuren
kleine Individuen der entsprechenden Art herangezogen werden. Durch
einen Wechsel des GroBenverhiltnisses war kein Einflul auf die Reak-
tionen der Dressurfische herbeizufiihren.

Bei all diesen Kontrollversuchen stellte sich libereinstimmend heraus,
daB die Dressurfische sich bei der Wahl allein nach der Qualitit der Duft-
stoffe richteten.

Zur Kontrolle wurden die Duftbecken von Positiv und Negativ haufig
vertauscht.

5. Protokollfithrung und Wertung des Verhaltens.

Ein kurzer Protokollauszug soll die Art der Protokollfithrung sowie
das normale Verhalten eines Dressurfisches bei richtigen Wahlen auf-
zeigen. Tabelle 1 gibt einen Ausschnitt vom ersten Versuch mit Phox. 34,
in welchem an zwei Ellritzen méinnlichen Geschlechtes die Frage nach
dem Individualgeruch gepriift wurde. Gewihlt wurde ein Ausschnitt
von spéater zu besprechenden Versuchen, da an diesem Beispiel die ver-
schiedenen Moglichkeiten im Verhalten der Tiere, soweit sie fiir die Wer-
tung des Dressurerfolges eine Rolle spielen, umfassend zu erldutern sind.
Das Verhalten wor jeder Dressur war zu beriicksichtigen; es kam vor,
dafl der Dressurfisch suchend oder sogar schwach schnappend umbher-
schwamm. In solchen Fallen durfte eine Positivdressur natiirlich nicht
angesetzt werden. Dagegen konnte bei einer Negativdressur durch das
Einstellen der Such- und Schnappbewegungen, durch das Zigern und
Ansetzen zur Flucht die Beherrschung der Dressur besonders sinnfillig
unter Beweis gestellt werden. Der Individualgeruch des positiven
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Individuums wurde von Phox. 34 im allgemeinen mit heftigem Schnappen
an der Trichterspitze, des negativen mit wilder Flucht beantwortet. Fast
immer stieg der halbhoch schwimmende Fisch schon beim ersten Vorbei-
kommen zur Trichterspitze auf und zogerte nur den Bruchteil einer Se-
kunde, um sich dann zu entscheiden.

Die Wahl erfolgte, auch wenn zwischen zwei Dressuren nur wenige
Sekunden lagen, meist ia der geschilderten Weise nach kurzem Stutzen.
Mitunter war eine von diesem Normalfall abweichende Verhaltensweise
zu beobachten. Dabei beantwortete Phox. 34 den gebotenen Dressurreiz
zunéchst ohne das geringste vorausgehende Zigern unverziiglich mit der
falschen Reaktion. Spitestens nach 5 Sek. setzte jedoch ein lingeres

Tabelle 1. Protokollauszug.
1. Versuch mit Phox.34. Kombination: Phox. &1 gegen Phox. 3 1.

| Stun- | Jages- Verhalten Verhalten wihrend Dressur .
Tag | den dressur- dor B | (eweils 40 Sek. Beobachtung) | F- | N-
7.6. 840 4+ + | gleich- |1. Runde unter Trichter stopp; |-+

mabig Aufsteigen zu Trichterspitze:
rasche sogleich ausdauernd heftig
Runden schnappen
5
847 | 5 gleich- | 1. Runde, Aufstieg zu Trichter- —
( maBig spitze; sogleich pfeilschnelle
i rasche Flucht nach hinten; weiter
Runden Runden
9% | fo Weiter Runden ohne Reaktion
9% | 7 Auf Grund | Nach 88ek. aufhéren mitSchnap- —
suchen und pen; kommt zégernd unter
schwach Trichter; 3 Sek. zogern; mit
schnappen fliichtiger Wendung ab nach
hinten; weiter Runden mit
jeweiliger Beschleunigung
‘ unter Trichter
957 ‘ 8+ + rasche |1. Runde an Trichterspitze,| +
Runden 1 Sek. zogern ; heftig schnap-
’ pen; auf Grund suchen und
( schnappen
‘ 1018 ‘ 9 rasche | 1. Runde unter Trichter stopp; —
‘ { Runden Aufsteigen zur Trichterspitze
' sogleich heftig schnappen.
‘ Nach 3 Sek. Aufhéren mit
J Schnappen; 2 Sek. zdgern;
| sehr heftige Flucht; klemmt
| sich hinter AbfluBrohr

Zeichen und Abkirzungen: Zeichen hinter der Tagesdressurzahl: - Positiv-
dressur. — Negativdressur. * Kontrollversuch mit reinem Wasser. F. Spalte fiir
Buchung der Nahrungsaufriahme bei Positivdressuren. P. und N. Spalten fiir
Wertung des Verhaltens bei den Positiv- bzw. Negativdressuren. 4 und — in diesen
Spalten positive und negative Wahl.
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Zogern ein, welches seinen Abschluf in der fiir den jeweiligen Dressurreiz
richtigen Reaktion fand. Diese endgiiltige Reaktion war — besonders
als Schreckreaktion -— meist bedeutend heftiger als im Normalfall.
Solche falsche Spontanreaktionen mit anschliefender Berichtigung zeigten
sich in anndhernd gleicher Hiufigkeit bei Positiv- wie Negativdressuren.
Da mit ihrem Auftreten stindig gerechnet werden muBte, wurde fiir die
Wertung des Verhaltens eine Beobachtungszeit von 40 Sek. ab Beginn
der Reizeinwirkung gesetzt. Es ist nicht anzunehmen, dafl die falsche
Spontanreaktion auf einer groben Sinnestiuschung beruht. Fiir die
Erkldrung erscheint von Bedeutung, daB derartige Spontanreaktionen
hauptsachlich nach lingeren Dressur-Futterpausen oder bei besonders
rascher Aufeinanderfolge der Positiv- und Negativdressuren auftraten,
wodurch der Erregungszustand des Tieres, seine Futtergier oder Schreck-
haftigkeit eine Steigerung erfuhren.

Das in diesen Fillen von der Norm abweichende Verhalten gewihrt
uns einen reizvollen Einblick in das Wesen und Wirken der Affekte. Ferner
zeigen solche Beobachtungen, daf fiir das Wesen der Reaktionen, welche
bei Wahlversuchen gefordert werden, nicht der reflexméBig automatische
Ablauf von Bewegungskoordinationen, sondern die Aktivitdt dibergeord-
neter Zeuntren von entscheidender Bedeatung sind. Ohne diese Erkennt-
nis birgt der Gebranch des Begriffes ,,bedingter Reflex* die Gefahr voun
Mifverstandnissen.

A. Der Artgeruch hei Fischen.

1. Dressurgang bei Phox. 18.

Um Einblick in den Dressurgang zu gewihren, kommen wir zur Be-
schreibung sdmtlicher Versuche, in welchen Phox. 18 — ein sehr fihiges
Individuom — gepriift wurde.

Zu folgendem seien einige Ausdriicke begrifflich festgelegt: Jedes Dar-
bieten eines Reizes, auf welchen eine Reaktion gefordert wird, ist als eine
Dressur bezeichnet; wenn sie mit Fiitterung endet, eine Positivdressur,
bei Strafe dagegen eine Negativdressur. Die gesamte Reihe von Dressuren,
in welchen eine bestimmte Kombination eines positiven und eines nega-
tiven Reizes wechselweise zur Wahl gegeben wird, bildet den Versuch.
Dieser wird mitunter eingeleitet von dem Vorversuch. Die (in der Tabelle
mit a bezeichneten) Vorversuche umfassen jeweils die Andressuren von
neuen Kombinationen, wihrend welcher das Unterscheiden und damit
richtiges Wahlen gelehrt und gelernt wird. Sie gehen in den fir die Wer-
tung giiltigen Versuch tiber, wenn die Zahl der richtigen Wahlen iiber-
wiegt und damit der Lernvorgang eine Stufe erreicht hat, auf welcher die
Reaktionen des Dressurfisches als sicherer Mafstab fiir seine Leistungs-
fahigkeit zu gebrauchen sind.

Nach der Blendung wurde mit Phox. 18 bei unzulinglicher Versuchs-
anordnung zunichst ergebnislos gearbeitet, wobei Amiurus nebulosus
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von Phoxzinus laevis unterschieden werden sollte, Nach Beginn mit der
besprochenen Versuchsanordnung B dnderte sich jedoch das Bild.

Tabelle 2 vermittelt die Ubersicht der gesamten Versuchsreihe. Die
dort angegebene Summe der Dressuren innerhalb’ eines Versuches ergibt
sich aus der Anzahl der Positiv- und Negativdressuren, bei welchen
jeweils die Anzahl der Futterreaktionen (FR.) verzeichnet ist. In der
Wertung bedeutet + = gelungen, — = miBlungen.

Tabelle 2. Gesamte Versuchsreihe von Phoz. 18.
Isarfang vom 16. 3. 38. Im Schwarmbecken gehalten bis 31. 3. 38. Geblendet
am 1. 4. 38.

& -
2 § Zahl der § Zahl der .
:;eél; Als 4 gepriifte Art Als — gepriifte Art g% ; ‘t“;‘;{g Zeit
ER: ov. | FR.| Dy | FR.
|
la { Amiurus nebulosus Phoxinus laevis 39 116 | 14 | 23 | 13 9.—16. 6.
1 | Amiurus nebulosus Phoxinus laevis 48 125|125 1 23| 21+ | 16.—24. 6.
Amiurus nebulosus 9| 9
2 | Alburnus bipunctatus § Phoxinus laevis 3411311312 0} 4+ | 25—27.6.
3 | Alburnus bipunciatus | Alburnus lucidus 48 | 24 |21 12419} — |28.6.—2.7.
4a | Alburnus bipunctatus | Perca fluviatilis 61 97 91 7| 6 4.— 6.7.
14 | Alburnus bipunctatus | Perca fluviatilis 51133 32|18 2]+ 7.—10. 7.
5 | Amiurus nebulosus Perca fluviatilis 1Ly 7] 7| 4| 0 + 10. 7.
6a | Amiurus nebulosus Thymallus vulgaris 31118110} 13| 8 11.—12. 7.
7a ) Alburnus bipunctatus | Thymallus vulgaris 17113 8] 4| 3 13.—15. 7.
7 | Alburnus bipunctatus | Thymallus vulgaris 2415114 9| 2|+ ]15—16. 7.
8 | Alburnus bipunctatus | Cottus gobio 1911 |11] 8] O} + |16.—17. 7.
9 | Alburnus bipunctatus | Cobitis barbatule 101 6 61 4| 0|+ |17.—18. 7.
10a | Gobio fluviatilis Salmo shasta 121 91 91 31} 3 12.—13.11.
10 | Gobio fluviatilis Salmo shasta 28 119119 9 0} -+ ]13.—14.11.
11 | Amaurus nebulosus Salmo shasta 1811111 71 0+ 15. 11.
12 | Alburnus bipunctatus |} Salmo shasta 14111 )11 3, 0] + |15—16.11.
13 | Alburnus bipunciatus | Alburnus lucidus 48 133 1 32|15 | 53| + |16.—18.11.
14 | Alburnus bipunclatus | Gasterosteus aculeatus | 29 123 | 22| 6 | 1] + | 18.—20. 11
15 ) Amiurus nebulosus Gasterosteus aculeatus | 17 | 13 | 12 4| 0| + }20.—21.11.
16a | Gobio fluviatilis Cobitis barbatula 20116 |15 4| 2 21.—22.11.
16 | Gobio fluviatilis Cobitis barbatula 48133 |31 115 3| < |22—25.11.

Besprechung der Versuche: Nach 39 Differenzdressuren hatte Phox. 18
Amiurus neb. von Phoxinus laev. unterscheiden gelernt und wihlte ferner-
hin nahezu fehlerfrei. Es wurde nun der Versuch einer Umdressur unter-
nommen und zu diesem Zwecke Alburnus bipunctatus als 2. Positiv in
Abwechslung mit dem alten Positiv (Amiurus neb.) zur Wahl geboten.
Durch andere Dressurfische hatte sich schon ergeben, daB zwischen
Amiurus neb. und Alburnus bipunct. ein durch die Dressur nachweisbarer
Unterschied bestand.

Alburnus bipunct. wurde — zum erstenmal gereicht — von Phoz. 18
nach einigem Zoégern mit schwachem Schnappen angenommen und in
der Folge ebensogut wie Amiurus neb. positiv beantwortet, Phoz. laev.
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dabei weijterhin mit zogerndem Schwimmen und fliichtigen Wendungen
als Negativ erkannt.

Im dritten Versuch wurde Alburnus bipunct. als Positiv belassen,
Phoxinus laevis dagegen durch Alburnus lucidus ersetzt. Abgesehen
davon, da8 damit zu rechnen war, daB diese Unterscheidung von Ver-
tretern derselben Gattung schon aus physiologischen Griinden eine Er-
schwerung bedeuten mochte, traten hierzu Schwierigkeiten psychologi-
scher Art; denn Phox. 18 war bisher zwar abgerichtet, auf Phoxinus laevis
flichen zu miissen, aber gewthnt, auf alles andere Futter zu bekommen.

So mulite dieser Versuch — als die Alburni lucidi durch Verpilzung
ausschieden — nach 48 Differenzdressuren ohne jedes Anzeichen fiir die
Moglichkeit eines positiven Ergebnisses vorzeitig abgebrochen werden
(Summa der Dressuren: 48, dabei 40 Futterreaktionen). Awuch sollte
Phox. 18 nicht durch stindigen MiBlerfolg vollig verschiichtert und damit
fiir weitere Untersuchungen untauglich gemacht werden. Der Versuch
ist aber spéter gelungen.

AnschlieBend wurde Alburnus bipunct. gegen Perca fluviatilis gesetzt.
Nach einem Vorversuch mit 6 falschen Wahlen konnte diese Priifung im
4. Versuch erfolgreich abgeschlossen werden.

Der 5. Versuch brachte einen Wechsel auf der positiven Seite durch
Austausch von Alburnus bip. mit dem alten Positiv dmiurus neb., welches
sofort wieder angenommen und fehlerfrei gegen Perca fluv. gehalten wurde.

Thymallus vulgoris als neues Negativ erforderte einen Vorversuch;
Phox. 18 wihlte dabei auf der negativen Seite Tmal falsch, doch lieBen
die folgenden 6 Differenzdressuren auf einen Lernbeginn schlieSen.
Dann aber wurde Phox. 18 sehr nervés, benahm sich auf Erschiitterungs-
reize schreckhaft und zeigte bei Positiv- wie Negativdressuren dasselbe
indifferente Gebahren.

Als sich die Reaktionslust wieder einzustellen begann, gelangte
Alburnus bipunct. — Amiurus neb. ablésend — in einem neuen Vor-
versuch zur Prifung. Als 7. Versuch konnte diese Kombination mit
positivem Ergebnis gepriift werden.

Der 8. Versuch mit Cottus gobio an Stelle von Thymallus vulg. ergab
eine fehlerfreie Wahlserie, die im 9. Versuch mit Cobitis barbatula als
neuem Negativ fortgesetzt wurde. Nach einer Pause von 15 Wochen
standen im 10. Versuch Gobio fluv. gegen Salmo shastal; Phox. 18 rea-
gierte auf Gobio fluv. von der ersten Dressur an gut positiv, auf Salmo
shasta 3mal positiv. Dann fand der Versuch ohne weiteren Fehler seine
Beendigung. Der 11. Versuch mit Amiurus neb. gegen Salmo shasta konnte
rasch abgeschlossen werden, da keine Fehler unterliefen, woran sich im

1 Tn Deutschland sind die zwei Formen, Salmo srideus und Selmo shaste ein-
gebiirgert. 8. shasta ist im Gebirgswasser ihrer Heimat stationir (N1TscEE). Meine
Tiere stammten aus einem kalten, rasch flieBenden Wasser (Blau, 500 m unter-
halb des Quelltopfes).
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12. Versuch durch den Tausch von Amiurus neb. mit Alburnus bipunct.
nichts dnderte.

Der 13. Versuch brachte eine Wiederholung des 3. Versuchs, welcher
it Alburnus bipunct. gegen Alburnus luc. miBllungen war. Diesmal erfolgte
eine Unterscheidung schon bei der 2. Negativdressur. Das Versuchs-
ergebnis mit seiner verhélthism&Big hohen Fehlerzahl mag aber darauf
hinweisen, dafl Phox. 18 die richtige Wahl im Gegensatz zu anderen
Gegeniiberstellungen schwerfiel. Auch vor dem richtigen Wéahlen bei
den Positivdressuren verhielt sich der Dressurfisch des 6fteren 40—60 Sek.
lang unschlissig zdgernd, wihrend die Wablen in anderen Versuchen
meist schon nach 30—20 Sek. erfolgt waren. Im 14. Versuch wurde
Gasterosteus aculeatus als neues Negativ zur Priifung vorgesetzt und nach
dem 1. Fehler durchgehend mit richtiger Wahl beantwortet.

Im 16. Versuch schien Phox. 18 Miihe zu haben, Gobio fluviatilis gegen
Cobitis barbatule zu unterscheiden. Nach richtigen Wahlen unterlief
immer wieder ein Fehler. Dabei verschlechterte sich die Reaktionslust
zusehends, so dafl an eine Leistungssteigerung beim Fortsetzen des Ver-
suches nicht zu denken war.

Die Verhaltensweite bei positiver Wahl bestand in den von STETTER
unter dem Begriff der Bodenreaktion geschilderten Bewegungskoordi-
nationen; wahrend bei negativer Wahl auch mit starker Strafe niemals
eine Fluchtreaktion erzielt werden konnte, sondern immer nur lang-
sames Schwimmen erfolgte.

2. Kontrollversuche zur Bestitigung der mit Phox. 18 gewonnenen
Ergebnisse.

Auf .der Suche nach artspezifischen Riech- oder Schmeckstoffen
bei den Fischen wurde Phox. 18 mit 16 verschiedenen Kombinationen
gepriift. Das Unterscheidungsvermégen konnte in 14 Differenzdressuren
nachgewiesen werden. Um sicherzustellen, dafl die von Phox. 18 erwiesene
Leistungsfahigkeit keine zufillige Ausnahmeerscheinung darstellt, wurde
eine Reihe von weiteren Ellritzen zu Kontrollversuchen herangezogen.
Unter den Kombinationen, welche bei Phox. 18 Verwendung gefunden
hatten, wurde folgende Auswahl getroffen:

1. Artgenossen des Dressurfisches: Phoxinus laevis.

2. Als Vertreter einer anderen Familie: Der Siluride Amiurus nebulosus.

3. Aus der Familie des Dressurfisches: Der Cyprinide Alburnus bi-
punctatus.

Eine Reihe von Dressurfischen bekam diese drei Arten in den drei
moglichen Kombinationen vorgesetzt.

Eine Anzahl der Dressurfische muBte frither oder spiter wegen
anhaltender Stérung in der Reaktionslust aufgegeben werden. Diese
Storungen konnten auf Krankheit durch Parasiten, Verpilzung oder
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anderen unsichtbaren Defekten beruhen. In anderen Fillen lag die Un-
tauglichkeit zur Differenzdressur auf psychischem Gebiet begriindet.
Trotz des nicht unbetrichtlichen Ausfalls gelang es, fiir jede der drei
in den Versuchen angesetzten Gegeniiberstellungen wenigstens einige
Dressurfische zu erhalten, welche den Aufwand an Mihe nicht ent-
tduschten. So konnten die Versuche mit Phoxinus laevis gegen Amiurus
mit drei Dressurfischen zu positivem AbschluBl gefiihrt werden. Die
Reihe Phoxinus laevis gegen Alburnus bipunctatus brachte fiinf Belege
zur Bestitigung des Unterschiedes — dazu kam spéter noch ein sechster.
Auch Alburnus bipunctatus gegen Alburnus lucidus sowie Gobio fluviatilis
gegen Cobitis barbatule konnten je zweimal erfolgreich geprift werden.
In der Tabelle 3 ist eine Zusammenstellung dieser Versuche gegeben.
Die Kontrollversuche erbrachten den Beweis fiir die allgemeinere Giiltig-
keit der aus den Versuchen mit Phox. 18 gewonnenen Ergebnisse.

Tabelle 3. Kontrollversuche zur Bestédtigung der mit Phoz. 18
gewonnenen Ergebnisse.

Dressur Zahl der Zahl der
R . Dres- Wer-
Nr. Kombinat. Phox.
T ombination Ng?” surzahl D [ R | —or ] o | teme
I Phoxinus laevis — 18 48 33 32 15 ‘ 5 +
Amiurus nebulosus 29 73 35 35 38 1 -+~
25 36 27 27 9 0 +
II | Phovinus loevis— | 18 | 25 | 11 | 11 | 14 | o | +
Alburnus bipunctotus 20 94 48 47 46 1 +
2 163 78 68 85 5 +
9 42 22 21 20 2 +
14 67 30 30 37 7 +
34 |24 12| 1212 0 | +
IIT Amiurus nebulosus —| 27 65 31 | 29 34 0 +
Alburnus bipunctatus 25 19 10 ;10 9 0 +
v Alburnus lucidus- 18 48 33 32 15 5 -+
Alburnus bipunctatus |. 34 34 21 21 13 1 -+
v Gobio fluviatilis — 18 20 16 15 4 2 +
Cobitis barbatula 34 39 21 21 18 1 +

3. Versuche vor und nach Exstirpation der Bulbi olfactorii.

Das Verbreiten artspezifischer Stoffe durch die Fische war erkannt
und es war erwiesen, daf diese Stoffe von Fischen mit Hilfe ihrer Chemo-
rezeptoren wahrgenommen und unterschieden werden konnen. Doch
welcher Anteil den beiden Organen des chemischen Sinnes bei dieser Lei-
stung zufillt, dariiber vermochten diese Versuche keinen Aufschlufl zu
geben.

Es wurde nun von der Mdoglichkeit Gebrauch gemacht, durch Aus-
schaltung des einen Organs die Leistungsfahigkeit des anderen in ihrer
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Begrenzung zu untersuchen. In der Entfernung der Bulbi olfactorii durch
operativen Eingriff besitzen wir ein Mittel zur getrennten Becbachtung
der Leistungen des Geschmacksinnes.

Aus der Reibe der in den einzelnen Kombinationsgruppen mit gutem
Erfolg gepriften Dressurfische wurden die Fihigsten ausgesucht und
operiert. Der Eingriff ist unschwer auszufithren und die operierten Tiere
zeigen keinerlei Anderung des Gebahrens. Meist fressen sie schon nach
wenigen Stunden wieder und schwimmen in ihrer alten Eigenart.

So konnte schon in den nichsten Tagen mit der Prifung derselben
Kombination nach Ausschaltung des Geruchsinnesorgans begonnen
werden. Dabei zeigten die Tiere von der ersten Dressur ab ein unver-
mindertes Wabrnehmungsvermogen. Wie zuvor stoppten sie unter der
Trichterspitze,begannen eifrig zu schnappen und zu suchen; doch das
Uniterscheidungsvermogen war vollkommen ausgeléscht und konnte durch
kein Mittel der Dressur wieder geweckt werden. Um zu priifen, ob diese
Unfahigkeit tatsichlich allein auf der Ausschaltung des Geruchsinnes
beruhte, wurde ein Dressurfisch (Phox. 20), welcher wie alle anderen
nach der Operation nicht mehr zu wihlen vermocht hatte, anschlieSend
auf Fischduft (von Alburnus bipunct.) gegen eine Losung von Rohrzucker
(10%}) dressiert. Es bestand die Voraussetzung, daf die geschmackliche
Komponente des Fischduftes jedenfalls nicht in einem Siifistoff bestand
und dafl daber fiir die Fische eine Unterscheidungsméglichkeit gegen
Rohrzucker gegeben sein miisse. Dies bewahrheitete sich nach einem
kurzen Vorversuch mit 15 Differenzdressuren. Der gelungene Versuch
bestétigte die Tatsache, daB bei den operierten Tieren zwar der Geruch-
sinn in seiner Funktion zerstért, aber dabei kein Assoziationszentrum
in Mitleidenschaft gezogen worden war (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4. Versuche vor und nach Exstirpation der Bulbi olfactorii
bei drei Dressurfischen.

(Die durch Kursivdruck hervorgehobenen Versuche fanden nach der Operation statt.)

w3 g | zant | zam |

Dres-| 3 ag| der der | g

sur B Als 4 gepriifte Art Als — gepriifte Art ga £ Zeit

Phox | E 5 g |+ = 5]
B &R | Dr. FRApy. FR.|E

24 | 1 |Alburnus bipunctatus | Amiurus nebulosus 30)23|23{16| 21+ ] 18.—24.6.
2 | Alburnus bipunciatus | Amiurus nebulosus 91}54]50)37)34|—|27.6.—12.7.

29 | 1 | Amiurus nebulosus Phoxinus laevis 73142141131 | 0}+| 12.—24.6.
2 | dmiurus nebulosus Phoxinus laevis 129167 |59|62 [40]—1} 26.6.—11.7.
3 | Amiurus nebulosus Perca fluviatilis 15) 8| 8} 7| 71— 11.—12.7.

20 |1 |Alburnus bipunctatus [ Phoxinus laevis 9415046154 | 9|4+ | 9.—26.86.
2 | Alburnus bipunctatus | Phoxinus laevis 97151 ]50)46 141 §—]27.6.—12.7.
3a | Alburnus bipunctatus | Saccharosepuriss.10% | 15| 8| 6] 7| 5 13.—14. 7.
3 | Alburnus bipunctatus | Saccharosepuriss. 10% | 31118 |16 |13 | 3|+ ]| 14.—18.7.
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Diese FErgebnisse berechtigen zu folgendem SchluB3:

Die Fische scheiden Schmeck- und Riechstoffe aus. Der Schmeckstoff
ist bei allen gepriiften Arten von so dhnlicher Beschaffenheit, daff er nicht
unterschieden werden kann. Dagegen sind die Riechstoffe der einzelnen
Arten von spezifischem Geprdage. Wir sind daher befugt, von einem Arigeruch
der Fische zu sprechen.

4. Versuche zum Nachweis, daf ein bestimmter Artgeruch in seiner
Spezifitit auch aus einem Gemiseh verschiedener Artgeriiche
wahrgenommen werden kann.

Soll diesen im Laboratoriumsversuch nachgewiesenen, artspezifischen
Duftstoffen eine biologische Bedeutung zukommen, so miissen sie auch

i\ Wosser
Stand

A =Aubenraum
s =Spalt

Abb. 2. Doppelbecken (Erklarung im Text).

unter natiirlichen Umstdnden wahrgenommen werden kénnen, In dem
normalen Lebensraum der Ellritzen, z. B. einem Bach oder See, wimmelt
es mitunter von Vertretern aller méglichen Fischarten. Jedes dieser Indi-
viduen strémt seinen eigenen Duft aus und so ist das Wasser beladen mit
den verschiedensten Diiften. Kann nun eine Ellritze aus solch einem
Gemisch einen bestimmten Duft herausfinden ?

Dieser Frage wurde nachgegangen und dazu eine besondere Versuchs-
anordnung geschaffen: Das Wasser, in welchem. ein Dressurfisch lebte,
sollte stindig auch von Fischen anderer Art- und Familienzugehérigkeit
bevolkert sein.

Den Versuchsraum bildete ein Aquarium mit den Grundflichen
22 % 30 cm. Hierin waren der Dressurfisch und die Vertreter anderer
Arten rédumlich getrennt unterzubringen, um dem Dressurfisch grobe
Storungen fernzuhalten ; dabei muBte aber die Moglichkeit eines standigen
Austausches der im Wasser verteilten Stoffe gewihrleistet sein.
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Um diese Forderungen zu erfilllen, wurde in ein grofes Aquarium
der Aufenthaltsraum fiir den Dressurfisch mit Glasplatten — in den
Maflen der gewdhnlichen Versuchsbecken: 18 X 24 em — eingebaut
(Abb. 2). Die schmale Vorderseite dieses inneren Raumes wurde von einer
Schmalseite des groBen Beckens gebildet. So entstand ein hufeisen-
formiger AuBenraum, welcher als Aufenthaltsraum fiir die Vertreter
anderer Arten diente. Der Wasseraustausch zwischen dem &duBeren und
inneren Raum wurde erméglicht durch einen schmalen Spalt (5 mm),
welcher rings um die drei durch Glasplatten gebildeten Winde des inneren
Raumes herumfiihrte, und zwar in einer H6he von 3 cm iiber dem Boden.
Der Wasserstand von 9 cm, Anordnung der Wasserleitung, des Hebers
und Trichters blieben dieselben wie bei Methode B (vgl. S. 4).

Phox. 25 hatte im normalen Versuchsbecken Amiurus nebulosus von
Alburnus bipunctatus gut unterscheiden gelernt und anschlieBend eine
Umdressur (mit Amiurus nebulosus gegen Phoxinus laevis) bei groBer
Reaktionslust und gleichbleibender Stimmung fehlerfrei bewaltigt (1. und

2. Versuch, Tabelle 5).
Tabelle 5. Versuchsreihe von Phox. 25.

3.—5. Versuch im Doppelbecken.

Bt
<8 | zan1 der | zanl der
Ver- Als + gepriifte Als ~— gepriifte @ Wer- Zeit
such Individuen | Individuen é 2 N tung
g -
28 | Dr. FR.| pp, |FR.
la | Amiurus nebulosus Alburnus bipunctatus } 36 | 15 | 11 | 21 | 6 9.—17. 6.
1 | Amiurus nebulosus Alburnus bipunctatus |45 126 (24 119 | 4 | + | 18.—26. 6.
2 | Amiurus nebulosus Alburnus bipunctatus {55 137 |37 ] 9| 0 | + | 26.6.—5.17.
Phoxinus laevis 910
3 | Amiurus nebulosus Phoxinus laevis 31125 |23 60+ |11—12. 7.
4a | Esox lucius 17 |17 | 17 12.—13. 12.
4 | Esox lucius Anguilla vulgaris 16 |10 10| 6| O § + | 13.—14.12.
5 | Esox lucius Perca fluviatilis 27115 (15112} 4 |+ | 14.—16.12.

Am 4.7. wurde .dieser Dressurfisch in den Innenraum des neuen
Doppelbeckens versetzt. Nach 20 Min. hatte sich Phox. 25 beruhigt; er
kitmmerte sich nicht um den Schlitz und einige vorstehende Ecken, welche
Neuheiten in seiner Umwelt darsteliten. Am Abend des 4.7. und am
niichsten Vormittage erfolgten 6 Differenzdressuren mit Amiurus neb.
gegen Phox. laevis, welche alle mit richtiger Wahl beantwortet wurden.
Nun kam ein junger Squalius cephalus in den AuBenraum, wo er stindig
verblieb. Phox. 25 spreizte die Flossen und schwamm zdgernd in ge-
spannter Haltung. Dann dringte er mit der Schnauze gegen die Wand
an der Stelle, an welcher aullen der Aitel ruhig stand. Nach 6 Sek. nahm
der Dressurfisch das Schwimmen wieder auf, ohne zu schnappen oder
zu suchen. Als der Aitel spiter mit wilden Spriingen zu entkommen
trachtete, wurde Phox. 25 sehr nervos. Bis 10. 7. erfolgte nur die Positiv-
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dressur (30 Dressuren) mit Amiurus neb., Phox. 25 verhielt sich dabei
recht unschliissig und war scheu bei der Fiitterung, begann aber wihrend
der letzten Dressuren mit Schnappen zu reagieren. In diesen Tagen bekam
der Aitel Gesellschaft durch einen Stichling (Gasterosteus aculeatus) und
einen Bitterling (Rhodeus amarus).

Am 11. 7. wurde die Differenzdressur wieder aufgenommen. Das alte
Negativ (Phoxinus laev.) 16ste nie eine positive Reaktion aus, wihrend
das Positiv (Amiurus neb.) schone Futterreaktionen hervorrief.

Das Ergebnis des 3. Versuches mit 2 Fehlern bei 31 Differenzdressuren
zeigt, dall Wahrnehmungs- und Unterscheidungsvermégen auch dann er-
halten bleibt, wenn Duftstoffe von Fischen derselben sowie anderer
Familien sténdig dem Wasser beigemischt sind.

B. Der Individualgeruch bei Fischen.
1. Einleitung.

Durch die mitgeteilten Untersuchungen hatte sich herausgestellt,
daB jeder Vertreter der gepriiften Arten einen arteigenen Duft ausstrémte.
Mit der Arteigentiimlichkeit dieser Duftstoffe im Bereiche des tierischen
Lebens ist aber die héchste Stufe ihrer Differenzierung noch nicht erreicht.
Durch Besonderheiten, welche jenen Geriichen bei jedem Individuum eine
personliche Pragung verleihen, unterscheiden sich auch die Artgenossen.

Diese Individualgeriiche sind eine beim Menschen bekannte Erscheinung
(LomwER), welche auch durch abgerichtete Hunde nachgewiesen werden konnte.

Zur Frage des Individualgeruchs bei Siugetieren liegt eine Untersuchung vor.
B. Scamip lieB Polizeihunde die Fihrten erwachsener Artgenossen beiderlei Ge-
schlechts ausarbeiten; die Dressurhunde hatten den Duftspuren zu folgen, welche ein
fahrtenlegender Artgenosse auf hartgefrorenem Boden hinterlieB. Diese Fahrte
wurde gekreuzt von einer — durch einen anderen Artgenossen gelegten — sog. Ver-
leitungsfihrte.

Die Versuche lieferten den Beweis, dafl den Hundefidhrten ein Individualgeruch
‘anhaftet., Die Prifung von Dressurhunden auf verschiedenen Pferdefihrten war von
demselben Erfolg begleitet.

Die folgenden Versuche dienten der Aufgabe, bei Fischen nach Eigen-

gerlichen der einzelnen Individuen zu forschen.

2. Dressurgang bei Phox. 34.

Phoz. 34 war von meinem Kollegen ScHREINER auf Formunterschiede
zwischen Kreis und Ellipsen dressiert und wegen mangelhafter Leistung
aufgegeben worden. Bei der Ubernahme erwies sich der Fisch als duBerst
zahm und munter. 2 Tage nach der Blendung stellte sich die FreBlust
wieder ein. Phox. 34 blieb nun bei der Gewohnheit, mit mehr oder weniger
Beschleunigung im Sinne des Uhrzeigers den Wanden des Versuchsbeckens
entlang zu schwimmen. Die Futterreaktion wurde nach Methode B aus-
gebildet und von der 2. Dressur an sehr schon gezeigt. Dabei diente als
Duftspender eine groBe Ellritze (Isarfang wie alle mit Phox. 34 gepriiften

Z. f. vergl. Physiologie. Bd. 29. 2
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Individueun). Ihr Duftwasser wurde jeweils ins Versuchsbecken geleitet,
nachdem Phox. 34 die Vorderwand passiert hatte; wenn Phox. 34 in der
folgenden Runde unter dem Trichter vorbeikam, stoppte er und begann
sofort heftig an der Trichterspitze zu schnappen; dann senkte er sich
zum Grund, um dort unter Schnappen zu suchen. Auf 20 positive
Dressuren mit gleichbleibend guten Reaktionen erfolgte der Ubergang
zur Differenzdressur. Als Negativ fand eine Ellritze (Phox. 3 I) Ver-
wendung, die sich in GréBe und Koérperform kaum von ihrem positiven
Gegenstiick unterscheiden lie. Es sollte zundchst nach einem Unter-
schied zwischen den beiden Geschlechtern geforscht werden:

Die ersten Differenzdressuren verliefen — unter Anwendung leichter
Strafe — erfolglos. Bei der 13. und 14. Negativdressur zeigte Phox. 34
ein fahriges Gebaren; sein Schwimmen bekam unsteten Charakter und
das Schnappen blieb aus. Dagegen blieb die Intensitit der Futterreak-
tionen wihrend der folgenden Positivdressuren ungeschwicht erhalten.
Doch lie3 sich Phox. 34 bei den nichsten Negativdressuren trotz starker
Strafe kaum davon abhalten, zu suchen und zu schnappen, wobei er
sogar mehrfach den Strafstab anbil. Als in der 24. Negativdressur auf
der ersten Runde wieder eine ausgezeichnete Futterreaktion erfolgte,
wurde 30 Sek. lang schirfste Strafe verabfolgt, dazn noch das Wasser
aufgewiihlt. Endlich raste der Fisch kreuz und quer durchs Becken,
setzte zu wilden Spriingen an, wobei es ihm gelang, herauszuschnellen.
Nach dem Zuriicksetzen trat binnen weniger Minuten Beruhigung ein.
20 Min. nach diesem Vorfall wurde die nichste Negativdressur gereicht.
Phox. 34 hatte erstaunlicherweise seine Reaktionslust bewahrt, schnappte
einmal an der Trichterspitze, drehte dann aber hastig ab und suchte Zu-
flucht hinter dem Wasserheber. Nach 4Y/,stiindiger Pause wurde eine
Positivdressur zunédchst mit verhalten zdgerndem Schwimmen be-
antwortet; doch erfolgte nach 12 Sek. Aufstieg zur Trichterspitze und
gute Futterreaktion. Im Verlaufe von weiteren 40 Min. kamen noch
4 Positiv- und 4 Negativdressuren, welche jeweils bei richtiger Wah!
heftige Reaktionen auslésten.

Mit der 111. Differenzdressur wurde dieser Versuch abgeschlossen.
Nach Serien von 15—20 richtigen Wahlen waren immer wieder einige
Fehler unterlaufen, und zwar meistens des Morgens bei den ersten Dres-
suren. Ob der Sittigungszustand oder das Erinnerungsvermogen dafiir
verantwortlich zu machen sind, 188t sich schwer entscheiden. Bei der
Sektion der Duftspender stellte sich heraus, daBl beide mdnnlichen Ge-
schlechtes waren. AuBerhalb der Laichzeit ist es nicht ganz leicht, die
Geschlechter von Phoxinus laevis rein &duberlich zu unterscheiden.
Weichere Umrisse des Schidels und blassere Normalfirbung der Weib-
chen sind die Anhaltspunkte.

Der positive Befund dieses ersten Ansatzes sollte in weiteren Versuchen
eingehend gepriift werden (vgl. Tabelle 6):
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Tabelle 6. Gesamte Versuchsreihe von Phox. 34.
Erhalten am 16. 5. 38. Im Schwarmbecken gehalten bis 8. 6. Geblendet am
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9. 6. 38.
8a
™ @ | Zahl der | Zahl der
Als + gepriifte Als — gepriifte =8 ‘Wer- Zeit
Individuen Individuen a @ - tung;
55 Dr. |FB-| pp, | FR.
la] & 1. 1L,6em| @ 1T 11,6 cem | 51125 | 25|26 | 24 25.6.—3. 7.
1 |8 L 1,5em| g I 11,6 cm {101 | 47 | 46 |54 |16 | + | 3.— 9.7.
2 1?1 1,7em {3 L 11,6cm} 15 9 9| 6} 0§ +] 9.—10.7.
3 192 114em| 3 I 11,6cm| 20110 {10 |10 | 1|4+ | 10.—11.7.
+ |32 102em| g8 I 11,6em| 33§14 114 19 1| + | 11.—12.7.
51483 108em | & I 116cm| 2211212110 | O] + 12.7,
6 |34 10,6em | 3 1. 11,6 cm 71 4 4] 3| O] + 13.7.
7a ) @ 3. 7,lem | & II 73cm]| 4] 21 2| 2| 2 14.7.
7 193 71em| g II. 73em| 5] 21 21 3] 0] + 14.7.
8a {3 5. 71em| g II 7,3 cm 71 31 3] 4| 3 14.7.
8 &5 7,1em| & II. 73cm| 40125 123115 | O + | 14—16.7.
9 | &5 7,1em| & IIT. 68cm| 19110 10} 9 0| + 17.17.
10a | @ 4. 7,3em} @ L T4cm} 39|28 | 2311 4 12.—15.11.
10 | R4 73em}| @ I T4em| 85149 147136 1] 4+ | 15—18.11.
11 | Alburnus bipunct. 3 | ¢ I 74cm| 24415 1141 91 1|+ |18.—19.11.
12a | Alburnus bipunct. 3 | Alburnus luc. 3 38123 23115 8 19.-21.11.
12 | Albuwrnus bipunct. & | Alburnus luc. 3 34121 21113 1]+ |21.—22.11.
13a | Alburnus bipunct. 3 | Alburnus bipunct. @ 11} 6| 61 5| 5 22.—23. 11.
13 | Alburnus bipunct. 3 | Alburnus bipunct. @ | 50§25 | 26 125 | 7| + | 23.—25.11.
14a. | Gobio fluv. Rhodeus amar. 22117115} 5| 4 26.—28. 11.
14 | Gobio fluv. Rhodeus amar. 83|54 54129 | 2|+ [28.11.—2.12.
15 | Gobio fluw. Cobitis barb. 39121121118 | 1|+ | 5~17.12
16 | Gobio fluw. 3,5 cm Cobitisbarb.3,9cm 31| 18111 111§ 7| O] + | 7.—8.12.
17 | Cobitis barb. 3,9cm 3 1) Cobitis barb.3,9cm 31| 12| 7| 71 5| 0| + | 8.—9.12.
18a | Anguilla vulg. Cobitis fossilis 9] 6 4| 3| 3 9.12.
18 | Angwilla vulg. Cobitis fossilis 37123123114 1]+ | 9—11.12.

Die fiinf folgenden Versuche brachten jeweils verschiedene Kombi-

nationen von erwachsenen Ménnchen oder Weibchen. Ihr rascher, posi-
tiver Abschlul brachte iibereinstimmend die Bestatigung des Vorhanden-
seins von Individualgeriichen, welche von dem Dressurfisch meist auf
Anhieb unterschieden wurden.

Bei all diesen Versuchen wurde dasselbe Ménnchen (Phoz. & I)
als Negativ beniitzt. Es mufite demnach mit der Moglichkeit gerechnet
werden, dafl das stdndig erneut unter Beweis gestellte Unterscheidungs-
vermogen des Dressurfisches auf einer zufilligen — vielleicht anor-
malen — Eigenart von Phox. & I beruhte. An seine Stelle wurde ein
7,3 cm langes Mannchen (Phox. 3 II) gesetzt.

Dagegen stand ein neues Weibchen von nahezu derselben GroBe.

Da diese neue Kombination zu gleicher Zeit einen Wechsel von Positiv
und Negativ brachte, fehlte Phoz. 34 anfinglich jeder Anhaltspunkt fiir
die richtige Reaktionsweise; er muBite wieder angelernt werden. Doch
schon von der 3. Negativdressur an erfolgten richtige Wahlen.

2*
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Dieser 7. Versuch mit Phox. 2 3 gegen Phox. & II nahm mit positivem
Frgebnis einen raschen Verlauf, da ein zufélliges Ereignis giinstige Ge-
legenheit fiir einen anderen Versuch bot.

In diesen Tagen wurde beobachtet, wie ein Ellritzenméannchen,
welches mit einem laichreifen Weibchen zusammengehalten wurde, sein
Hochzeitskleid anlegte und zu treiben begann. Das als Duftspender im
Versuch stehende Ellritzenménnchen Phox. 3 II wurde zu dem Paare
gesetzt. Bald prangte auch dieses Mannchen in den schénsten Farben
und beteiligte sich eifrig am Treiben. Dabei zeigten beide Ménnchen
mitunter dasselbe eigenartige Verhalten: Wenn sie das Weibchen eine
Weile getrieben hatten, stoppten sie plotzlich die Vorwartsbewegung
ab und schwebten mit gespreizten Flossen; darn sperrten sie das rotgerin-
derte Maul weit auf und verfielen in eine Art von Krampfzustayd, wobei
der Kopf sehr rasch nach beiden Seiten hin- und herbewegt wurde.

Wenige Sekunden darauf nahmen sie die Verfolgung erneut auf.

Ein Minnchen schien sich dem andern gegeniiber durchzusetzen,
blieb immer nabe der Seite des Weibchens und versuchte es in eine
Ecke zu dringen. Dort verhielt das Weibchen fiir kurze Zeit, schol dann
mit jaher Wendung nach oben, wobei jedesmal etliche Eier (5—12) aus-
gestoBen wurden, welcher sich das abgeschlagene Ménnchen sogleich
mit groBem Appetit annahm.

Im 8. Versuch wurden diese beiden Hochzeiter (Phox. & 5 gegen
Phox. 3 1I) gegeneinander zur Wahl gestellt. Bei den negativen Dres-
suren erfolgten im Vorversuch 3 Fehler, dann setzten richtige Wahlen
ein. Im weiteren Verlaufe des Versuches war Phoz. 34 eines Tages ginz-
lich miBgestimmt; nachdem er bei zwei Positivdressuren teilnahmslos
weiterschwamm, wurde die nidchste Dressur auf den folgenden Tag
verlegt. Reaktionslust — verbunden mit richtigem Wéahlen — hatte sich
wieder eingestellt und hielt an bis zur Beendigung des Versuches.

‘Noch ein Mdnnchen als neues Negativ (Phox. ¢ I1I) sollte das Tat-
sachenmaterial vergroBern, was auch durch eine fehlerfreie Wahlserie im
9. Versuch gelang.

Dann muflte aus dienstlichen Griinden eine Pause von 15 Wochen
eingeschaltet werden.

Bei Beginn neuer Versuche bewies Phox. 34 die alte Reaktionslust
und Leistungsfihigkeit. Jetzt sollten zwei Weibchen voneinander unter-
schieden werden. Nach 39 vorbereitenden Differenzdressuren mit Phozx.
Q 4 gegen Phox. ¢ 1 konnte dieser 10. Versuch mit einer Reihe von
richtigen Wahlen — unterbrochen durch wenige Fehler — erfolgreich
durchgefiithrt werden.

Nachdem Phox. 34 bei 10 Versuchen die Unterscheidung von insgesamt
13 Individuen beiderlei Geschlechis in den verschiedensten Gegeniiberstel-
lungen gemeistert hatte, ohne dafBl auch nur ein einziger Versuch miB-
gliickt ware, riickte eine neue Fragestellung in den Vordergrund.
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Wenn jede beliebige Ellritze von jeder anderen unterschieden werden
kann, sollten dann nicht auch bei anderen Fischarten solche individuellen
Unterschiede bestehen und vielleicht durch Phoz. 34 offenbar gemacht
werden kénnen ?

Zur Prifung gelangten zwei gleich groBe, erwachsene Lauben der
Art bipunctatus. Die Sektion ergab spiter, daBl sie verschiedenen Ge-
schlechtes waren.

Phox. 34 bewiltigte diese Aufgabe, wobei die Fehlerzahl diejenige
fritherer Versuche nur um Weniges {iberschritt. Vermutlich waren aber
die Anforderungen an die Leistungsfihigkeit ziemlich hohe; denn nach
45 Differenzdressuren machten sich alle Anzeichen dafiir bemerkbar,
daB Phoz. 34 einer ungiinstigen Stimmung zu unterliegen begann. Da
indessen das positive Ergebnis — wenn auch nicht ganz fehlerfrei —
sichergestellt war, wurde der Versuch mit der 50. Dressur beendet.

In der Versuchsreihe 1—13 waren nur geschlechtsreife Tiere als
Duftspender Gegenstand der Priifung gewesen. Somit galt es endlich
noch festzustellen, ob auch jugendlichen Individuen jenen, allen erwach-
senen Tieren anhaftenden arteigenen Duft schon in einer fiir den Dressur-
fisch wahrnehmbaren Stirke verbreiten.

Hier mullte Phox. 34 einspringen. Nach iiberleitenden, gelungenen
Versuchen erfolgte der entscheidende 16. mit jungen Gobio fluv. von
3,9 cm Linge gegen kleine Cobitis barb. von derselben Linge. Ohne:
jedes Zogern wurde weiterhin in richtigen Wahlen ein klarer Unterschied
aufgezeigt.

In dem den Individualgeruch betreffenden Fragenkreis galt es noch
eine Liicke auszufiillen: Konnen auch Jungtiere einer Art unterschieden
werden ?

Zum. Versuch wurden zwei 3,9 cm lange Jungfische der Art Cobitis
barbatula gewdhlt. Der spitere Sektionsbefund ergab fiir beide das
méannliche Geschlecht. Mit dieser Kombination konnte im 17. Versuch
durch fehlerlose Wahlen das Unterscheidungsvermégen auch fiiv Jung-
fische derselben Act und gleichen Geschlechts nachgewiesen werden.

AnschlieBend gelangte mit Anguille vulgaris der Vertreler einer
neuen Familie zor Prifung. Anguille wurde nach zweimaligem Zogern
als Positiv angenommen, die als Negativ eingesetzte Art Cobiiis fossilis
loste heftige Schnappreaktionen aus, und es erforderte heftige Strafe, die
Fluchtreaktion auszubilden.

Doch konnte der 18. Versuch mit dieser Gegeniiberstellung als ge-
lungen beendet werden. Phoz. 34 behielt aber eine gewisse Abneigung
gegen das Positiv (Anguilla) bei, wihrend Cobitis fossilis, wie der Vor-
versuch bewies, eine groBle Anzichungskraft auszuiiben schien.

Dieser Tatbestand war in der Art der Reaktion recht auffillig, ohne
sich jedoch in der Fehlerzahl widerzuspiegeln (vgl. 8. 36 [Verwandt-
schaftsbezichungen]).
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Eine Uberraschung brachte der Austausch des Positiv durch Esox
lucius. Nachdem am 11.12. der 18. Versuch bei guter Stimmung des
Dressurfisches seinen AbschluBl gefunden hatte, schwamm er am Vormit-
tage des 12. normal und ohne jedes Anzeichen von Nervositdt. Auf das
Hechtwasser reagierte Phox. 34 zunidchst mit Zégern, schnappte darauf
einmal schwach auf dem Grund, um sogleich mit flichtiger Wendung
weiterzuschwimmen. Das gereichte Futter wurde zwar sofort gefressen;
jetzt erfolgten aber so wilde Fluchten, wieich sieauch wihrend der hiirtesten
Bestrafung kaum jemals beobachtet hatte. 3 Min. spater stand Phox. 34
bewegungslos in einer Ecke. Den ganzen Tag iiber dnderte sich nichts
an diesem vollig verstérten Wesen. Am 13. 12. vormittags schien sich
Phox. 34 wieder einigermaBen gefaft zu haben; die erste Dressur, noch-
mals mit dem alten Positiv (Cobitis fossilis) wurde 9% mit zogerndem
Suchen und schwachem Schnappen beantwortet. 102 fand eine weitere
Probe auf Esox lucius statt. Diesmal ergriff Phox. 34 sogleich die Flucht,
wiederum #uBerst heftig und anhaltend. Er blieb dann auf Erschiitte-
rungsreize sehr schreckhaft und zur Dressur ginzlich untauglich. Dieser
Zustand hielt 2 Tage an, wobei ohne Dressur gefiittert wurde. Die Ver-
suche zum Art- und Individualgeruch bei Fischen hatten ihren Abschlufl
gefunden. Bis zum 10.1.39 ruhte jede Dressurarbeit mit Phox. 34.
Der 19. Versuch (s. Tabelle 10) wird spéter besprochen.

C. Zu den Ergebnissen.

1. Zusammenfassung séimtlicher Versuche iiber den Art- und
Individualgeruch.

Tabelle 7 gibt einen Uberblick iiber sdmtliche Kombinationen, in
welchen Vertreter aus 8 Familien einheimischer Siiwasserfische fir die
Untersuchungen iiber den Artduft herangezogen wurden. Beiden 15 ver-
schiedenen Kombinationen erfolgten in 14 Fillen fehlerfreie Wahlserien,
welche als Beweis fiir das Bestehen eines Unterschiedes und damit des
Artgeruches zu werten waren; allein die Kombination Thymallus vul-
garis gegen Amiurus nebulosus konnte mnicht zu einem Abschlufl mit
positivem Ergebnis gefilhrt werden. Im Gegensatz zu allen anderen
Kombinationen stand nur ein Individuum der Art Thymallus vulg. zur
Verfiigung. Da die recht anfillige Aesche vorzeitig einging und kein
Ersatz zu beschaffen war, unterblieb die Nachpriifung des Versuches.
Aus der Familie der Cypriniden wurden fiinf Arten herangezogen. In
Tabelle 8 sind die vier mit diesen Arten zusammengestellten Kombi-
nationen aufgefiibrt.

Tabelle 9 enthilt das Verzeichnis der 15 auf Artgeruch gepriiften
Arten. Alle wurden gegen Phoxinus laevis und dariiber hinans — in den
14 Kombinationen umfassenden Stichproben — beliebig gegeneinander
unterschieden.
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Tabelle 7. Samtliche, in Gegeniiberstellung geprifte Familienvertreter,

Nr. | Percidae | Cottidae | Gasterosteidae | Anguillidae | Salmonidae | Stluridae | Esocidae | Cyprinidae
1 Amiurus Alburnus
neb. bipunct.
2 Salmo Alburnus
shasta bipunct.
3 Gasterosteus Alburnus
acul. bipunct.
4 Cottus Alburnus
gobio bipunct.
5 Perca Alburnus
fluw. bipunct.
6 Thymallus Alburnus
valg. bipunct.
7 Salmo Gobio
shasta fluw.
8 Perca Amiurus
fluw. neb.
9 Salmo | Amiurus
shasta neb.
10 Gasterosteus Amiurus
acul. neb.
11 Perca Cottus
fluv. gobio )
12 Anguille Cobitis
T vulg. fossilis
13 Anguilla Esox
vulg. luc.
14 Perca Esox
fluw. luc.
15 Thymallus | Amiurus
vulg. neb.
Tabelle 8. Simtliche, aus der Familie der Cypriniden gepriifte Arten.
N Alburnus r Alburnus Gobio Cobitis Rhodeus
AT, bipunctatus i lucidus fluviatilis barbatula amarus
1 + + I
2 + +
3 | + +
4 -+ +

Die +--Zeichen in der Waagrechten zeigen die mit Erfolg gepriiften Kombinationen.

Tabelle 9. Verzeichnis der sdmtlichen, auf Artgeruch gepriiften

Fischarten.

Familien Arten Familien Arten
Percidae Perca fluviatilis Esocidae Esox luctus
Cottidae Cottus gobio Cyprinidae Cobitis fossilis
Anguillidae Angwilla vulgaris Cobitis barbatule
Gasterosteidae | Gasterosteus aculeatus Gobio fluviatilis
Salmonidae Salmo shaste Rhodeus amarus

) Thymallus vulgaris Alburnus bipunclotus

Siluridae Amiwrus nebulosus Alburnus lucidus
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Die Frage nach dem Individualgeruch wurde durch zehn Kombi-
nationen — wobei 5 2 und 8 & der Art Phoxinus laevis Verwendung
fanden — iibereinstimmend positiv geklirt. Fiir das Wahlvermégen blieb
es ohne Bedeutung, ob in den Kombinationen Individuen desselben oder
verschiedenen Geschlechts gegeniibergestellt waren. Auch zwei minnliche
Individuen, welche zusammen mit einem ablaichenden Weibchen gehalten
wurden, konnten ohne bemerkenswerte Schwierigkeit unterschieden
werden. Es gibt demnach bei geschlechtsreifen 343 der Art Phoxinus
laevis keine Brunstgeriiche, welche den Individualgeruch iiberdecken
kénnten. _

Dafl der Artgeruch auch bei den Vertretern anderer Arten mit einer
von Individuum zu Individuum wechselnden Note behaftet ist, wurde
in zwei Kombinationen unter Beweis gestellt. Da als Anzeiger fiir diese
Unterschiede eine Ellritze beniitzt wurde, steht gleichzeitig fest, dal
von Fischen auch artfremde Individualgeriiche in ihter Spezifitdt wohl
erkannt werden kénnen.

I. Allgemeines zu den Versuehen.

1. Einflup von Temperatur, Witterung und Sexualperiode.

Die unvermeidbaren Schwankungen der Temperatur des Wohn-
wassers vermochten keine ernsthafte Stérung des Dressurgangs zu be-
wirken. Als wesentlich darf angesehen werden, daBl der Temperatur-
wechsel sich jeweils langsam vollzog. Auch in den strengsten Winter-
wochen zeigten die Dressurfische bei einer Wassertemperatur von 6° C
wider Erwarten keinen merklichen Unterschied in der Lebhaftigkeit,
verglichen mit den wirmsten Sommertagen.

Auch konnte bei einer Gruppe von sechs mit Erfolg in Dressur stehen-
den Tieren nicht mit Sicherheit auf eine Beeinflussung der Dressur-
leistung durch das Wettergeschehen geschlossen werden. Wohl litt bis-
weilen Stimmung und damit Leistung eines der Tiere unter teilweise
unkontrollierbaren Einfliissen, doch konnte niemals ein gemeinsames
Versagen in besonders auffallendem MaBe festgestellt werden. Allerdings
entstammten diese Tiere einer Auswahl von vielen, deren Reaktionslust
grofleren Schwankungen unterworfen war.

Die Sexualperiode dagegen vereitelte bei den meisten @ @ jeden weiteren
Versuch. Doch legte sich bei einem @, welches vor dieser Zeit zur Hoffnung
auf gute Ergebnisse Veranlassung gegeben hatte und daher beibehalten
worden war, mit fortschreitender Resorption der Eier die Unruhe, so daf
hernach der Erfolg in verschiedenen Versuchen nicht ausblieb.

2. Zeit und Zahl der zu den Versuchen bendtigten Dressuren;
Tagesdressurzahl.

Die Anzahl der Dressuren, welche bis zum erfolgreichen Abschlufl derselben
Versuchskombination erforderlich war, ist fiir die verschiedenen Dressurfische



Uber den Art- und Individualgeruch bei Fischen. 25

nicht als einheitlicher Wert faBlbar; auch war sie innerhaib mehrerer, mit einem
Dressurfisch gepriiften Kombinationen Schwankungen unterworfen, welchen man-
nigfache Ursachen zugrundeliegen.

Am Beispiel des meistgepriiften Phox. 34 seien einige Angaben zu den in
Tabelle 6 aufgefiihrten Versuchen gemacht. Diese Versuchsreihe gibt einen Anhalts-
punkt fiir die Erfolgsmoglichkeiten bei Ellritzen, welche beziiglich der physischen
und psychischen Voraussetzungen eine gleichermaBen giinstige Veranlagung far
derartige Untersuchungen chemischer Natur besitzen.

Phoz. 34 konnte in 18 Versuchskombinationen, von welchen 12 dem Individual-
geruch und 6 dem Artgeruch dienten, mit jeweils positivem Ergebnis gepriift werden.
Diese Versuche beanspruchten insgesamt eine Zeit von 68 Tagen, wobei nach dem
9. Versuch eine Pause von knapp 4 Monaten lag; die Unterbrechung ist indes nicht
einem Versagen des Tieres zuzuschreiben.

Mit Phox. 34 wurde 3 Tage nach der Blendung die einfache Dressur begonnen
und in 12 Tagen 30mal dressiert. Der Vorversuch zur 1. Differenzdressur erforderte
wahrend 9 Tagen 51 Dressuren; der 1. Versuch 111 Dressuren in einem Zeitraum
von 7 Tagen. Nun war der Fisch auf die Hohe seiner Leistungsfahigkeit gebracht.

Es bleibt zu beriicksichtigen, dafl die absolute — also nicht etwa die tégliche —
Dressurzahl fiir den Lernvorgang entscheidend ist (Haren). Zur Frage nach der
taglichen Dressurzahl sei darauf hingewiesen, dafl vor den einzelnen Dressuren
weder ein plotzlicher Wasserwechsel, noch ein Umsetzen der Tiere stattfand. So
konnte diese Zahl — im Vergleich zu den Angaben anderer Autoren, welche ihre
Ellritzen bei Geruch- und Geschmackversuchen 1-—3mal, héchstenfalls aber 8mal
(Krixner) vor die Wahl stellten — wesentlich erhoht werden. Die Dressurfische
zeigten normalerweise bei 15—20 Tagesdressuren gleichbleibende Reaktionsbereit -
schaft, ohne daB sich Ermiidungserscheinungen bemerkbar machten. Selbst nach
einem Maximum von 36 Tagesdressuren schien die Fihigkeit zu richtigen Wahlen
bei Phox. 34 keineswegs erschopft. Die Dressuren lagen in dem Zeitraum von
7 Uhr bis 22 Uhr verteilt, fanden aber ihre Erledigung grofitenteils zu Anfang und
gegen Ende des Tageslaufes. Um das Auftreten eines den Dressurerfolg beeintrich-
tigenden Séttigungsgrades zu vermeiden, wurden sehr kleine Futterbrocken verab-
folgt.

3. Psychologische Faltoren bei der Dressur und Umdressur.

a) Die Dressur. Ausgeschaltet wurden alle Tiere, welche nicht
spatestens bei der achten Dressurfiitterung lebhafte Schnappreaktionen
zeigten und weiterhin beibehielten.

Auch dann ist der Erfolg der Differenzdressur noch keineswegs sicher-
gestellt, da die hohen Anforderungen an die Psyche nur von der Elite
gemeistert werden. Die Lernfihigkeit ist bedeutenden individuellen
Schwankungen unterworfen. Hs wurden Tiere geprift, welche an Lei-
stungsféhigkeit der Sinnesorgane nicht zu iibertreffen waren; die schon
auf geringste Spuren eines Duftstoffes ohne Zogern ansprachen, aber
trotzdem bei den verlangten Wahlen nahezu oder véllig versagten.
Ferner zeigte sich, daBl die Tiere in ganz verschiedenem MaBe Stim-
mungswechseln unterworfen sind. Da diese groftenteils von unbeein-
flubaren Faktoren abhiingig sind, muBten fiir die Dressur Tiere gefunden
werden, deren Psyche gegen hiufigen und starken Stimmungsumschlag
weitgehend gefestigt war; nur so bestand Gewihr fiir eine méglichst
gleichmiBige Reaktionsbereitschaft.
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Es ist erforderlich, der Psyche des Dressurfisches stindig besondere
Beachtung zu schenken ; mancher Fehler oder gar vollkommenes Versagen
eines Tieres fillt einzig dem mangelnden Einfithlungsvermogen des Ex-
perimentators zur Last.

b) Die Umdressur. Es war eine rein praktische Fragestellung, ob
bei gleichem Zeitverbrauch durch Anlernen jeweils neuer Versuchstiere,
oder durch Umdressieren altbewdhrter Krafte eine gréfere Anzahl ver-
schiedener Kombinationen zum Abschlull gebracht werden konnte. Die
Méoglichkeit der Umdressur verhieB nur dann lohnenden Gebrauch, wenn
die Dressurfische geniigend psychische Beweglichkeit fiir eine rasche
Umstellung besaBen.

Mit fiinf Fischen, welche wihrend einer ersten Differenzdressur sehr zuverlissig
reagiert hatten, wurde der Versuch einer Umdressur vorgenommen:

Probeweise wurde ein neuer Riechstoff vorgelegt. Das Verhalten derDressurfische
wurde — zunéchst ohne Beeinflussung der Reaktionsweise durch Fitterung oder
Strafe — beobachtet. Ubereinstimmend reagierten alle Tiere auf jeden beliebigen
Riechstoff nach anfinglichem Zogern mit schwachem Schnappen, das bald wieder
von zogerndem Schwimmen abgelost wurde. Gute Reaktionslust in Verbindung
mit stindigem Hunger hatten zur Folge, dafl die Tiere geneigt waren, jeden Reiz
als Signal fiir die Fiitterung zu betrachten; andererseits zeigte ihr zogerndes Ver-
halten eine Hemmung, welche wohl auf der Erinnerung an schlechte Erfahrungen
mit dem negativen Signal beruhte.

Eine Ausnahme bildete Phox. 34. Er neigte seinem Temperament entsprechend
dazu, jeden neuen Reiz unverziiglich mit heftigen Futterreaktionen zu beantworten.

Bei Gegenproben mit dem (schon bekannten) negativen Signalreiz versiumte
es jedoch keines der Tiere, diesen weiterhin richtig zu beachten.

In der Aplage der vorausgehenden Differenzdressur waren die zwei als
positiver und negativer Signalreiz eingesetzten Riechstoffe stets konstante
Grofen. Auf Grund der angefiihrten Erfahrungen wurde bei der Um-
dressur folgende Anderung getroffen: Beibehalten des als negativer
Signalreiz bekannten Riechstoffes, dagegen Verwendung beliebig neuer
Reize fiir das positive Signal. Es bestand auch die Méglichkeit, das posi-
tive Signal der ersten Dressur als Konstante zu belassen und bei weiteren
Versuchen jeweils das negative Signal zu wechseln. Im Prinzip kam es
darauf hinaus, daB der Fisch im ersten Falle lerute, daff allen Riechreizen,
mit Ausnahme des einen bekannten Negativsignals, die Bedeutung von
Futtersignalen zukam, wihrend dagegen im zweiten Falle ausschlieBlich
das bekanute Signal die Fitterung anzeigte. Bei temperamentvollen
Tieren war die erste, bei ruhigen die zweite Losung vorzuziehen.

Es lieB sich aber nicht umgehen, im Laufe der Versuche Gegeniiber-
stellungen zu bringen, bei welchen beide Komponenten Reize unbekannter
Art darstellten. In diesen Fillen muBiten die Signalwerte neu andressiert
werden. Es war jedoch gelungen, Individuen ausfindig zu machen, welche
sich so gut in das Schema der Dressuralternative Futtersignal-Straf-
signal einzuleben vermochten, dafl in neuen Situationen eine Fiitterung
oder Strafe geniigte, um richtige Wahlen zu veranlassen.
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So konnte ich z. B. mit Phoz. 34 in 9 Tagen 8 Versuche (377 Dres-
suren) zu erfolgreichem Abschlufl bringen.

Die unermiidliche Reaktionsbereitschaft sowie die rasche Anpassungs-
fihigkeit gegeniiber neuen Anforderungen, welche in schénster Aus
bildung Phoz. 18 und 34 immer wieder aufs neue bewiesen, steigerte meine
Bewunderung fiir die Leistungsfahigkeit dieser Geschopfe von Versuch
zu Versuch.

4. Das Erinnerungsvermdégen.

Nach der 15wochentlichen Pause wurden Phox. 34 sowie Phox. 18
probeweise noch einmal mit den letzten der vorhergegangenen (9.) Kombi-
nationen untersucht, um das Erinnerungsvermégen zu priifen: Phozx. 34
(sehr temperamentvoll) versagte, Phox. 18 (ziemlich bedichtig) dagegen
hatte die Kombination im Gedéchtnis behalten.

Bei zwei Dressurfischen wurde in der ersten Umdressur dem alten
Positiv ein zweites zugesellt und nun diese beiden Positive gegen den
alten Negativgeruch wechselweise geboten.

Phox. 18: Amiurus nebulosus und Alburnus bipunctatus - gegen
Phozinus laevis —.

Phoz. 25: Amiurus nebulosus und Phoxinus laevis -+ gegen Alburnus
bipunctatus —.

Beide Tiere vermochten auch diese einseitige Doppelkombination
ohne Vorversuche fehlerlos zu bewiltigen.

Die bei Phox. 18 in den ersten beiden Kombinationen als Positiv
eingefithrten Artgeriiche fanden mit Unterbrechung noch zu den ver-
schiedensten Kombinationen Verwendung (s. Tabelle 1). Sie wurden
— mit einer Ausnahme — jeweils sofort wieder als Positiv angenommen;
im Gegensatz zu erstmals gebotenen, neuen Artgeriichen, welche immer
mit Zogern beantwortet wurden. Dieser Unterschied in der Reaktions-
weise 1aB3t den SchluBl zu, daf jene Geriiche sich der Erinnerung fest
eingepragt hatten.

5. Das Verhalten auferhalb der Dressur und die individuelle Reaktionsweise.

Nach kurzer Eingewohnungszeit im Versuchsbecken pflegten die geblendeten
Ellritzen ziemlich ununterbrochen der Beckenwand entlang zu sechwimmen, wobei das
méBige Tempo keinen groflen Schwankungen unterworfen war.

Bei 20 in einer Reihe aufgestellten Versuchsbecken bot sich der auffallende
Anblick, dal 15 Tiere mit groBer Bestdndigkeit ihren Weg im Sinne des Uhrzeigers
wahlten. Nur 2 schwammen héufiger links herum, wihrend die restlichen 3 —
recht nervose Individuen — keine Richtung bevorzugten, sondern sich kreuz
und quer durch den zur Verfiigung stehenden Raum bewegten. Das konstante
Einhalten einer bestimmten Richtung beim Schwimmen scheint nicht zufalibedingt
zu sein. Die Erscheinung ausgeprigter Rechtsliufigkeit wurde bei annihernd
150 Ellritzen beobachtet und entspricht einem Wert von 70%.

Die Tiere standen téiglich von 7—22 Uhr unter Kontrolle, chne dafl normaler-
weise eine Unterbrechung des Schwimmens beobachtet werden konnte. Da sidh
die Versuche zum Teil ohne Unterbrechung tiber Wochen erstreckten, die Tiere
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aber wihrend dieser Zeit kein Nachlassen der physischen oder psychischen Krifte
erkennen lieBen, scheinen sie mit relativ wenig Ruhe auszukommen. Beobachtungen
itber das Verhalten bei volliger Ungestértheit in den Nachtstunden liegen nicht vor.
In der Reaktionsweise unterscheiden sich die Fische ganz betrichtlich. Im
Verlaufe der Dressurarbeit bekommen die individuellen Eigenheiten eine starke
Prigung, die auch iiber lingere dressurfreie Zeitriume erhalten bleibt.

D. Versuche zum Nachweis eines Artgeruches bei Amphibien,

Nach dem positiven Befund eines Art- und Individualgeruches bei
Fischen erschien es wiinschenswert, die Forschung auf andere Klassen
auszudehnen.

Unter Beibehaltung der alten Methode und Phoxinus laevis als
Dressurtier wurden — leider nur wenige — Untersuchungen an Amphibien
durchgefiihrt.

Als Ermutigung zu diesem Unterfangen diente die Mitteilung eines alten Aqua-
rianers iiber ein besonderes Verhalten von Schlangen gegeniiber Froschen: Indi-
viduen der Art Tropidonotus natriz wurden mit Teichfréschen (Rana esculenta)
sowie Grasfroschen (Rana temporario) gefibtert. Beim Herannahen der Schlangen
verharrten die Vertreter der beiden Amphibienarten bisweilen in vollkommener Be-
wegungslosigkeit.

In solchen Fillen konnte hiufig beobachtet werden, wie die Schlangen Indi-
viduen der Art Rana esculenta zingelnd berithrten, um sich sodann ohne Angriff
abzuwenden. ZRana femporaric wurde in derselben Weise beziingelt und alsbald
verschlungen. Die Durchfithrung dieser Auswahl muf3 auf Grund von Sinnes-
eindriicken erfolgen, welche der chemische Sinn vermittelt, Die Funktion der
Schlangenzunge in Verbindung mit dem Jakoesoxschen Organ legen die Deutung
einer geruchlich bedingten Wahrnehmung nahe.

Fiir die Frage nach dem Artgeruch bei Anuren gelangten 3& der
Arten Rana temporaria und Eana esculenta zur Prifung. Als Dressurtier
diente Phox. 34. Rana temporaria wurde bel den beiden ersten Positiv-
dressuren mit Zogern, fernerhin mit guter Futterreaktion beantwortet.
Nach Beginn der Differenzdressur mit Rana esculenta als Negativ schien
nach zwei Fehlern das Unterscheiden einzusetzen.

Probeweise wurde nun noch einmal Hechtwasser verabreicht; wieder
blieb eine auBergewohnlich starke Schreckreaktion der Erfolg. Die
Verstérung war derart, daB der Amphibienversuch vorldufig abgebrochen
werden mufite. Nach 3 Wochen Ruhepause wieder aufgenommen,
konnte er jedoch rasch in den 19. Versuch iibergeleitet werden, der ein
fehlerfreies Ergebnis zeitigte.

Eine Priifung bei Urodelen erfolgte mit der Gegeniiberstellung:
Triton alpestris 92 — Salamandra maculosa 22 (Tabelle 10).

Die Molche waren auBerhalb des Versuches in Aquarien mit Pflanzen-
wuchs und Sandgrund, die Salamander in solchen mit angefeuchtetem
Filtrierpapier untergebracht. Aus einer Anzahl von Ellritzen, welche
sich bei optischen Versuchen schlecht bewihrt hatten, zeichnete sich
ein Individuum nach der Blendung durch grofie Reaktionslust aus.
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Tabelle 10. Versuche zum Artgeruch bei Amphibien.
" A. Anuren: 19. Versuch mit Phoz. 34. B. Urodelen: 1. Versuch mit Phox. 54.

Py
Dres- kS g Zahl der | Zahl der
%ur Zﬁfﬁ Als + gedriifte Art Als — gepriifte Art g 2 };Yl?lrg: Zeit,
Phox. o
gs. Or. |FR.| o7 | FR.
34 19a { Rana esculenta 3 | Rana temporaria 3 11 8| 4] 3 $ 1 10.—13. 1.
19 | Rana esculenta 3 | Bana temporaria 3 20013112} 7 \ 0§+ |13.—14.1.
54 1a | T'riton alpestris Q | Salamandra maculosa?) 191 9| 9 {10 8 17.-18.1.
v 1 | Triton alpestris Q | Salamandra maculosa®| 20 | 11 |11 ] 9 { 0 |-+ |18.—19.1.

Von der 3. Positivdressur (mit Triton alpestris) sprang Phox. 54 am
Trichter hoch. Nach einem Vorversuch mit 19 Differenzdressuren wurde
Triton alpestris fehlerfrei von Salamandra maculosa unterschieden.

Versuche zur Feststellung der Fiahigkeit von Ellritzen, auch indi-
viduelle Unterschiede wahrzunehmen, scheiterten bei Anuren, wobei 2 43
der Art Rana temporaria zur Prifung gelangten. Dasselbe negative
Ergebnis war einem Versuch mit Urodelen beschieden, in welchem
2 99 der Art T'riton alpestris Verwendung fanden.

Samtliche Versuche mit Amphibien liefen im Monat Januar. Ferner
wurden bei den Anuren nur &3, bei den Urodelen dagegen nur 29
gepriift. Ausgeschaltet war somit die Wirkung von Duftstoffen, welche
wihrend der Sexualperiode eine Komplikation der Verhéiltnisse herbei-
fithren koénnten (Daumenschwielen, Kloakendriisen).

Ein schidigender Einflu der Amphibiensekrete auf die Dressur-
fische konnte so wenig wie spontane AuBerungen des Widerwillens
beobachtet werden.

E. Zur biologischen Bedeutung des Artgeruches bei Fischen.

Nachdem fir die 15 zu den Versuchen herangezogenen Fischarten
das Vorhandensein eines arteigenen Geruches hatte festgestellt werden
kénnen, stand zu erwarten, dall dieser Erscheinung auch eine praktische
Bedeutung in dem einen oder anderen Funktionskreis der Fische zu-
kommt.

Jene bei Phoxz. 3¢ auf Wahrnehmung des Hechtgeruches erfolgende
Reaktion (vgl. 8. 22) stach durch ihre Intensitét und die langanhaltende
Vergramung des Fisches von allen sonst gezeigten Verhaltensweisen
dergestalt ab, daB bhier der Zusammenhang mit einer biologischen Be-
deutung des Artgeruches im Funktionskreis des Feindes gegeben zu sein
schien. Die Frage war: Vermag Hechtgeruch tatsiichlich eine Schreck-
wirkung auf Ellritzen auszuiiben und ihr Verhalten zu beeinflussen,
ghnlich, wie die Witterung der groflen Raubsiduger schwichere Arten
vielfach in Schrecken versetzt und zu Reaktionen zum Zwecke des
Schutzes veranlaf3t ?
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I. Versuche an geblendeten Ellritzen.
Zur Verfiigung standen Tiere aus der Isar, welche schon mindestens
3 Monate lang in einem groBen Freilandbecken in Gefangenschaft waren.
Nach der Blendung wurden die Tiere einzeln in Versuchsbecken unter-
gebracht und mit dem Versuche begonnen, sobald sie wieder ohne Hem-
mung schwammen.

1. Versuch mit Hechigeruch nach Geruch von Gobio fluwiatilis.

Unter Anwendung der alten Methode wurde zunichst das Duftwasser
von Gobio fluv. gereicht. Keiner der 52 Fische dieser 1. Versuchsgruppe
zeigte hieranf eine bemerkenswerte Verhaltensinderung. 1 Stunde
darnach erfolgte der entscheidende Versuch mit Hechtwasser. Der
Hecht war wochenlang nicht gefiittert worden, die unbeabsichtigte
Wirkung von Fischschreckstoffen aus verletzter Haut somit sicher
ausgeschaltet. _ '

46 Tiere zeigten 5 bis spitestens 20 Sek. nach Beginn des Ein-
stromens von Hechtwasser Verdnderungen in ihren bis zu diesem Zeit-
punkt ausgeglichenen Bewegungskoordinationen (vgl. Tabelle 11, A).

Tabelle 11. Ubersicht zu den Versuchen iiber Schreckwirkung
verschiedener Artgeriiche auf geblendete Ellritzen aus der Isar (I).

Ergebnisse

. saany- | Zokl
Nr. Art der Versuche Versuchsgruppe zahlder T%ge Re- |auf Artgeruch
Tiere aktion von
A EBsox lucius-Geruch Gruppe 1 52 46 -+ Hecht
nach Gobio fluv. 6 — Hecht
. 1. Esox am An- | Tiere der Gruppe 1 8 3 ausgeschaltet
A_rtgeruc}ﬁl_srelhe fang der Reihe| welche auf Esox 5 siehe Tabelle 12
B ml}!f; Veris]lf iedenen reagierten
a,xtt;etzrrlzer- 2. Esox am Ende Gruppe 2 25 18 + Hecht
der Reihe 7 — | alle Arten
1. Dabeieine Ell- 11 4 — | alle Arten
ritze geraubt 1 + Hecht
%:s]cshél)eﬁend Alle Tiere aus 5 -+ |entsprechend
Zu Heoht Gruppe 1 und 2, Tabelle 12
Cc u tc‘o 2.Dabei Ellritzen| welche nicht 2 9 — | alle Arten
gesetz unbehelligt reagiert hatten
(AnschlieSend 2 2|1 + Hecht
zu raubendem
Hecht, dann
wie B 2)

-4~ Schreckreaktion, — keine Reaktion.

Auf die Wahrnehmung von Hechtgeruch erfolgte in wenigen Fillen

aus rubigem Schwimmen eine starke Beschleunigung des Tempos, deren
fluchtartiger Charakter mitunter in Spriingen iiber die Wasserfliche
seinen Hohepunkt erreicht. Meistens dagegen kam es zu einem auBer-
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gewdhnlichen Verhalten, das in seinem typischen Bewegungsablauf
geschildert sei:

Die in gleichméifigem . Tempo normal schwimmende Ellritze spreizt
plotzlich ihre Riicken- und Afterflosse sowie die Bauchflossen maximal.
Die Brustflossen dagegen arbeiten stoBweise, der die Schwimmbewegung
hauptsichlich férdernde Schwanzschlag wird eingestellt, so daB es zu
einer Verlangsamung des Vorwirtsgleitens kommt. Die Flossen stehen
voll entfaltet vom Korper ab; der Fisch schwebt mit starr gehaltenem
Rumpfe und nur durch schwaches Zucken der Brustflossen erfolgt eine
geringe Bewegung des Tieres nach vor- oder riickwérts. Endlich hort auch
das Spiel der Brustflossen auf. Nun sinkt das Tier auf den Grund und
,,steht** auf den Kanten der Afterflosse sowie der Bauchflossen. Wird
die Reak*ion auf Hechtgeruch mit Fluchten eingeleitet, so enden diese
meist ebenfalls im ,,Stehen®.

Diese Angaben zu der Reaktionsweise mégen vorerst gentigen. Durch
das Ergebnis dieses Versuches stand fest, dafl das Verhalten der Ellritzen
durch Hechtgeruch stark beeinfluBbar ist. Nun sollte gepriift werden,
ob sich nicht auch der Artgeruch anderer Vertreter aus verschiedenen
Fischfamilien in dbnlicher Weise als wirksam zeigt.

2. Versuche mit Artgeruchsrethe von verschiedenen Familienvertretern.

a) Esox am Anfang der Reihe (Tabelle 12, vgl. Tabelle 11 B1). Mit
8 Ellritzen aus der 1. Versuchsgruppe, welche bei Hechtgeruch starke
Reaktionen gezeigt hatten, wurde nun eine Reihe — der in den Ver-
suchen zum Artgeruch gepriiften — Familienvertreter durchgenommen
und dabei folgende Anordnung gewéhlt:

Es hatte sich herausgestellt, dal der Artgeruch des Cypriniden
Gobio fluviatilis normalerweise keine Schreckreaktion ausldste. Daher
konnte mit Gobio-Geruch jederzeit festgestellt werden, ob die im Versuche
stehenden Ellritzen unter Umstinden durch vorhergehende Schreck-
wirkung eines Artduftes noch so stark beeinflufit waren, daB sie in der
Folge wahllos auf jeden Geruchsreiz mit Schreckreaktion antworteten.
Andererseits mulite auch mit der Moglichkeit gerechnet werden, daf}
allméhlich eine Abstumpfung gegen die Schreckwirkung einzelner Art-
geriiche eintrat. Um dies zu kontrollieren, wurde am SchluB der Reihe
noch einmal mit Hechtgeruch nachgepriift. Tatsdchlich konnten durch
diese Kontrollen mit Gobio zwei Ellritzen ermittelt werden, welche im
Verlaufe der Versuchsreihe auch bei den Gobio-Kontrollen zu reagieren
anfingen; ferner blieb ein Tier auf die Hsoxz-Kontrolle am Schlufi der
Reihe ohne Reaktion.

Die restlichen 5 Tiere durften zu der in Tabelle 12 aufgestellten
Wertung herangezogen werden. Die Reihenfolge, in welcher die Familien-
vertreter zur Priffung gelangten, blieb mit 1 = Gobio fluv. und 2 = Hsox
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lucius konstant. Im iibrigen wurde sie hei den einzelnen Versuchs-
fischen gewechselt. Die Kontrollversuche, die tibereinstimmend normale
Ergebnisse zeitigten, sind in Tabelle 12 nicht verzeichnet.

Tabelle 12. Reihenversuch mit Gruppe 2 (Tabelle 11, B 1).
1 schwache, 2 starke, 3 sehr starke Reaktion.

. Versuchstische Phozx. Summe

Gepriifte Arten

(Artgeruchsreihe) Y 5 G 1 D ‘ - d?;tfrf:{t%ctk-
1. Gobio fluviatilis . . . . . . 0
2. Esox lucius . . . . . . . . 3 3 3 3 3 15
Rhodeus amarus . . . . . . . 0
Perca fluviatilis . . . . . . . 3 3 3 2 3 14
Cobitis fossilis . . . . . . . . 0
Salmo fario . . . . . . . .. 2 2 2 2 2 10
Anguilld vulgaris . . . . . . 0
Amiurus nebulosus . . . . . . 1 2 1 1 2 7
Salmo -shasta . . . . . . . . 2 2 2 6"
Gasterosteus aculeatus . . . . . 1 2 3
Cottus gobio . . . . . . . . . 1 1

Tabelle 12 vermittelt die Krgebnisse der Untersuchungsreihe mit
dem spezifischen Duft von 11 Arten an 5 geblendeten Ellritzen. Unter
der Buchstabenbezeichnung der einzelnen Versuchsfische sind deren
Schreckreaktionen auf die einzelnen Arten eingetragen; ausgedriickt in
Zahlenwerten, wobei 1 = schwache, 2 = starke, 3 = sehr starke Reaktion
bedeutet. Die zwischen jeder neuen Artgeruchspriifung durchgefiihrte
Kontrolle mit Gobio-Geruch ist in der Tabelle nicht aufgezeichnet.

b) Esox am Ende der Reihe. Eine weitere Gruppe von 25 geblendeten
Ellritzen wurde fiir dieselbe Art Geruchsreihe angesetzt, aber Esox lucius
diesmal als lefzter Vertreter gepriift: Nun reagierten 15 der Versuchs-
tiere ausschlieBlich auf Esox, 3 dazu auf Perca fluv. und Salmo fario;
der Rest blieb ohne Reaktion (vgl. Tabelle 11, B 2).

3. Versuche mit Arigeruchsreihen, nachdem die vorher nicht reagierenden
Ellritzen zu einem Hecht gesefzt waren.

a) Hecht raubt. Aus den beiden Versuchsgruppen standen 13 Tiere
zur Verfiigung, welche in keinem Falle auf einen der gepriiften Artgeriiche
reagiert hatten. Von diesen setzte ich 11 gemeinsam zu einem hungrigen
Hecht. Der Hecht stieB sogleich zu und erbeutete 2 Ellritzen. Kine
wurde gefressen, die andere entkam mit Verletzungen. Die Uberlebenden
wurden 2 Minuten lang beim Hecht belassen und sodann in ihre Ver-
suchsbecken zuriickgebracht. Nach ihrer Beruhigung erneut mit der in
Tabelle 12 aufgezeichneten Artgeruchsreihe geprift (Hsox lucius am
Ende der Reihe), ergab sich folgendes: 4 Tiere blieben nach wie vor ohne
jede Reaktion, eines reagierte jetzt nur auf Esox, 5 (darunter das Ver-
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letzte) dagegen verhielten sich in ungefihrer Ubereinstimmung mit dem
in Tabelle 12 zusammengestellten Ergebunis (vgl. Tabelle 11, C 1).

b) Kontrollversuch. Zugleich waren die 2 iibrigen Tiere zu einem
gesattigten Hecht gesetzt und von diesem nicht angegriffen worden.
In der Priifungsreihe zeigten sie weiterhin keine Reaktionen. AnschlieSend
kamen sie zum hungrigen Hecht, der eine weitere Ellritze vorgesetzt
bekam und verschlang. Mit Gobio fluv. und Esox lucius gepriift, zeigten
nunmehr auch diese beiden Tiere starke Schreckreaktionen auf Hechtgeruch
(vgl. Tabelle 11, C 2).

Durch den Kontrollversuch war bewiesen, daB die Anderung des
Verhaltens tatsichlich mit dem Schreckstoff in Zusammenhang stand.

Diese Ergebnisse scheinen mir einen Hinweis auf die biologische
Bedeutung des von v.Frisce gefundenen Ellritzenschreckstoffes zu
bergen: Wird der Hechtgeruch gleichzeitig mit dem als Primirreiz fiir
die Schreckreaktion wirkenden Ellritzenschreckstoff wahrgenommen, so
kann durch Assoziation der Reiz des Hechtgeruches Signalwert hekommen.
Durch diese Selbstdressur ist die Voraussetzung dafiir geschaffen, in
der Folge auch auf Hechtgeruch allein mit demselben Verhalten wie
auf Schreckstoff zu reagieren.

4. Besprechung der Versuche.

Die Ergebnisse vorliegender Versuche seien zusammenfassend be-
sprochen. Nach der Gelegenheitsbeobachtung an Phox. 34 wurde zu-
nichst an 52 geblendeten Ellritzen gepriift, ob Hechigeruch tatsichlich
Schreckenauslosend auf Ellritzen wirkt. Ergebnis: von 52 Versuchstieren
zeigten 46 ausgeprigte Schreckreaktionen. Sodann wurde die Frage
gestellt: Wie wirken die Geriiche einer Reihe von anderen Arten? Mit
8 Ellritzen wurden Familienreihenversuche durchgefiihrt. Nachdem es
sich erwiesen hatte, dafl Gobio-Geruch normalerweise nicht mit Schreck-
reaktion beantwortet wird, konnte dieser neutrale Artgeruch zu Kontroll-
versuchen bentitzt und auf diese Weise die Versuchstiere herausgefunden
und ausgeschieden werden, welche im Verlaufe der Versuchsreihe un-
normal zu reagieren begannen. Der Familienreihenversuch wurde in
zwei grundsitzlich verschiedenen Anordnungen durchgefiihrt. In einer
Versuchsreihe wurde mit Hechtgeruch am Anfang, in einer anderen
am Schlusse der Reihe gepriift. Ergebnis: Erfolgte die Esox-Priifung
am Schlufi, so gab es tberwiegend nur Schreckreaktionen auf Hsoz-
Geruch (bei 25 Versuchstieren 15 Reaktionen nur auf Esox, dazu 3 auBer-
dem auf Perca fluv. und Salmo fario). Erfolgte die Esox- Priifung dagegen
am Anfang, so dnderte sich das Bild. Neben den Schreckreaktionen auf
Esox gibt es nachfolgende Reaktionen von gleicher Haufigkeit und &hn-
licher Stéarke auf Perca fluv., Salmo far. und Amiurus neb., dazu solche in
geringerer Anzahl und Stérke auf Salmo shasta, endlich sogar schwi-
chere Reaktionen auf Gasterosteus aculeatus. Fiir diese unterschiedliche

Z. f. vergl. Physiologie. Bd. 29, 3
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Verhaltensweise je nach der Art der Versuchsanordnung bleibt die Er-
klirung, daB die Ellritzen — duarch den schreckenerregenden Eindruck
des Hechtgeruches sensibilisiert — in der Folge auch durch den Geruch
einer Anzahl bestimmter anderer Arten in mehr oder minder groBen
Schrecken versetzt werden. Ob es sich in diesen Fallen um eine reine
Verwechslung mit dem primér gefiirchteten Hechtgeruch handelt oder
" ob auch die anderen, nunmehr Schreckreaktion auslésenden Artgeriiche
niher spezifiziert werden, sei dahingestzllt. Der 5. Dressurversuch mit
Phox. 25 (s. Tabelle 5) zeigt jedoch, dal auch Fsoxz und Perca gut unter-
schieden werden kénnen. Wobei zu beachten ist, daBl die Wahl in dem
erwihnten Versuch unter erschwerten Bedingungen stattfand, da das
Dressurbecken sténdig je ein Individuum der Art Squalms cephalus und
Gasterosteus aculeatus beherbergte.

Die Tatsache, dal spontane Schreckreaktionen nahezu ausschlieB3-
lich auf Hechtgeruch erfolgen, ist unter folgendem Gesichtspunkt einer
Erklirung zugéngig: Betrachtet man die Leistungsfahigkeit des Hechtes
als Jiger, so muB ihm im Vergleich zu den anderen gepriiften einbeimi-
schen Raubfischen — beziiglich der Erfolgsmoglichkeit bei der Jagd
auf Ellritzen — ein Vorteil zuerkannt werden. Da der Hecht ein besonders
gefahrlicher Feind der Ellritzen ist, erscheint es von vordringlicher
Notwendigkeit, dal schon die Wahrnehmung seiner Witterung geniigt,
zweckmiBige Schutzreaktionen auszulosen.

II. Versuche an sehenden Ellritzen.

Es galt in Erfahrung zu bringen, ob auch ungeblendete Ellritzen
auf die spezifischen Geriiche verschiedener Arten mit Schreckreaktionen
antworten. Fiir diese Untersuchungen wurden aus der Isar stammende
Ellritzen einzeln in Versuchsbecken der normalen GriBe gesetzt; die
Becken erhielten eine Verkleidung, durch welche zwei (je 1 qem grofBe),
in 10 cm Entfernung von der Beckenwand eingeschnittene Sehschlitze
Einblick gewibhrten. So war eine optische Beeinflussung der Tiere unter-
bunden.

Vorversuche ergaben, daBl auch diese sehenden Ellritzen auf Gobio fluv.
keine, auf Hsox lucius dagegen mehr oder weniger ausgeprdgite Schreck-
reaktionen zeigten.

Ferner schien es wissenswert, zu erfahren wie sie sich verhalten
wiirden bei der Wahrnehmung des Geruches von Arten, mit welcher
Bekanntschaft zu machen sie sicher noch keine Gelegenheit gehabt
hatten. Aus der Zahl der im Handel unschwer zu beschaffenden Aquarien-
fische wurde der Cyprinodontide Xiphophorus helleri sanguinea und der
Percide Eupomotis aureus gewdhlt; letzterer ein wunserem Perca fluv.
verwandter Raubfisch, ersterer ein fiir Ellritzen harmloser Vertreter.

Zur Priifung gelangten in einem Geruchsreihenversuch folgende
Arten in der Reihenfolge: 1. Gobio fluv. (G.), 2. Xiphophorus helleri
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sanguinea (X.), 3. Eupomotis awreus (E.), 4. Perca fluviatilis (P.),
5. Esox lucius (H.).

In Tabelle 13 sind die Ergebnisse dieser Priifungsfolge an 7 sehenden
Ellritzen dargestellt.

Tabelle 13. Reihenversuch mit Sehtieren (II).

Phoa. 1. Halfte 2. Halfte
N7 | x| B | P.| B.| & | X. | E | P | B
T T

1| o 0 0 0 1 0 | 0 1 1 i 1
2| 6 0 | 0 | 0 1 0 [ 0 | 0 1 1
3] ¢ 0 0 0 2 0 0 0 1 | 2
4| o 0 0 0 3 | 6 | 0 1 2 2
51 0o | o] o] o 2o o] o] 0] 2
6 0 0 0 0 0 Summe der reagierenden Tiere:
71 2 | o0 2 | 2 2 0 | 0| 2 | 4 | 5

Die Buchstaben bezeichnen die gepriiften Arten, waagrecht darunter
stehen die bei den einzelnen Versuchsfischen erfolgten Reaktionen,
ausgedriickt in Zahlenwerten. Dabei bedeutet: 0 = keine Verinderung
des Verhaltens, 6 = Steigerung der Lebhaftigkeit im Schwimmen,
1 = schwache Reaktion ohne lingeres ,,Stehen*, 2 = das als ,,Stehen*
obenbeschriebene Verhalten, 3=,,Stehen®, eingeleitet durch Fluchtsprung.

Die Versuchsreihe besteht aus zwei Hilften. Die zweite Halfte ist
eine Wiederholung der ersten — mnach der Priifung mit Hechtgeruch —
und dient der Frage, ob nun auch bei Sehtieren eine Anderung der
Reaktionsweise eintritt.

Ergebnis: In der 1. Hailfte zeigten 5 Tiere Schreckreaktionen auf
Hechtgeruch. 3 davon zeigten aullerdem bei Gobio fluv. als besonderes
Verhalten rasches Hin- und Herschwimmen unter dem Trichter ohne
gespannte Haltung. Diese Verhaltensweise darf wohl gedeutet werden
als der Ausdruck dafiir, daB die isoliert gehaltenen, sonst gesellig lebenden
Schwarmfische ein Zusammenkommen mit Familienverwandten er-
strebten.

Ein Tier blieb ohne jede Reaktion; ein anderes ,,stand® -— mit Aus-
nahme von Xiphophorus — auf jeden der gebotenen Geruchsreize.

Mit den 5 Tieren, welche nur auf Hecht schreckhaft reagiert hatten,
wurde dieselbe Reihe nochmals durchgepriift. In Ubereinstimmung mit
den Ergebnissen an geblendeten Ellritzen (s. Tabelle 12) reagierten nun
4 Tiere auch auf Percr fluv., 2 davon auBerdem auf Eupomotis aureatus,
wihrend Gobio und Xiphophorus nach wie vor in keinem Falle eine
Schreckreaktion ausloste.

Die auf Hechtgeruch ausgefiibrten Bewegungskoordinationen voll-
zogen sich bei den Sehtieren in voller Ubereinstimmung mit den einzelnen
Phasen, wie sie an geblendeten Tieren beobachtet und eingehend ge-
schildert wurden. Bei geblendeten Tieren kommt es — sind sie erst

3%
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einmal in Erregung versetzt — beinahe ausnahmslos zu einer Schreck-
reaktion. Die Sehtiere sind weniger schreckhaft gegenitber Hechtgeruch;
bisweilen geraten sie in offensichtliche Erregung, ohne dafBl es zu einer
typischen Schreckreaktion kommt. Sie erwecken dann den Anschein,
als wollten sie sich nach der Alarmierung durch den Geruchssinn nun
erst optisch von der Gefahr iiberzeugen. Im allgemeinen sind die Schreck-
reaktionen auch nicht so lange anhaltend wie bei den geblendeten.

Das Ergebnis der Versuchsreihe zeigt, daB die Reaktionen geblendeter
und isoliert gehaltener Sehtiere auf Hechtgeruch nur geringe, graduelle
Unterschiede aufweisen, so dafl die an geblendeten Ellritzen gewonnenen
Erfahrungen iiber die Leistungsfahigkeit des Geruchsinnesorgans und
die Reaktionsweise gegeniiber den gopriiften Raub- und Friedfischen
ohne Bedenken auf das Verhalten einzeln gehaltener Sehtiere iibertragen
werden kann (vgl. hierzu das Verhalten im Schwarm, S.41).

III. Verwandtschaftsbeziehungen zwischen den Artgeriichen.
1. Ergebnisse der Dressurversuche.

Vom systematischen Standpunkt wire es reizvoll, die den Artduft
betreffenden Ergebnisse im Hinblick auf Verwandtschaftsheziehungen
zu betrachten. Leider 140t aber die angewandte Dressurmethode im
allgemeinen keine sicheren Schliisse in dieser Richtung zv. Bei der ver-
gleichenden Betrachtung des Verlaufes der einzelnen Versuche bleibt die
wechselnde Stimmung der Dressurfische zu beriicksichtigen. Da diese
von mancherlei unkontrollierbaren Faktoren mstbestimmt wird, kann
bei den verschiedenen Versuchskombinationen auch bei ein und demselben
Dressurfisch nicht unbedingt aus Lerndauer und Fehlerzahl auf die
Schwierigkeit der Aufgabe geschlossen werden.

Bei Aufgaben, welche das Unterscheiden von verschiedenen Arten
der eigenen Familie (z. B. Cobitis barbatula und Gobio fluv.) betrafen, trat
nicht selten eine durch keinerlei Nebenumstdnde zu deutende Reaktions-
unlust auf.

Umfaflt dariiber hinaus eine Kombination zwei Vertreter derselben
Gattung (Alburnus lucidus — bipunctatus ), so kommt es bei den Dressur-
fischen #ibereinstimmend und regelmafig zu auBergewdhnlich starken
Abweichungen von der normalen Reaktionsweise; sie sind als sicherer
Beweis einer Erschwerung der Aufgabe anzusehen und lassee somit die
nahe Verwandtschaft der betreffenden Arten auch aus ihren arteigenen
Duftstoffen erkennen.

Am Ende einer langen Versuchsreihe (vgl. Tabelle 6) wurde Anguilla
vulgaris als Positiv, Cobitis fossilis als Negativ eingesetzt. Beide Arten
fanden zum 1. Mal Verwendung. Bei den vorangehenden Versuchen hatte
sich herausgestellt, dafl der Dressurfisch fiir gew6hnlich jeden neuen
Duft mit heftiger Futterreaktion beantwortete, sich aber unschwer
durch leichte Strafe warnen lieB. Entgegen dieser Gewohnheit verhielt
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sich Phox. 34 gegeniiber Angusilla vulgaris spontan zdgernd, wihrend er
nur durch mehrfache, heftige Strafe davon abgehalten werden konnte,
die Minusbedeutung von Cobitis fossilis zu respektieren. Auch diese
Beobachtung kann als Beispiel dafiir dienen, dal Unterschiede im Grade
der Verwandtschaft wahrgenommen werden und die Ellritzen den Duft
ihrer Familienvertreter bevorzugen.

2. Ergebnisse der Spontanversuche.

Geblendete, wie sehende, einzeln gehaltene Ellritzen zeigen Spontan-
reaktionen auf eine Reihe von Artgeriichen. Die Schreckreaktionen er-
folgen nicht wahllos, sondern werden nur durch den Geruch bestimmter
Arten ausgelost. Dabei spielt es keine Rolle, ob die Ellritzen mit der Art
schon Bekanntschaft zu machen Gelegenheit hatten. Die Fahigkeit der
Ellritzen, sowohl bekannte, wie unbekannte Artgeriiche auch ohne
Dressur auseinanderzuhalten und zu werten, ist als ein weiteres Anzeichen
dafiir anzusehen, dall unter den Artgeriichen gewisse Verwandtschafts-
beziehungen bestehen.

IV. Die auf Hechtgeruch erfolgenden Schreckreaktionen
unter dem Begriff , tierische Hypnose®.

Das an 77 geblendeten und 5 sehenden Ellritzen gewonnene Beob-
achtungsmaterial iiber die auf Wahrnehmung von Hechtgeruch gezeigten
Verhaltensweisen verdient Beachtung im Hinblick auf den Fragenkreis,
welcher sich um den Be-
griff , tierische Hypnose
schlief3t.

Ein bestimmter che-
mischer Reiz, der vom
Feinde ausgeht (Hecht-
geruch), vermag bei

Ellritzen Reaktionshem- .

. Abb. 3. Extreme Reaktionshemmung an einer geblendeten
mungs ersch emungenaus-  gliritze nach Einwirkung von Hechtgeruch. (An der Haut
zuldsen. Die Intensiti des Fisches haben sich einige Luftbldschen angesetzt. Das

sitét Bild erscheint auBerdem etwas verzerrt durch die nicht
der auftretenden Hem- schlierenfreie Wand des Aquariums.)

mung ist von Individuum
zu Individuom verschieden; jedoch 148t sich die Vielzahl der Verhaltens-
weisen in 3 Stufen gliedern:

1. Stufe: Verlangsamung des Schwimmens; auf Grund absinken;
sekundenlanges ,,Stehen wechselt mit ruckweiser Vorwirtsbewegung
iiber kurze Strecken; nach wenigen Minuten Abklingen der Hemmung.

2. Stufe: Einleitung der Reaktionsweise wie bei 1., sodann ausge-
prigtes ,,Stehen®, das ohne Unterbrechung linger als 12 Stunden bei-
behalten werden kann (eingehende Schilderung s. oben).

3. Stufe: Es gelangten Fille zur Beobachtung, in welchen Versuchs-
fische aus dem typischen ,,Stehen‘ seitlich umkippten (Abb. 3) oder

Z. f. vergl. Physiologie. Bd. 29. 3a
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hochgetrieben wurden, wobei sie zeitweise senkrecht im Wasser hingen,
so daf} ihr Maul oder die Spitze der Schwanzflosse den Grund beriihrten.
Wurden die Tiere wihrend eines derartigen Zustandes versuchsweise mit
einem Glasstab angestoBlen, so erfolgte zum Teil hastige Flucht, hiufig
jedoch verharrten sie hierbei in vollkommener Erstarrung und konnten
so durch das ganze Becken geschoben werden. Dazu sei ein Fall im
Protokollauszug angefiihrt.

Phox. 13, Isarfang. Blendung gut iiberstanden. Normales Schwimmen in
miBigem Tempo.

a) Vorpriifung mit Gobio-Geruch; bildet hierbei unbeabsichtigt Futterassoziation.
10%° Uhr Vorpriifung mit Gobio-Geruch: Nach 3 Sek. heftiges Schnappen unter
Trichter. 10% Uhr: schwimmt wieder normal.

b) 1. Priifung mit Hechtgeruch 10*2 Uhr: 1. Runde unter Trichter einmal
Schnappen; den Bruchteil einer Sekunde spater ,,Stehen** mit maximal gespreizten
Flossen. Kippt wenige Sekunden spiter seitlich um; wird in dieser Seitenlage mit
dem Wasserstrom langsam unter Heber getrieben. Liegt dort bis 1520 Ubr bewegungs-
los mit starr abgespreizten Flossen und schwacher Atmung. Versuch: Beriihrung
mit Glasstab. Verharrt ohne jede Bewegung und 148t sich 15 cm weit iiber den
Grund schieben. Dann heftige Fluchten; nach 6 Sek. langsam iiber Grund schleifen
in gespannter Haltung; erneutes ,,Stehen®. Kippt wieder um, richtet sich jedoch
nach 3 Sek. auf und bleibt 34 Min. stehen. Dann langsames Wiederaufnehmen der
Schwimmbewegungen. FriBt nicht. Schwimmt am folgenden Tage normal und
friBt gierig. Auf Erschiitterungsreiz noch etwas scheu. Zufilliger Zeuge: Herr
Dr. Lorenz (Altenburg).

Die Verhaltensweisen sehender Tiere bewegen sich bei derselben
Reaktionsbreite in Grenzen, welche mit den bei blinden gefundenen
tibereinstimmen; auch die vertikalen sowie horizontalen Lageverinde-
rungen kommen vor, werden jedoch meist schon nach wenigen Sekunden
wieder ausgeglichen. Die Augen bleiben in stdndiger Bewegung. Ein-
tauchen des Glasstabes wihrend eines mit Bewegungslosigkeit verbun-
denen Hemmungszustandes wurde meist, Berithrung des Kérpers immer
mit Flucht beantwortet. 20% der gepriiften (sehenden und blinden)
Tiere reagierten mit Flucht. Bei mehrfacher Priifung eines Individuums
stellte sich heraus, daf3 die Tendenz zur Fluchtreaktion oder Reaktions-
hemmung unverindert beibehalten wurde. Meist blieben die jeweiligen
Reaktionen des Tieres auch iibereinstimmend innerhalb der Grenzen
einer der drei geschilderten Hemmungsstufen.

Jedoch wurde bei einigen Tieren von Priifung zu Prifung ein Zu- oder
Abnehmen der Hemmungserscheinungen beobachtet, so dafl an einem
Individuum im Verlaufe weniger Priifungen alle drei Hemmungsstufen
auftraten.

Uber die gesamte Zeitdauer einer mehr oder minder starken Reak-
tionsstimmung bieten die Tiere eine sinnféllige Verkorperung der Rede-
wendungen: ,,der Schrecken ist ihm in die Glieder gefahren und ,,vor
Schrecken geldhmt.
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Sehende wie geblendete Tiere lassen in der ruckweisen Art der Bewe-
gungen sowie der gesamten Korperhaltung einen auBergewdhnlichen
Spannungszustand erkennen. So ist z. B. das auf einem hypertonischen
Muskelzustand beruhende ,,Stehen‘ grundverschieden von dem ,,Liegen®.
Auch beim ,,Liegen‘‘ befinden sich die Tiere in einem Zustand der Bewe-
gungslosigkeit; jedoch liegen sie im Gegensatz zum ,,Stehen’* mit der
Bauchseite dem Untergrund auf, halten die Afterflosse sowie die Bauch-
flossen dem Rumpfe anliegend und die Riickenflosse nur teilweise ent-
faltet. Zu beobachten ist das ,Liegen bei Tieren, welche nicht unter
der Einwirkung eines besonderen, duBeren Reizes stehen; woraus geschlos-
sen werden darf, daB sie sich in keinem be- N )

. . stirkste Reaktionstemmung
sonderen Hrregungszustand befinden. Dieses 3 || = Herisatie Hyprose
Liegen scheint auch die gewdhnliche Schlaf- ‘
stellung darzustellen.

Die Erscheinung dieser Hemmungszustdnde
ist zu 75% aller Fille identisch mit der Ver- 2 starke Reaktionshemmung
haltensweise, welche unter den Begriff des = o Jioh Dpdeten”
,,Sich-Driickens fallt, Auch die Fluchtreak-
tionen enden im ,,Sich-Driicken.

Nach zunehmender Steigerung der auf- ‘
tretenden Bewegungshemmung geordnet, er- ; leichie Reaktionshemmung
geben die Reaktionen der 82 gepriiften Tiere : .

. . . Abb. 4. Schema: Die Reak-
eine Stufenleiter, in welcher alle Hemmungs- “tionshemmungserscheinung.
stufen durch Ubergangserscheinungen gleich-
méfig eng verbunden sind (Abb. 4). In der ersten Stufe sind mit 11%
Héufigkeit die Falle zusammengefal3t, bei welchen die Hemmungsinten-
sitdt nicht ausreichte, um ein lingeres ,,Sich-Driicken hervorzurufen. Das
Charakteristische fiir die 2. Stufe besteht in dem ,,Sich-Driicken‘, welches
in der Beschreibung der Bewegungskoordinationen ,,Stehen genannt
wurde. Die 3. Stufe enthilt bei einer Beteiligung von 14% alle Fille,
in welchen das ,,Sich-Driicken® in Verbindung mit ungewthnlichen Lage-
verinderungen aaftrat, welche bei geblendeten Tieren meist erst nach
geraumer Zeit wieder ausgeglichen wurden. Auch die Fille extrem
starrer Bewegungslosigkeit unter Verlust der Gleichgewichtslage sind
als Zustdnde zu werten, welche sich nur durch die Intensitit der Reak-
tionshemmung graduell von schwicheren Erscheinungen derselben Art
unterscheiden. Es liegt kein Grund vor, diese Fille unter dem Begriff
des Schocks fiir etwas von dem hypnoiden Zustande spezifisch Verschie-
denes zu halten (vgl. BaBAK).

Auch die Tatsache, daf ein Individuum, in verschiedenen Priifungen
alle Stufen des gehemmten Verhaltens zeigen kann, weist darauf hin, daB
es sich von der schwichsten bis zur stirksten Hemmungserscheinung
iibereinstimmend um Verhaltensweisen handelt, deren Zustandekommen
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von dem Wirken qualitativ gleichwertiger Faktoren abhingig ist. Dem
tiir Stufe 3 typischen Verhalten konnen die synonymen Begriffe: , tierische
Hypnose™ und ,,Reaktionshemmung® zugeordnet werden. — Hs ist an-
zunehmen, daBl dem Auftreten dieser Reaktionshemmungserscheinungen
eine mit gesteigerter Erregung verkniipfte Angststimmung zugrunde
liegt.

V. Die biologische Bedeutung des ,,Sich-Driickens<.

In der Tierwelt gibt es fiir den Bedrohten vornehmlich 3 Méglichkeiten
des Schutzes: 1. Flucht, 2. Verteidigung, 3. sich Driicken. Die Schutz-
reaktion kann in Anwendung einer oder auch in Kombination der ver-
schiedenen Moglichkeiten bestehen. Sie wird um so erfolgreicher sein,
je besser es gelingt, mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln dem Feinde
die schwachen Seiten abzugewinnen. Die auf der Schérfe seiner Sinne
beruhende Leistungsfihigkeit des Raubtieres und die Eigenart seiner
Jagdmethode verdienen Beachtung im Hinblick auf den ZweckmaBig-
keitsgrad der Schutzreaktion des Beutetieres.

Fiir den Beuteerwerb dienen dem Hechte 2 Sinnesorgane: Die durch
Auge und Seitenlinie aufgenommenen Reize bewirken seine Alarmierung,
fiir die eine gleichzeitige Funktion beider Organe nicht erforderlich ist.
Der Hecht kann z. B. allein durch die Funktion der Seitenlinie Kenntnis
von dem Vorhandensein eines Beutetieres erhalten, d. h. alarmiert werden.
Es gelang sogar der Nachweis (WuNDER), dafl der Hecht zu den Arten
gehort, bei welchen die Seitenlinie — tiiber ihre Eigenschaft als Alarmie-
rungsorgan hinaus — fir die Lokalisation der Beute funktionstiichtig ist.
So besitzt der Hecht eine von Gesichtsreizen unabhingige Fahigkeit, die
Beute sowie deren Standort wahrzunehmen.

Seine Jagdmethode besteht vorzugsweise darin, in guter Deckung
auf Beute zu lauern, um sich dann mit iiberraschender Schnelligkeit auf
das Opfer zu stiirzen. Wie findet sich nun die Ellritze mit der Gefahr ab,
welche ibr von diesem mit iiberlegener Kraft und Geschwindigkeit aus-
geriisteten Feind droht ¢ Die wesentliche Voraussetzung fiir das Meiden
der Gefahr besteht darin, sie rechtzeitig zu erkennen. Die Untersuchungen
haben ergeben, daB Ellritzen mit Hilfe des Geruchsinnes — ihres auch
fir Reize aus entfernterer Quelle empfangsbereiten Chemorezeptors —
die von allen Fischen ausgehenden Geriiche wahrzunehmen und in ihrer
Artspezifitit zu unterscheiden vermdgen. Somit besteht die Méglichkeit,
von dem Vorhandensein des Feindes Kenntnis zu erhalten, auch
wenn dieser durch Tarnung unsichtbar und zudem durch nahezu voll-
kommen bewegungsloses Verharren mit dem Stromungssinn nicht wahr-
zunehmen ist.

Die Ellritze besitzt durch die Fahigkeit zum Farbwechsel das wirk-
samste Mittel zur Erzeugung einer dem jeweiligen Aufenthaltsort ange-
paBten Schutzfirbung. Aber auch die vollendetste Schutzfirbung ver-
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liert stark an Wert, wenn dem Feind auller den Augen noch ein weiteres
Sinnesorgan zur Alarmierung und Leitung gegeben ist. Und gerade die
Bewegung, welche ja auch dem Gesehenwerden den grofiten Vorschub
leistet, wird gegeniiber dem mit feinem Stromungssinn ausgestatteten
Hecht zum Verrdter. Wir haben gefunden, daBl der iiberwiegende Teil
der Eliritzen beim Wittern des Hechtgeruches unverziiglich die Schwimm-
bewegungen einstellen, dadurch langsam absinken und auf dem Grund
bewegungslos verharren. Dabei besteht keine Gefahr, dall der Ellritzen-
geruch zum Verrdter wird, denn fiir den Hecht bleibt das verhdltnismiBig
geringe Geruchsvermégen zum Auffinden der Nahrung ohne Bedeutung.

Die Verhaliensweise des ,,Sich-Driickens” ist als hervorragend zweck-
mdfige Schutzreaktion anzusprechen. Im Zusammenspiel mit der Schutz-
farbung, die verdnderlich und besonders auf den Untergrund abgestimmt
ist, wird die Ellritze nicht nur unsichtbar, sondern entzieht sich weit-
gehend jeder gefahrbringenden Moglichkeit, vom Hecht entdeckt zu
werden.

20% der gepriiften Tiere zeigten das sofortige Absinken nicht, sondern
begannen die Reaktion mit Flucht, die aber jeweils mit dem Driicken
endete. Eine vergleichende Betrachtung der allgemeinen LebensiulBe-
rungen der . Fliichter mit den ,,Driickern® wies auf die Deutung, dal}
die unterschiedliche Reaktionsweise vermutlich temperamentsbedingt
ist. Uber Einzelheiten des natiirlichen Verhaltens kénnen nur Frailand-
beobachtungen Aufschlul geben.

F. Das Verhalten des Ellritzenschwarms auf Hechtgeruch.

Bei den Ellritzen lebt das Individuum gewthnlich nicht allein. Eine
Anzahl von Individuen schlieen sich zum Verbande zusammen. Der
Frage nach dem Verhalten des Ellritzenschwarms auf Hechtgeruch wurde
in einer Reihe von Versuchen nachgegangen.

Diese Untersuchungen konnten nicht zum Abschlufl gebracht werden;
jedoch gewihren sie in verschiedener Richtung einen Ausblick und seien
daher als vorldufige Mitteilung erwihnt.

Fiir alle Schwarmversuche diente ein Aquarium (Schwarmbecken)
mit der Grundfldche 30 X 24 cm, das mit Sandgrund, Wasserpflanzen und
einem Versteck aus Drahtgitter versehen war. Fir Zu- und AbfluB fand
dieselbe Leitungskonstruktion wie bei den Dressurbecken Verwendung.
Einblick gewdhrten 2 Sehschlitze.

1. Versuch. 10 geblendete Ellritzen, die — einzeln gehalten — auf
Hechtgeruch starke Schreckreaktionen gezeigt hatten, wurden zusammen
in das Schwarmbecken gesetzt. Geblendete Ellritzen bilden keinen
Schwarm ; die Tiere hielten sich aber alle unter dem Trichter auf. Nach
dem Einstromen von Hechtwasser driickten sich die Tiere ausnahmslos
an Ort und Stelle. Befand sich ein Tier darunter, das mit Flucht reagierte,
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so wurde die Ansammlung zersprengt, indem ein Teil der Tiere dem end-
giltigen Stehen eine Fluchtbewegung vorausgehen lie. Das Ergebnis
zeigt, daf eine héhere Konzentration von Ellritzenduft den Hechtgeruch
als wirksamen Reiz nicht auszuschalten vermag (vgl. auch Versuch A 4),

2. Versuch. 10 sehende Ellritzen, die im Einzelversuch auf Hecht-
geruch reagiert hatten, wurden in das Schwarmbecken gesetzt. Nachdem
sie sich zum Schwarm zusammengeschlossen hatten, erfolgte die Prii-
fung mit Hechtgeruch. Keines der Tiere zeigte irgendwelche Schreck-
reaktion.

3. Versuch. 10 sehende Ellritzen, welche noch keiner Priifung unter-
zogen waren, kamen in das Schwarmbecken und bildeten einen Schwarm.
Die Priifung auf Hechtgeruch verlief vollkommien negativ. AnschlieBend
wurde eine Reihe von Schwirmen geprift und dabei solche gefunden,
welche auf Hechtgeruch reagierten.

4. Versuch. Zu einem nicht reagierenden Schwarm wurde eine sehende
Ellritze gesetzt, die im Einzelversuch reagiert hatte. Nach ihrer Aufnahme
" in den Verband erfolgte erneute Priifung. Sie verlief vollig negativ. Auch
das aufgenommene Individuum reagierte nicht mehr.

5. Versuch. Von 10 Individuen im Schwarmbecken schlossen sich
9 zusammen, ein Tier dagegen hielt sich stets vom Schwarm abgesondert.
Auf die Prifung mit Hechtgeruch reagierte der Einzelginger sofort mit
Driicken, der Schwarm blieb ochne Reaktion und lief sich durch das Ver-
halten des sich driickenden Tieres nicht beeinflussen.

Die Schwarmversuche zeigen: die psychische Grundlage fiir die
LebensiuBerungen von Schwarmangehérigen ist auf den Verband ab-
gestimmt; im Vergleich mit anderen Schwéirmen stellt jeder Schwarm
eine abgerundete Persénlichkeit dar.

G. Ergebnisse.

Die Untersuchungen iiber den Art- und Individualgeruch bei Fischen
wurden an geblendeten Ellritzen mit Hilfe der Differenzdressur ausgefiihrt.

1. Ellritzen sondern einen Stoff ab, welcher von den Artgenossen mit
den Organen des chemischen Sinnes wahrgenommen wird.

2. Auch den Arten Amiurus nebulosus und Alburnus bipunctatus
kommen solche: Stoffe zu.

Ellritzen vermégen sowohl die von Artgenossen stammenden Stoffe
gegen diejenigen der Arten Amiurus nebulosus wnd Alburnus lucidus, als
auch die beiden letzteren voneinander zu unterscheiden.

3. Ellritzen, deren Geruchsinnesorgan durch Entfernung der Bulbi
olfactorii zerstort ist, zeigen wohl noch ein Wahrnehmungsvermégen fiir
die chemischen Absonderungen der verschiedenen Arten; sie haben aber
die Fahigkeit eingebiifit, im Dressurversuch auf eine Gegeniiberstellung
der Stoffe zweier beliebiger Arten richtige Wahlen zu treffen.
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Das Unterscheidungsvermégen fiir diese Stoffe beruht demnach auf
der Leistung des Geruchsinnesorgans und die Spezifitit der Stoffe auf
Duftkomponenten.

4. Mit Ellritzen wurden in 15 verschiedenen Kombinationen 14 Ver-
treter aus 8 Familien erfolgreich auf einen der Wahrnehmung zugingigen
Unterschied ihrer Duftstoffe gepriift: Percidae, Cottidae, Gasterosteidae,
Anguillidae, Salmonidae, Siluridae, Esocidae, Cyprinidae.

5. Ellritzen vermdgen auch Vertreter aus der eigenen Familie an
ihren Duftstoffen voneinander zu unterscheiden.

Gepriift wurden aus der Familie der Cypriniden in 4 Kombinationen
die Arten: Gobio fluviatilis, Cobitis barbatula, Rhodeus amarus; ferner als
Vertreter derselben Gattung: Alburnus bipunctatus und Alburnus lucidus.

Auch innerhalb der Gattung bestehen spezifische Eigenheiten der
Riechstoffe, welche den Ellritzen ein Unterscheiden ermoglichen.

Jene Geriiche sind demnach eine bei den SiiBwasserfischen allgemein
verbreitete Erscheinung mit artspezifischem Charakter, fiir welche der
Begriff des Artgeruches zu Recht besteht.

8. Ellritzen sind befahigt, aus einem Gemisch verschiedener Artgeriiche
einzelne derselben in ibrer Spezifitdt zu erkennen, was im Hinblick auf
die biologische Bedeutung des Artgeruches wesentlich erscheint.

7. Jedes Individuum der Art Phozinus laevis verbreitet einen Eigen-
geruch. Stichproben mit 2 geschilechtsreifen Individuen der Art 4lburnus
bipunctatus und 2 Jungfischen der Art Cobitis barbatula bestitigen auch
fir andere Arten die Tatsache des Individualgeruches.

In 10 Kombinationen wurden 5 92 und 8 33 der Art Phoxinus
laevis gepriift. In allen Kombinationen erfolgte die Unterscheidung ohne
Riicksicht auf Alter, Geschlecht oder ein Stadium in der Brunstperiode
bei den zur Wahl gestellten Ellritzen.

8. Versuche zum Nachweis eines Artgeruches bei Amphibien: Die Kom-
bination der Anuren mit Bana temporaria gegen Rana esculenta 3 3 wurde
von geblendeten Ellritzen unterschieden, ebenso die Kombination der
Urodelen mit T'riton alpestris gegen Salamandra maculosa 2. Versuche
zur Wahrnehmung individueller Unterschiede brachten sowohl bei g3
Anuren als auch bei 2@ Urodelen negative Ergebnisse. Alle Versuche
wurden im Monat Januar durchgefiihrt.

9. Das Verhalten von geblendeten, undressierten Ellritzen auf die Wahr-
nehmung von Hechtgeruch wurde beobachtet: Die gepriiften Tiere ant-
worteten groftenteils mit ausgeprigten Schreckreaktionen. Die Reak-
tionen bestanden bei 80% der Tiere in Reaktionshemmungserscheinungen,
bei dem Rest in Flucht.

10. Ellritzen, die sich durch Hechtgeruch hatten schrecken lassen,
zeigten bei einer anschlieBenden Priifung mit den Gertichen einer Reihe
von Arten nun auch ausnahmslos starke Schreckreaktionen auf Perca
fluviatilis, Salmo fario und Amiurus nebulosus, dazu zum Teil schwache
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Reaktionen auf Salmo shaste vnd vereinzelt auf Gastercsteus aculeatus.
Dagegen vermochte der Geruch anderer Arten, insbhesondere von ndheren
Verwandten und ausgesprochenen Friedfischen nach wie vor keinerlei
Schreckreaktion auszulsen.

11. Geblendete Ellritzen, welche auf Hechtgeruch nicht reagiert hatten,
wurden zu einem Hecht gesetat, der ein Tier raubte. Die iibrigen wurden
aaschlieBend noch einmal mit Hechtgeruch gepriift, wobei nunmehr ein
Teil starke Schreckreaktion zeigte.

Es wird gefolgert, daBl die Ellritzen aus einem Erlebnis mit Hecht-
geruch und Eliritzenschreckstoff zu lernen vermégen, die Hechtwitterung
als gefahrlich zu erkennen, und sie daher in der Folge mit Schreck-
reaktionen beantworten.

12. Bei dem Verhalten von sehenden, einzeln gehaltenen Ellritzen
gegeniiber Hechtgeruch wurden — im Vergleich mit den geblendeten
Tieren — nur graduelle Unterschiede festgestellt. Bei derselben Reaktions-
bereitschaft funktioniert das Auge als Kontrollorgan, so daf das Ein-
setzen der Reaktion eine Verzdgerung erleiden kann und die Reaktionen
selbst nach Dauer und Stéirke im Durchschnitt schwicher ausfallen.

13. Das Bestehen von Verwandtschaftsbeziehungen zwischen den ein-
zelnen Artgeriichen gab sich in dem Verhalten der Ellritzen (im Rahmen
der Dressurversuche und in Versuchen mit undressierten Ellritzen) zu
erkennen: Es fillt den Dressurfischen verhiltnismaBig schwer, die Art-
geriiche von Vertretern derselben Gattung zu unterscheiden. Die Schreck-
reaktionen undressierter Ellritzen erfolgen nur auf eine Auswahl von
bestimmten Artgeriichen.

14. Die Reaktionshemmungserscheinungen auf Hechtgeruch treten in
einer Stufenleiter von Intensititsgraden auf. Die mit 75% Haufigkeit
gezeigten Reaktoinshemmungen mittleren Grades entsprechen der Er-
scheinung des normalen ,,Sich-Driickens®. Die mit 14% Hiufigkeit ge-
zeigten Fille stirkster Reaktionshemmung sind den unter dem Begriff
,tierische Hypnose bekannten Erscheinungen gleichzustellen.

15. Die Schreckreaktion des ,,Sich-Driickens® ist in Verbindung mit
dem Farbwechsel und im Hinblick auf die Organisation des Hechtes als
besonders zweckmifige Schutzreaktion anzusprechen.

Literatarverzeichnis.

Babak, E.: Bemerkungen iiber die Hypnose, den Immobilisations- oder Sich-
Totstell-Reflex, den Shock und den Schlaf der Fische. Pfliigers Arch. 166 (1917). —
Dykegraaf, Sven: Untersuchungen iiber die Funktion der Seitenorgane an Fischen.
Z. vergl. Physiol. 20 (1933). — Fischel, W.: Affekt, Gedéichtnis und Leistung bei
Wirbeltieren. Z. f. Tierpsychologie 2 (1938). — Frisch, K. v.: Zur Psychologie des
Fisch-Schwarmes. Naturwiss. 26, H. 37. — Riechen und Schmecken beim Menschen
und bei den Tieren. Natur u. Volk, Frankf. 1985. — Hafen, G.: Zur Psychologie
der Dressurversuche. Z. vergl. Physiol. 22 (1935). — Hanstréom, B.: Einige Experi-
mente und Reflexionen itber Geruch, Geschmack und den allgemeinen chemischen



Uber den Art- und Individualgeruch bei Fischen. 45

Sinn. Z. vergl. Physiol. 4 (1926). — Kreidl, A.: Uber Hypnose bei Fischen. Piliigers
Arch. 164 (1916). — Krinner, M.: Uber die Geschmacksempfindung der Ellritze.
Z. vergl. Physiol. 21 (1935). — Nagel, W.: Vergleichend physiologische und ver-
gleichend anatomische Untersuchungen itber den Geruchs- und Geschmackssinn
und ihre Organe. Biol. Zool. 1894. — Piping, M.: Der Geruchsinn der Fische mit
besonderer Beriicksichtigung seiner Bedeutung fiir Aufsuchen des Futters. Soc. Sci.
Faunica Helsinki 1927. — Schaller, A.: Sinnesphysiologische und psychologische
Untersuchung an Wasserkéfern und Fischen. Z. vergl. Physiol. 4 (1926). — Schmid,
Bastian: Uber die Ermittlung des menschlichen und tierischen Individualgeruchs
durch den Hund. Z. vergl. Physiol. 22 (1935). — Steiniger, F.: Die Biologie der
sogenannten ,,tierischen Hypnose®. Erg. Biol. 13 (1936). — Die biologische Bedeu-
tung der ,,tierischen Hypnose® bei Vogeln. J. f. Ornithol. 85 (1937). — Stetter, H.:
Untersuchungen iiber den Gehérsinn der Fische, besonders von Phoxinus laevis
und Amiurus neb. Z.vergl. Physiol. 9 (1929). — Strieck, Fr.: Untersuchungen iiber
den Geruch- und Geschmacksinn der Ellritze. Z. vergl. Physiol. 2 (1924). — Uexkiill,
1. v.: Vergleichend sinnesphysiologische Untersuchungen. 1. Uber die Nahrungs-
aufnahme des Katzenhaies. Z. Biol. 82 (1895). — Wohlfahrt, Th. A.: Untersuchungen
iiber das Tonunterscheidungsvermégen der Ellritze. Z. vergl. Physiol. 26 (1939). —
Wrede, W.: Versuche iiber den Artduft der Ellritze. Z. vergl. Physiol. 17 (1932). —
Wunder, W.: Sinnesphysiologische Untersuchungen iiber die Nahrungsaufnahme
bei verschiedenen Knochenfischen. Z. vergl. Physiol. 6 (1927). — Experimentelle
Untersnchungen am dreistacheligen Stichling (Gasterosteus aculeatus) wihrend der
Laichzeit. Z. Morph. u. Okol. Tiere 16 (1930). — Gattenwahlversuche bei Stichling
und Bitterling. Verh. dtsch. zool. Ges. 36 (1934). — Physiologie der SiiBwasserfische
Mitteleuropas. Stuttgart 1936.



