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Einleitung. 
Die Annahme,  dab  m a n  bc im chemischen Sinn der  Wasser t ie re  aus 

theore t i schen Erw~gungen nur  von e inem Geschmacks inn  reden k6nne  
(NAGEL 1894), hiel t  den s innesphysiologischen Prf ifungen nicht  s tand .  
Die Ergebnisse  der Versuche v. UEXKi)LLs (1895) und  STRI]~CKs (1924) 
lieBen keinen Zweifel mehr  often, dal~ den Fischen,  ebenso wie den  land-  
lebenden  Tieren,  ein auf Geruch- und Geschmacks inn  vertei l tes ,  chemi- 
sches Wahrnehmungsve rmSgen  zukommt .  

F t i r  die Geschmacksempfindl ichkei t  der  El l r i tze  suchte  K ~ I N ~  die 
absolu te  Empfindungsehwel le  und  prfif te die Erkennungsschwel le .  Die ge- 
fundenen W e r t e  beweisen eine e r s t a u ~ i c h  hohe Leis tungsf~higkei t  des 
Geschmacksinnesorgans.  Nach  diesen s innesphysiologischen Unter -  
suchungen war  zu erwarten,  dab  die Organe des chemischen Sinnes den 
Fischen zur Bew/~!tigung der  verschiedensten  Aufgaben  yon  Nu tzen  sind. 
J edoch  l iegen in dieser R ich tung  nur  wenige Unte r suchungen  mi t  posi- 
t i vem Ergebnis  vor.  

I m  Zusammenhang  mi t  den Gebrauchsm6gl ichkei ten  eines gut  aus- 
gebi ldeten Sinnesorgans l inden  wit  racist  innerhalb  einer Ar t  die Aus- 
bfldung yon  Merkmalen,  welche als Reiz auf das bet reffende Organ wirken 
und yon  biologischer Bedeu tung  fiir die A r t  ~iud. Mit  vorl iegen4er  Arbe i t  
wurde  der Versuch un te rnommen ,  die Erscheinung des Ar t -  un4  Indi-  
v idualgeruehs  bei  Fischen aufzuzeigen, nach deren biologischer Bedeu tung  
zu forschen und  in d iesem Zusammenhang  die Leis tnngsf~higkei t  des 
Geruchsinnesorgans einer Pr i i fung zu unterz iehen 1. Als Ansporn  diente  
die Erfahrung,  dal~ es j edem mi t  normalem Geruchsinn ausges t a t t e t en  
Menschen mSglich ist, sich durch  eine Geruchsprfifung davon  zu fiber- 
zeugen, dab  verschiedene F i scha r t en  unzweifelhaft  einen eigenC4im: 
l ichen Duff  verbrei ten.  Bei geniigender Konzen t r a t i on  wird dieser Duf t  

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

Beschreibung der Methode. 

1. Die Versuchsanordnung. 

Als Mittel zur Bearbeitung des Themas war das Experiment im 
Laboratorium unerl~Blich; gew~hlt wurde der Weg 4er Dffferenzdressur 
(Wahlversuch). Die Ellritze (Phoxinus laevis AG.) hat  sich in den ver- 
schiedenartigsten Dressurversuchen a]s auBergewShnlich geeignet er- 
wiesen. Auch erschien es reizvoll, den Versuch z u  unternehmen, unser 
Wissen yon dieser, auf sinnesphysiologischem Gebiete in hervorragendem 
Mal]e bearbeiteten Art um ein Weiteres zu bereichern. So sind die folgen- 
den Versuche alle an dressierten Ellritzen ausgefiihrt. 

Ffir die ])ressur galt es, den (zun~chst noch hypothetischen) Riech- 
stoffen eine schaff umrissene biologische Bedeutung zu geben, ohne Riick- 
sicht auf die mutmaBliche Rolle, welche zu spielen sie in Wirklichkeit be- 
s t immt sein muBten. Vorgesehen war die bei Wahlversuchen fibliche 
Methode, in Verbindung mit  den als Signalreizen dienenden Riechstoffen 
Futter-  oder Strafreize zu geben. I m  Falle des Gelingens der Differenz- 
dressur hat ten auf die Signa]reize allein die f.fir den Futterreiz typischen 
Such- un4 Schnappreaktionen oder die dem Straffeiz zugehSrigen 
Fluchtreaktionen zu effolgen. Diesen Bedingungen entsprechend richtige 
Reaktionen muBten den Beweis flit alas Bestehen der gesuchten Stoffe 
sowie fiir die F~higkeit des Fisches zum Erkennen eincs Unterschiedes 
zwischen den in Gegeniiberste]lung geprfiften Stoffen erbringen. 

Zur Vermeidung des unerwiinschten Einflusses optischer Reize muBten 
s~mtliche Dressurfische geblendet werden. Zun~chst wurden alle Organe 
des chemischen Sinnes unversehrt belassen, da vorerst allein auf die 
Bestatigung der ffaglichen Stoffe abgezielt war. Die Kontrolle und-Ent- 
scheidung dariiber, ob es sich tatsi~chlich um Riechstoffe handclte, blieb 
weiteren Untersuchungen (S. 13ff) vorbehalten. 

a) Unzulgngliche Versuchsanordnungen. 
Eingangs seien zwei Versuchsanordnungen erw/~hnt, welche zwar den gewiinsch- 

ten Effolg nicht zeitigten, aber die bisweilen geradezu verbl/iffende Reaktionsbereit- 
schaft der Dressurfische offenbarten. Es stellte sich aus den verschiedensten - -  
nicht zuletzt biologischen - -  Griinden die Notwendigkeit heraus, die Stoffe den 
Dressurfischen mSglichst 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 L6sung, welche allerdings einen Ausbau der Ver- 
suchsanordnung n6tig machte. 

Versuchsanordnunff A: Geblendete Ellritzen warden einzeln in Aquarien gesetzt. 
Eine als Duftspender dienende Ellritze wurde auBerhalb des Wassers mit einem 
Wattebausch abgetupft. Dieser nun mit Ausscheidungsprodukten getr~nkte 

1" 
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Bausch kam in das Versuchsbecken und nach 20 Sek. erhielt der Dressurfisch Futter 
gereicht. So sollte er veranl~I~g werden, die Assoziation Duf t :Fu t te r  zu bilden, 
um spaterhin schon auf die Wahrnehmung des Duftes die in Erwartung yon Futter 
iiblichen Such- und Schnappbewegungen auszuffihren. Ein reiner W~ttcbausch 
diente als Kontrolle. Diese - -  yon WREDE stammende - -  Versuchsanordnuug 
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- 
b~usches mit Futterreaktion zu antworten. 

Versuchsanordnung AI: Zur Vermeidung einer unerwiinschten Orientierung 
durch den Strfmungs- und Tastsinn wurde die Watte in der Folge durch kleine 
Stiickchen (2 qcm) mfglichst reinen Filtrierpapiers ersetzt. Das Filtrierpapier 
wurde wie bei Methode A mit Ausscheidungsprodukten getr~nkt und dann im Ver- 
suchsbecken unter dem Wasserspiege] an die Wand geklebt: Die Futterreaktion 
blieb bestehen, doch wieder ohne Unterschied auf ,,reines" oder mit Schleim ge- 
trgnktes Papier. Am besten ausgepri~gt waren die Real~tionen bei vier Tieren, rait 
welchen vorher noch nicht gearbeitet worden war. Vom ersten Versuch an zeigten 
sic heftige Reaktionen, sobald sie beim Schwimmen l~tngs den W~nden an dem 
Filtrierpapier vorbeikamen; sie konnten die Reizquelle jedoch schlecht lokalisieren. 
Es wurde auch folgende Beobachtung gemacht: Die Tiere, welche anfi~nglich be- 
sonders lebhaft auf den im Bausch oder Papier gebotenen Schleim rcagiert hatten, 
gerieten nach wcnigen Dressuren bisweilen in einen Zustand dauernder Futter- 
reaktion, d.h. sie schwammen h~ufig 5--10 Min. l~ng ununterbrochen heftig 
schnappend umher. Ob dieses Verhalten auf der Reizwirkung im Wasser enthaltener 
Stoffe - -  Rficksti~nde der Dressurstoffe oder eigener Produkte - -  beruhte, oder als 
Leerlaufreaktion anzusprechen.ist, sei dahingestcllt. 

Ich will nicht behaupten, dal~ diese Methoden bei weiterer Ausarbeitung nicht 
auch h~tten zum Ziele ftihren kfnnen. Doch schien mir eine andere Anordnung 
besser geeignct, die nunmehr beschrieben sei. 

b) Die endgiiltige Versuchsanordnung. 
Versuchsanordnung B: Als Versuchsbecken dient  ein Aquar ium yon  

den Mal~en 18 • 24 cm mit  einer Wasserhfhe von  8 cm. I n  einer der 
h in teren Ecken  befindet sich der Hebcr zum Wasserablauf.  I n  der Mitre 
der vorderen SchInalseite hs  ein Gtastrichter mi t  6 cm oberem Durch- 
messer. Die Trichterspitze liegt der Vorderwand in  H6he des Wasser- 
spiegels an. Dem oberen Aquar ienrand  ist ~uf einer der langen Seiten 
ein gebogenes Glasrohr (Verbindungsrohr) angeklemmt,  welches - -  vom 
Aquar ienrand gemessen - -  eine H f h e  yon  12,5 cm besitzt  und  dessen 
Mfindung fiber dem Trichter liegt. Der hintere Tefl des Aquar iums ist 
bis zu der Klemme fiir das Verbindungsrohr  mi t  Drahtgi t te r  abge~ieekt, 
so dal~ vor der Klemme ein 9 cm langer St.reifen freibleibt, welcher durch 
eine Glasplatte verschlossen wircL Als Behiilter ffir den Fisch, 4essen im 
W~sser verteilter Duft  beim Versuch Verwenc~ung finder, dient  ein 
Pri~parategla~ mit  den 5~al~en 12,5 • 5 • 10. An  dessen langer Seite ist 
fiber dem Boden ein Loch gebohr~ und  dar~ui  ein Glashahn gesetzt 
(Duftbeh~lter). Zum Zwecke der Wasserdurchspfilung des Versuehs- 
beckens ffihrt ein gebogenes Glasrohr (Zuleitungsrohr) alas Brunne~-  
wasser aus der Ins t i tu ts ]e i tung zu dem Verbindungsrohr.  Beim Versuch 
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wird die Glasp la t te  abgenommen  und  hinter  die K l e m m e  auf das Drah t -  
g i t te r  gelegt;  dami t  ist  vorne ein oftener Spal t  freigegeben, durch welchen 
geff i t ter t  und  ges~raft werden 
kann.  Die Glasp la t te  d ient  nun 
als Unte r lage  fiir den Duft -  
behgl ter ;  dieser wird  so auf- 
geste]lt,  dab  sein Glashahn fiber 
dem Tr ichter  mfindet .  Zum Ver- 
such wird dieser H a h n  aaf-  
gedreht  und das Duftwasser  fi~llt 
in den Trichter .  Der  H a u p t -  
hahn  der  Wasser le i tung  wird 
abgestel l t .  Das Zule i tungsrohr  
wird yon  dem Verbindungsrohr  
zum oberen R a n d  des Duft -  
beckens herfibergelegt,  darauf  
der  H a u p t h a h n  wieder aufge- 
dreh~. Das Brunnenwasser  flieBt 
also je tz t  n icht  mehr  durch das 
Verbindungsrohr ,  sondern durch 
das  Duf tbecken  zum Tr ichter  
(Abb. 1). 

Diese endgfilt ige Anordnung  
wurde  den  besonderen Bedfiff- - 
nissen des Versuches gerecht  und  
bew~hrte  sich gut.  Abb. 1. Versuchsanordnung zur Dressur einer 

Ellritze auf den Duft eines anderen Fisches. 

2. Herkunf t  der El l r i tzen und Vorberei tung fiir die Differenzdressur.  
Alle Ellritzen, sowohl Dressur- wie Duftfische, stammten aus eigenen Isar- 

f~ngen. Als Dressurfische wurden gesunde Tiere mittlerer GrSI3e (6--9 cm) aus- 
gewi~hlt und geb]endet. Dieser Eingriff vers die Psyche mancher Tiere 
derart, dab sie mangels Reaktionslust als untauglich ausgeschaitet werden muBten. 

Sp~testens 6 Tage nach der Blendung wurde mit der einfachen Dressur zum 
Zwecke der Ausbfldung einer positiven Sehnappreaktion auf. einen Duftstoff be- 
gonnen. Die Assoziation Duftstoff = Futter war nach h6chstens ftinf Dressuren 
gebildet. Es erwies sich zweckmi~Big, schon naeh 15--20 positiven Reaktionen 
mit der Differenzdressur anzufangen, d.h. eine negative Reaktion (Flucht oder 
wenigstens ind~fferentes Verhalten) auf einen andersgearteten Duftstoff auszu- 
bilden. Allen Anscheines nimmt bei zu langer, einseitiger Ausbildung der Futter- 
reaktion diese allmi~hlich einen so gewohnheitsmaBig, reflexartig raschen Ablauf, 
dab in der Folge bei Beginn einer Differenzdressur der Fisch viel schwerer zum 
W~hlen zu bringen ist. 

Bis zum Beginn der Differenzdressur gilt es, die Tiere yon akustischen- und 
StrSmungsreizen unbeeinfluBbar zu maehen. Aufenthalt im Versuchsraum, laute 
Unterhaltung, Erschfitterung der Versuchsbecken und haufiger Wechsel der Starke 
des flieBenden Wassers sind geeignete Mittel, um unerwtinschte Nebendressuren 
auf falsche AuslSser zu vermeiden. 
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3. Fiitterung und Strale. 
Bei den Positivdressuren wurde am Futterstabe eine mSglichst kleine 

Faser Pferdefleisch g~reicht; das Fleiseh war gew~ssert, um Reizstoffe 
zu entfernen. So blieben die Tiere im gewiinschten Futterzustand, ohne 
dab der Dressurerfolg durch die von HAFEN erw~hnte ,,Nervosit~t" eine 
Beeintriiehtigung effahren hiitte. Gerade die wirklich nervSsen Tiere 
verweigerten oft trotz schlechten Erni~hrungszustandes ls Zeit hin- 
dureh jede ~utteraufnahme, ws reaktionslustige Tieve mitunter 
auch nach S~ttigung richtige Wahlen zeigten. 

Nach den positiven, also falseheu Wahlen bei den Negativdressuren 
wurde mit einem Glasstab gestraft. W~hrend der Andressuren half 
in den meisten Fi~llen erst eine ordentliehe Tracht  von Priigeln. Ver- 
schiedene Tiere muBten so heftig gesehlagen werden, dab sie naehher 
vSllig erschSpft, schief liegend an der Wasseroberfls trieben. Trotzdem 
behielten sie ihre Reaktionslust und muBten noch mehrmals gestraft 
oder durch starkes Aufwiihlen des Wassers in Sehreeken versetzt werden. 
Die meisten der Tiere, welche spi~ter die beaten Ergebnisse lieferten, 
wurden ~uf diese Weise ,,zugerichtet". 

4. Haltung der Duftfisehe und Kontrollversuehe. 
Jeder I)uftspender wurde - -  solange er sich nicht zum Versuche 

im Duftbehiilter befand - -  in einem besonderen Beeken gehalten. Diese 
Beeken waren st~ndig yon Leitungswasser durchflossen, um eine Wasser- 
temperatur zu halten, welche derjenigen im Duftbehs ann~hernd 
entsprach. Dies war efforderlich, da die Fisehe zum Tefl gegen Tempe- 
raturunterschiede des Wassers sehr empfindlieh sind. Die Duftspender 
wurden ausschlieBlich abends nach der letzteu Dressur geffittert ; dadureh 
war gew~hrleistet, dab ihnen weder Rieeh- noch Schmeekstoffe des Flei- 
sehes anhafteten, wenn sie zur Oressur Verwendung fanden. 

Es sei auf eine unangenehme Eigenscha~t der sonst sehr anspruchslosen Art 
Amiurus nebulosus hingewiesen. Wurden diese 15 cm langen Tiere umgesetzt, so 
dad ihnen nur noch 400 ccm Wasser zur Verfiigung stand, begannen sie regelm~i~ig 
ihren Mageninhait auszuwiirgen. Sie mu~ten nachtri~glich in reinem Wasser ab- 
gespiilt und dann erst in den Duftbeh~lter gesetzt werdem Ubrigens schienen der- 
artige Verunreinigungen des Duftwassers so wenig wi~ Kotmassen die Wahl der 
Dressurfische zu beeintr~chtigen. 

Tiere der Gattung Alburnus wurden zum Tell durch den Gebr~uch als Duftspender 
und das hiermit verbundene oftmalige Umsetzen recht anf~llig gegen Verpilzung. 
Im allgemeinen bereitete das Arbeiten mit den verschiedensten Arten keine Schwie- 
rigkeit. Zu beriicksichtigen war das grol~e Sauerstoffbediiffnis der Salmoniden, dem 
dutch die Zufiihrung yon Prei~luft abgeholfen werden konnte. Auch verdiente die 
starke Empfindlichkeit yon Cobitis lossilis gegen raschen Temperaturwechsel des 
Wassers beim Umsetzen besondere Beachtung. In jeder Beziehung als aul3erordent- 
lich anspruchslos erwies sich der Cyprinide Gobio ]luviatilis. 

Die Konzentration des Duftwassers hatte keinen entscheidenden 
Einflu]~ auf das Dressurergebnis. Dazu folgende KontroUversuche: 
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Wurde reines Brunnenwasser durch den Duftbeh/~lter in das Ver- 
suehsbeeken geleitet, so trat  keine ~nderung 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 riehtiger 
Wahl. Im allgemeinen blieben die Duftspender fiber mehrere ])ressuren 
in den Duftbehifltern. Damit war wohl ein Anstieg der Konzentration 
yon Duftstoffen und sicher der Wassertemperatur verbunden. Die Riehtig- 
keit der Wahlen blieb aber bestehen. Es wurde nun Ms Kontrollversueh 
z. B. die Positivdressur mit einem eben erst eingese~zten, die Iqegativdres- 
sur dagegen mit einem sehon stundenlang im Behiilter gehaltenen Duft- 
spender durchgeffihrt. Dies hatte keine Fehler zur Folge. 

Bei den Versuchskombinationen zum Artduft standen fiir die ])res- 
suren immer mehrere Duftfische beider zu priifenden Arten zur Verffigung. 
Sie ermSglichten einen Wechsel in der Besetzung der Duftbecken. Da- 
durch wurden irreftihrende Reaktionen auf individuelle Besonderheiten 
einzelner ])uftfische vermieden. 

Bei den Positiv- und Negativdressuren innerhalb einer Kombination 
fanden mSglichs~ glelch groBe Individuen Verwendung. Im Kontroll- 
versuch konnten zu den Positivdressuren groBe, zu den Negativdressuren 
kleine Individuen der entspreehenden Art herangezogen werden. Dureh 
einen Weehsel des Gr6Benverh~ltnisses war kein Einflul] auf die Reak- 
tionen der ])ressurfische herbeizuftihren. 

Bei all diesen Kontrollversuchen stellte sich fibereinstimmend heraus, 
dal] die Dressurfische sieh bei der Wahl allein nach der Qualitdit der ])uft- 
stoffe richteten. 

Zur Kontrolle wurden die Duftbecken von Positiv und l~egativ h/~ufig 
vertauscht. 

5. Protokollfiihrung und Wertung des Verhaltens. 
Ein kurzer Protokollauszug soll die Art der Pro~okollffihrung sowie 

das normale Verhalten eines Dressurfisches bei richtigen Wahlen auf- 
zeigen. Tabelle 1 gibt einen Ausschnitt yore ersten Versueh mit Phox .  34, 
in welchem an zwei Ellritzen miinnlichen Geschlechtes die Frage nach 
dem Individualgeruch. geprfift wurde. Gew&hlt wurde ein Ausschnir 
yon sp/~ter zu besprechenden Versuchen, da an diesem Beispiel die ver- 
schiedenen M5glichkei~en im Verhalteu der Tiere, so~eit sie fiir die Wet- 
tung des Dressurerfolges eine Rolle spielen, umfassend zu erl/iu~ern sind. 
])as Verhalten vor jeder ])ressur war zu ber/icksichtigen; es kam vor, 
dab der Dressurfisch suchend oder sogar schwach schnappend umher- 
schwamm. In solchen F~llea durfte eine Positivdressur natfirlieh nicht 
angesetzt werden. ])agegen konnte bei einer l~egativdressur dureh das 
Einstellen der Such- und Schnappbewegungen, durch das ZSgern und 
Ansetzen zur Flucht die Beherrschung der ])ressur besonders sinnf/illig 
unter Beweis gestell$ werden. ])er Individualgeruch des positiven 
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I nd iv iduums  wurde von Phox.  34 ira a l lgemeinen mi t  hef t igem Schnappen  
an  der  Trich~erspitze, des negat iven  mi t  wilder F luch t  bean twor te t .  F a s t  
immer  stieg der  halbhoeh sehwimmende Fisch sehon be im ers ten  Vorbei- 
k o m m e n  zur Tr iehtersp i tze  auf  und z6gerte nu t  den Bruchtei l  einer Se~- 
kunde ,  um sieh dann  zu entscheiden.  

Die Wah l  erfolgte, auch wenn zwischen zwei Dressuren nur  wenige 
Sekunden  lagen, meist  in der  gesehflderten Weise nach kurzem Stutzen.  
Mi tunter  war  eine yon  diesem Normalfa l l  abweichende Verhal tensweise 
zu beobaehten.  Dabe i  bean twor te t e  Phox. 34 den gebotenen Dressur re iz  
zun/~chst ohne das geringste vorausgehende Z6gern unverzfiglich mi t  der  
falschen Reakt ion .  Sp/~testens naeh  5 S6k. setzte  jedoch ein langeres 

Tabelle 1. P r o t o k o l l a u s z u g .  
1. Versueh mit Phox. 34. Kombination: Phox. ~ 1 gegen Phox. ~ I. 

Tag 
Tages-  [ V e r h a l t e n  

S t u n -  d re s su r -  ] v o r  
d e n  zah l  tier D r e s s u r  

8 ~~ 4 4- 4- 

8 a7 5 - -  

7.6. gleich- 
mi~$ig 
rasche 

Runden 

gleich- 
maBig 
rasche 

Runden 

Auf Grund 
mchen und 

schwach 
schnappen 

V e r h a l t e n  w/i~hrend Dre s su r  
(jeweils 40 Sek. B e o b a c h t u n g )  N. 

Runde unter Trichter stopp; 
Aufsteigen zu Triehterspitze : 
sogleieh ausdauernd heftig 
sehnappen 

1. Runde, Aufstieg zu Trichter- 
spitze; sogleich pfeflsehnelle 
Flucht nach hinten; weiter 
l~unden 

Weiter Runden ohne l~eaktion 

Iqach 8Sek. aufh6renmitSchnap- 
pen; kommt z6gernd nnter 
Triehter; 3 Sek. z6gern; mit 
fliiehtiger Wendung ab naeh 
hinten; welter Runden mit 

jeweiliger Besehleunigung 
unter Triehter 

P. 

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. -~ und - -  in diesen 
Spalten positive und negative Wahl. 

I 957 8 + I ~- rasche 1. Runde an Triehterspitze, 
h Runden 1 Sek. z6gern; heftig sehnap- 

pen; auf Grund suehen und 
schnappen 

1016 rasehe 1. 1%unde unter Triehter stopp; 
l~unden Aufsteigen zur Trichterspitze 

sogleieh heftig sehnappen. 
Naeh 3 Sek. Aufh6ren mR 
Sehnappen; 2 Sek. z6gern; 
sehr heftige Flucht; klemmt 
sich hinter AbfluBrohr 

Zeichen und Abki~rzungen: Zeichen hinter der Tagesdressurzahh -k Positiv- 
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ZSgern ein, welches seinen Abschluft in der ftir den j eweiligen Dressurreiz 
richtigen Reaktion land. Diese endgtiltige Reaktion war - -  besonders 
als Sehreekreaktion - -  meist bedeutend heftiger als im Normalfa]l. 
Solehe ]alsche Spontanreaktionen mit anschlie/3ender Berichtigung zeigten 
sich in ann/~hernd gleicher tt/~ufigkeit bei Positiv- ~ie Negativdressuren. 
Da mit ihrem Auftreten st/indig gerechnet werden mul3te, wurde fiir die 
Wertung des Verhaltens eine Beobachtungszeit yon 40 Sek. ab Beginn 
der Reizeinwirkung gesetzt. Es ist nicht anzunehmen, dal~ die falsche 
Spontanreaktion auf einer groben Sinnest/~uschung beruht. Ffir die 
Erkl/irung erscheint yon Bedeutung, dal3 derartige Spontarrreaktionen 
haupts/~ehheh naeh 1/~ngeren Dressur-Futterpausen oder bei besonders 
rascher Aufeinanderfolge der Positiv- und Negativdressuren auftraten , 
wodurch der Erregungszustand des Tieres, seine Futtergier oder Sehreck- 
haftigkeit eine Steigerung erfuhren. 

Das in diesen F/~llen yon der Norm abweichende Verhalten gew/~hrt 
uns einen reizvollen Einblick in das Wesen und Wirken der Mfekte. Feraer 
zeigen solehe Beobaehtungen, dal3 for das Wesen der Reaktionen, weiche 
bei Wahlversuehen gefordert werden, nicht der reflexm/i$ig autofiaatische 
Ablauf yon Bewegungskoordinationen, sondein die Aktivit/it iibergeord- 
neter Zentren yon entseheidender Bedeutung sind. Ohne diese Erkennt- 
nis birgt der Gebra~leh des Begriffes ,,bedingter Reflex" die Gefahr yon 
Mil3verst/tndnissen. 

A. Der Artgerueh bei Fisehen. 
1. Dressurgang bei Phox. 18. 

Um Einblick in den Dressurgang zu gew/~hren, kommen wit zur Be- 
schreibung s~mtlicher Versuche, in welehen Phox. 18 - -  ein sehr f/~higes 
Individuum - -  gepriift wurde. 

Zu folgendem seien einige Ausdrficke begrifflich festgelegt : Jedes Dar- 
bieten eines Reizes, auf welchen eine Reaktion gefordert, wird, ist als eine 
Dressur bezeiehnet; wenn sie mit Fiitterung endet, eine Positivdressur, 
bei Strafe dagegen eine Negativdress~tr. Die gesamte Reihe yon Dressuren, 
in welehen eine bestimmte Kombination eines positiven und eines nega- 
riven Reizes wechselweise zur Wahl gegeben vcird, bfldet den Versuch. 
Dieser wird mitunter eingeleitet yon dem Vorversuch. Die (in de1 Tabelle 
m i t a  bezeiehneten) Vorversuche umfassen jewefls die Andressuren yon 
neuen Kombinationen, w/~hrend welcher das Unterscheiden und damit 
richtiges W/~hlen gelehrt und gelernt wird. Sie gehen in den fiir die Wer- 
tung giiltigen Versueh fiber, wenn die Zahl der riehtigen Wahlen iiber- 
wiegt und dam_it tier Lernvorgang eine Stufe erreieht hat, auf weleher die 
Reaktionen des Dressurfisehes als sicherer Ma$stab ffir seine Leistungs- 
f/ihigkeit zu gebrauchen sind. 

Nach der Blendung wurde mit Phox. 18 bei unzul/~nglicher Versuchs- 
anordnung zun/~ehst ergebnislos gearbeitet, wobei Amiurus nebulosus 
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von Phoxinus laevis unterschieden werden sollte, Nach Beginn mi t  der  
besprochenen Versuchsanordnung B ~nderte  sich jedoch das  Bfld. 

Tabel le  2 ve rmi t t e l t  die ~be r s i ch t  der  gesamten  Versuchsreihe. Die 
do r t  angegebene Summe der :Dressuren innerha lb 'e ines  Versuches ergibt  
sich aus der  Anzahl  der  t)osit iv- und  Negat ivdressuren,  bei  welchen 
jewefls die Anzahl  der  F u t t e r r e a k t i o n e n  (FR.)  verzeichnet  ist. I n  der  
Wer tung  bedeu te t  ~- ~ gelungen, - -  ~ mi ] lungen .  

l a  1 
2 
3 
4ai 
4 
5 
6a 
7a 
7 
8 
9 

10a 
10 
11 
12 

13 I 14 
15 
16a I 
16 

Tabelle 2. Gesamte  Ve r suchs re ihe  yon Phox. 18. 
Isarfang vom 16. 3.38. Im Schwarmbecken gehalten bis 31.3. 38. Geblendet 

am 1.4.38. 

Als + gepr i i f te  Ar t  

Amiuru~ nebulosus 
Amiurus ~ebulosus 
Amiurus )~ebulosus 
Alburnus bipunctatus 
Alburnus bipunctatus 
Alburnus bipunctatus 
Alburnus bipunctalus 
Amiurus neb~losus 
Amiurus nebulosus 
Altrarnus bipunctatus 
Alburnua bipunctatus 
Alburnus bipunctatu~s 
Alburnus bipunctatus 
Gobio ]luviatilis 
Gobio /luviatilis 
Amiurus nebulo~us 
Alburnus bipunctatus 
Alburnus bipunctatus 
Albu.rnus bipunctatus 
Amiu~as nebulosus 
Gobio fluviatilis 
Gobio /luviatilis 

Als --- gepr i i f t e  Ar t  

Phoxinus laevis 
Phoxinus laevis 

Phoxin~s laecis 
Alburnua lucid.us 
Perca /luviatilis 
Perca /luviatilis 
Perca /luviatilis 
T]~ ymalIvs vulgaris 
Thy~allus vulgaris 
Thymallua ~dgaris 
Cottus gobio 
Cobitis barbatula 
Salmo shasta 
Salmo shaata 
Salnm shasta 
Salmo shasta 
Albu~mus lucidus 
Gasterosteu~ ac~leatus 
Gasterosteus aculeatu8 
Cobitis barbatula 
Cobitis barbatula 

Zeif 

9.--16.6. 
16.--24. 6. 

25.--27.6. 
28.6.--2.7.  

4 . - - 6 . 7 .  
7.--10.7. 

10. 7. 
11.--12. 7. 
13.--15. 7. 
15.--16. 7. 
16.--17. 7. 
17.--18. 7. 
12.--13.11. 
13.--14. l l .  

15.11. 
15.--16. l l .  
16.--18.11. 
18.~20. 11. 
20.~21. l l .  
21.--22.11. 
22.--25.11. 

Besprechung der Versuche : Nach 39 Differenzdressuren ha t t e  Phox. 18 
Amiuru8 neb. yon Phoxinus laev. unterscheiden gelernt  und  wfihlte ferner- 
hin  nahezu fehlerfrei. Es wurde nun der Versuch einer Umdressur  unter-  
nommen  und  zu diesem Zwecke Alburnus bipunctatus als 2. Pos i t iv  in 
Abwechslung mi t  dem al ten  Pos i t iv  (Amiurus  neb.) zur Wah l  geboten.  
Durch  andere  Dressurfische ha t t e  sich schon ergeben, dab  zwischen 
Amiurws neb. und Alburnus bipm~ct, ein durch die Dressur  nachweisbarer  
Untersch ied  bestand.  

Alburnus bipunct, wurde - -  zum ers tenmal  gereicht  - -  yon Phox. 18 
nach einigem Z6gern mi t  schwachem Schnappen  angenommen und  in 
der Folge ebensogut  wie Amiuru8 neb. posi t iv  beantwor te t ,  Phox. laev. 
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dabei weiterhin mit  zSgerndem Schwimmen und flfiehtigen Wendungen 
als Negativ erkalmt. 

I m  dritten Versueh wurde Alburnvz bipunct, als Positiv belassen, 
Phoxinus laevis dagegen dureh Alburnus lucidus ersetzt. Abgesehen 
davon, dal3 damit  zu rechnen war, dab  diese Unterseheidung von Ver- 
tretern derselben Gattung schon aus physiologischen Grfinden eine Er- 
schwerung bedeuten mochte, t raten hierzu Sehwierigkeiten psyehologi- 
scher Art; denn Phox. 18 war bisher zwar abgerichtet, auf Phoxinus laevis 
fliehen zu miissen, aber gewShnt, auf alles an@re Fut ter  zu bekommen. 

So mul~te dieser Versuch - -  als die Alburni lucidi durch Verpflzung 
ausschieden - -  nach 48 Differenzdressuren ohne jedes Anzeichen for die 
M6glichkeit eines posit, iven Ergebnisses vorzeitig abgebrochen werden 
(Summa der Dressuren: 48, dabei 40 Futterreaktionen). Auch sollte 
Phox. 18 nicht durch stiindigen Mil]erfolg v611ig verschfichtert und damit 
fOr weitere Uptersuchungen untauglich gemacht werden. Der Versuch 
ist aber sparer gelungen. 

AnschlieBend warde Alburnus bipunct, gegen Perca/luviatilis gesetzt. 
Nach einem Vorversuch mit 6 falschen Wahlen konnte diese Priifung im 
4. Versuch erfolgreich abgesehlossen werden. 

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

ThymaUus vulgaris als neues Negativ erforderte einen Vorversuch; 
Phox. 18 w~hlte dabei auf der negativen Seite 7real falseh, doch lieBen 
die folgenden 6 Differenzdressuren auf einen Lernbeginn schlieBen. 
Dann aber wurde Phox. 18 sehr nerv6s, benahm sich auf Erschfitterungs- 
reize schreckhaft und zeigte bei Positiv- wie Negativdressuren dasselbe 
indifferente Gebahren. 

Als sich die Reaktionslust wieder einzustellen begann, ge!angte 
Alburnus bipunct. - -  Amiurus neb. abl6send - -  in einem neuen Vor- 
versuch zur Prfifung. Als 7. Versuch konnte diese Kombination mit 
positivem Ergebnis gepriift werden. 

Der 8. Versuch mit  Cottus gobio an Stelle yon Thymaltus vulg. ergab 
eine fehlerfreie Wahlserie, die im 9. Versueh mit Cobitis barbatula als 
neuem Negativ fortgesetzt wurde. Nach einer Pause yon 15 Wochen 
standen im 10. Versuch Gobio ]luv. gegen Salmo shasta 1; Phox. 18 rea- 
gierte auf Gobio ]luv. yon der ersten Dressur an gut positiv, auf Salmo 
shasta 3real positiv. Dann fand der Versuch ohne weiteren Fehler seine 
Beendigung. Der 11. Versuch mit Amiurus neb. gegen Salmo shasta konnte 
rasch abgesehlossen werden, da keine Fehler unterliefen, woran sich im 

1 In Deutschland sind die zwei Formen, Salmo irideus und Salmo shasta ein- 
gebiirgert. S. shasta ist im Gebirgswasser ihrer Heimat stationgr (NITSOHE). Meine 
Tiere stammten aus einem kalten, rasch fliel3enden Wasser (Blau, 500 m unter- 
halb des Quelltopfes). 
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12. Versuch durch den Tausch yon Amiurus neb. mit Alburnus bipunct. 
nichts ~nderte. 

Der 13. Versuch brachte eine Wiederholung des 3. Versuchs, ~elcher 
mit Alburnus bipunct, gegen Alburnus luc. mi[tlungen war. Diesmal erfolgte 
eine Unterscheidung schon bei der 2. Negativdressur. Das Versuchs- 
ergebnis mit seiner verh~ltnism&l~ig hohen Fehlerzahl mag aber darauf 
hinweisen, dal~ Phox. 18 die richtige Wahl im Gegensatz zu anderen 
Gegenfiberstellungen schwerfiel. Auch vor dem richtigen W~hlen bei 
den Positivdressuren verhielt sich der Dressurfisch des 5fteren 40--60 Sek. 
lang unschliissig zSgernd, w~hrend die Wahlen in anderen Versuchen 
meist schon nach 30--20 Sek. erfolgt waren. Im 14. Versuch wurde 
Gasterosteus aculeatus als neues Negativ zur Prfifung vorgesetzt und nach 
dem 1. Fehler durchgehend mit richtiger Wahl beantwortet. 

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

Die Verhaltensweise bei positiver Wahl bestand in den von STETT~R 
unter dem Begrfff der Bodenreaktion geschflderten Bewegungskoordi- 
nationen; ws bei negativer Wahl auch mit starker Strafe niemals 
eine Fluchtreaktion erzielt werden konnte, sondern immer nur lang- 
sames Schwimmen erfolgte. 

2. Kontrollversuehe zur Best~itigung der mit Phox. 18 gewonnenen 
Ergebnisse. 

Auf de r  Suche nach artspezifischen Riech- oder Schmeckstoffen 
bei den Fischen wurde Phox. 18 mit 16 verschiedenen Kombinationen 
gepriift. ])as UnterscheidungsvermSgen konnte in 14 Differenzdressuren 
nachgewiesen werden. Um sicherzuste]len, da~ die yon Phox. 18 erwiesene 
Leistungsfs keine zuf~llige Ausnahmeerscheinung darstellt, wurde 
eine Reihe yon weReren Ellritzen zu Kontrollversuchen herangezogen. 
Unter den Kombinationen, welche bei Phox. 18 Verwendung gefunden 
batten, wurde folgende Auswahl getroffen: 

1. Artgenossen des Dressurfisches: Phoxinus laevis. 
2. Als Vertreter einer ~nderen Familie: Der Siluride Amiurus nebulosus. 
3. Aus der Familie des Dressurfisches: Der Cyprinide Alburnus bi- 

punctatus. 
Eine Reihe yon Dressurfischen bek~m diese drei Arten in den drei 

mSglichen Kombinationen vorgesetzt. 
Eine Anzahl der :Dressurfische muBte frfiher oder spgter wegen 

anhaltender StSrung in der Reaktionslust atffgegeben werden. Diese 
StSrungen konnten auf Krankheit durch Parasiten, Verpflzung o d e r  
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anderen unsichtbaren Defekten beruhen. In anderen Fallen lag die Un- 
taugliehkeit zur ])ifferenzdressur auf psyehisehem Gebiet begriindet. 

Trotz des nieht unbetraehtliehen Ausfalls gelang es, ftir jede der drei 
in den Versuchen angesetzten Gegeniiberstellungen wenigstens einige 
Dressurfisehe zu erhal ten,  welche den Aufwand  an  Miihe nieht  ent- 
tausehten .  So konn ten  die Versuehe mi t  Phoxinus laevis gegen Amiurus  
mit  drei  Dressurfisehen zu pos i t ivem Abschlul3 gefi ihrt  werden.  Die 
Reihe Phoxinus laevis gegen Alburnus bipunctatus brachte  fiinf Belege 
zur Bes ta t igung des Unterschiedes  - -  dazu k a m  sparer  noch ein sechster.  
Auch Alburnus bipunctatus gegen Alburnus lucidus sowie Gobio /luviatilis 
gegen Cobitis barbatula konn t en  je  zweimal  erfolgreich geprfift  werden. 

I n  der Tabe]le 3 ist  eine Zusammens te l lung  dieser Versuche gegeben. 
Die Kont ro l lversuehe  e rb raeh ten  den Beweis ftir die al lgemeinere Gfiltig- 
ke i t  der  aus den Versuehen mi t  Phox. 18 gewonnenen Ergebnisse.  

Nr.  

I 

I I  

Tabelle 3. K o n t r o l l v e r s u c h e  zur B e s t ~ t i g u n g  der  mi t  Phox. 18 

Phoxinus laev is -  
Amiurus nebutosus 

Phoxinus laevi8-  
Alburnus bipunctatus 

I I I  Amiurus nebulosus - -  
Alburnus bipunctatus 

IV Alburnus lucidus. 
Alburnus bipunctatus 

V 

gewonnenen  Er: 

I~ombination PhOX.Nr. ]surzahl] 

18 48 
29 73 
25 36 

18 25 
20 94 
2 163 
9 42 

14 67 
34 24 

27 65 
25 29 

28 
34 

Gobio /luviatil is- 
Cobitis barbatula 

18 
34 

ebnisse.  

48 
34 

20 
39 

Zahl der Zahl der Wer- 
tung +Dr, I FR. 

33 32 
35 35 
27 27 

11 ! 21 
48 ! 47 
78 68 
22 21 
30 3O 
12 12 

31 i"29 
10 10 

3 3 1 3 2  
21 21 

26 25 
21 21 

Dr. I FR. 

15 5 
38 ] 1 
9 0 

14 0 
46 1 
85 5 
20 2 
37 7 
12 0 

34 0 
9 0 i 

13 

4 
2 8 i  2 

§ 
+ 
+ 

§ 
§ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

§ 
+ 

§ 
§ 

3. Versuche vor und nach Exstirpation der Bulbi olfactorii. 

])as Verbre i ten  artspezif ischer Stoffe durch die Fische war  e rkann t  
u n d e s  war  erwiesen, dab  diese Stoffe yon Fischen mi% Hflfe ihrer  Chemo- 
rezeptoren  wahrgenommen  und  unterschieden werden k6nnen.  Doch 
we]cher Antefl  den beiden 0 rganen  des chemischen Sinnes bei  dieser Lei- 
stung zufal]t, darfiber ve rmoch ten  diese Versuche keinen AufschluB zu 
geben. 

Es wurde nun yon der  M6glichkei~ Gebrauch gemacht ,  durch Aus- 
schal tung des einen Organs die Leis tungsfahigkei t  des anderen  in ihrer  



Dres - 
s u r  

Phox. 

24 

29 

20 

14 Hans GSz : 

Begrenzung zu untersuchen. In der Entfernung der Bulbi olfactorii dureh 
operativen Eingriff besitzen wir ein ~ i t te l  zur getrennten Beobachtung 
der Leistungen des Geschmacksinnes. 

Aus der Reihe der in den einzelnen Kombinationsgruppen mit gutem 
Erfolg gepriiften Dressurfische wurden die Fs ausgesueht und 
operiert. Der Eingriff ist unschwer auszufiihren und die operierten Tiere 
zeigen keinerlei Xnderung des Gebahrens. Meist fressen sie sehon nach 
wenigen Stunden wieder und schwimmen in ihrer alten Eigenart. 

So konnte schon in den niichsten Tagen mit der Priifung derselben 
Kombination nach Aussehaltung des Geruchsinnesorgans begonnen 
werden. Dabei zeigten die Tiere yon der ersten Dressur ab ein unver- 
mindertes WahrnehmungsvermSgen. Wie zuvor stoppten sie unter der 
Triehterspitze,begannen eifrig zu schnappen und zu suehen; doch das 
Unterscheidungsverm6gen war vollkommen ausgelSscht und konnte durch 
kein Mittel der Dressur wieder geweckt werden. Um zu prtifeu, ob diese 
Unfi~higkeit tatsi~chlich allein auf der A~sschaltung des Geruehsinnes 
beruhte, wurde ein Dressurfiseh (Phox. 20), welcher wie alle anderen 
naeh der Operation nieht mehr zu w~hlen vermocht hatte, ansehlieBend 
auf Fischduft (yon Alburnus bipunct.) gegen eine LSsung von Rohrzucker 
(10%) dressiert. Es bestand die Voraussetzung, dab die gesehmaekliehe 
Komponente des Fisehduftes jedeufalls nicht in einem Sii~stoff bestand 
un4 da$ daher fiir die ~ische eine UnterscheidungsmSglichkeit gegen 
Rohrzucker gegeben sein mfisse. Dies bewahrheitete sieh naeh einem 
kurzen Vorversueh mit 15 Differenzdressuren. Der gelungene Versueh 
best~tigte die Tatsaehe, dai] bei den operierten Tieren zwar der Gerueh- 
sinn in seiner Funktion zerstSrt, aber dabei kein Assoziationszentrum 
in Mitleidensehaft gezogen worden war (vgl. Tabelle 4). 

Tabelle 4. Versuche vor und nach Exs t i rpa t ion  der Bulbi olfactori i  
bei drei Dressurfischen. 

Die dutch Kursivdruck hervorgehobenen Versuche fanden nach der Operation statt.) 

Als + gepi4~fteArt Als--geprfifte&rt 

Alburnus bipunctatus 
Alburnus bipunctatus 

Amiurus nebulosus 
Amiuru8 nebulosus 
Amiurus nebulosus 

Alburnus bipunctatus 
Alburnus b~punctatus 
Alburnus bipunctatus 
Alburnus bipunctatus 

Amiurus nebulosus 
Amiurus nebulosus 

Phoxinus laevis 
Phoxinu~ laevi8 
Perca ]luviatili.s 

Phoxinus laevis 
Phoxinus laevis 
Saccharose p~ri~s. 10 % 
Saccharose puriss. 10 % 

91 54 50 37134 
[ 

73 42 41 31j 0 
129 67 59 62140 
15 8 8 7 I 7 

I 

94 50 46 54 / 9 
97 51 50 46/41 
15 s 6 7L5 
31 18 16 131 3 

+ 

+ 

+ 

+ 

Zeit 

18.--24. 6. 
27.6.--12. 7, 
12.--24. 6. 

26.6.--11.7. 
11.--12. 7. 
9.--26.6. 

27. 6.--12. 7. 
13.--14. 7. 
]4.--18. 7. 
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Diese Ergebnisse berechtigen zu folgendem SchluB: 
Die Fische scheiden Schmeck- und Riechsto//e aus. Der Schmecksto/] 

ist bei allen gepri~/ten Arten von so dihnlicher Bescha//enheit, daft er nicht 
unterschieden werden kann. Dagegen sind die Riechsto//e der einzelneu 
Arten yon spezi/i~chem Gepriige. Wir sind daher be/ugt, von einem Artgeruch 
der Fische zu sprechen. 

4. Versuehe zum 5[aehweis, dab ein bestimmter Artgerueh in seiner 
Spezifit~t auch aus einem Gemiseh versehiedener Artgeriiehe 

wahrgenommen werden kann. 

Soll diesen im L~boratoriumsversuch nachgewiesenen, artspezifischen 
Duftstoffen eine biologische Bedeutung zukommen, so mfissen sie auch 

J 

~ ~  A =AuBenrau~ 
Abb. 2. Doppelbeeken (Erkl~rtmg im Text). 

unter natiirlichen Umst/~nden wahrgenommen werden k6nnen. In  dem 
normalen Lebensraum der Ellritzen, z. B. einem Bach oder See, wimmelt 
es mitunter yon Vertretern aller m6gliehen Fischarten. Jedes dieser Indi- 
viduen str6mt seinen eigenen Duff aus und so ist das Wasser beladen mit  
den versehiedensten Dfiften. Kann  nun eine Ellritze aus soleh einem 
Gemisch einen bestimmten Drift herausfinden ? 

Dieser Frage wurde naehgegangen und dazu eine besondere Versuehs- 
anordnung gesehaffen: Das Wasser, in welchem ein Dressurfiseh lebte, 
sollte st/~ndig auch yon Fisehen anderer Art- und Familienzugeh6rigkeit 
bev61kert sein. 

Den Versuehsraum bfldete ein Aquarium mit den Grundfl~ehen 
22 X 30 cm. Hierin waren der Dressurfisch und die Vertreter anderer 
Arden r/iumlich getrennt unterzubringen, um dem Dressurfiseh grobe 
St6rungen fernzuhalten; dabei mul]te abet die M6glichkeit eines standigen 
Austausehes der im Wasser verteflten Stoffe gew/~hrleistet sein. 
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]a I 
1 
2 

3 
4a 
4 
5 

Um diese Forderungen zu erffillen, wurde in ein groBes Aquarium 
der Aufenthaltsraum ffir den Dressurfiseh mit Glasplatten - -  in den 
Mal3en der gewShnlichen Versuchsbeeken: 18 • 2 4 c m -  eingebaut 
(Abb. 2). Die sehmale Vorderseite dieses inneren Raumes wurde yon einer 
Schmalseite des groBen Beekens gebfldet. So entstand ein hufeisen- 
f6rmiger AuBenraum, welcher als Aufenthaltsraum ffir die Vertreter 
anderer Arten diente. Der Wasseraustauseh zwisehen dem ~uBeren und 
inneren Raum wurde erm6glicht durch einen sehmalen Spalt (5 ram), 
welcher rings um die drei dutch Glasplatten gebildeten W~nde des inneren 
Raumes herumffihrte, und zwar in einer HShe yon 3 cm fiber dem Boden. 
Der Wasserstand yon 9 cm, Anordnung der Wasserleitung, des Hebers 
und Trichters blieben dieselben wie bei Methode B (vgl. S. 4). 

Phox. 25 hat te  im normalen Versuchsbeeken Amiurus  nebulosus yon 
Alburnus bipunctatus gut unterscheiden gelernt und ansehlieJ~end eine 
Umdressur (mit Amiurus  nebulosus gegen Phoxinus laevis) bei groSer 
Reaktionslnst und gleiehbleibender Stimmung fehlerfrei bew~ltigt (1. und 
2. Versuch, Tabelle 5). 

Tabelle 5. Versuchsreihe yon Phox. 25. 
3.--5. Versuch im Doppelbecken. 

I~ ~ I Zahl der ] Zahl der I [ 
- -  I ~ ~ I I I~Ver-I 

Individuen Individuen I ~ l  + FR I -- 
i F la . ]  I 

Amiuras nebulosus 
Amiurus nebulosus 
Amiurus nebulosus 

Amiurus nebulosus 
Esox lucius 
Esox lucius 
Esox lucius 

Alburnus bipunctatus 
Alburnus bipunctatus 
Alburnus bipunctatus 
Phoxinus laevis 
Phoxinus laevis 

Anguilla vulgaris 
Perca ]luviatilis 

Zeit 

36 15 11 21 
45 26 24 19 
55 37 37 9 

31 25 23 
17 17 17 
16 10 10 6 
27 15 15 1 2 

6 9.--17.6. 
4 -~- 18.--26.6. 
0 -t- 26.6.--5. 7. 
0 
0 + 11.--12. 7. 

12.--13.12. 
0 ~- 13.--14.12. 
4 ~- 14.--16.12. 

Am 4.7. wurde :dieser Dressurfisch in den Innenraum des neuen 
Doppelbeckens versetzt. Each 20 Min. hat te  sieh Phox. 25 beruhigt; er 
kfiramerte sich nicht um den Schlitz und einige vorstehende Ecken, welehe 
Neuheiten in seiner Um~el t  darstellten. Am Abend des 4.7.  und am 
n~chsten 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 AuSenraum, wo er sti~ndig 
verblieb. Phox. 25 spreizte die Flossen und schwamm z6gernd in ge- 
spannter Haltung. Dann dr~ngte er mit  der Sehnauze gegen die Wand 
an der Stelle, an welcher auSen der Aitel ruhig stand. Naeh 6 Sek. nahm 
der Dressurfisch das Sehwimmen wieder auf, ohne zu schnappen oder 
zu suchen. Als der Aitel sparer mit  wflden Sprfingen zu entkommeu 
trachtet.e, wurde Phox. 25 sehr nervSs. Bis 10.7. effolgte nur die Positiv- 
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dressur (30 Dressuren) mit  Amiuru8 neb., Phox. 25 verhielt sich dabei 
recht unschliissig und war scheu bei der Fiitterung, begann aber w/~hrend 
der letzten Dressuren mit Schnappen zu reagieren. In  diesen Tagen bekam 
der Aitel Gesellschaft durch einen Stiehling (Gasterosteus aculeatus) und 
einen Bitterling (Rhodeusamarus). 

Am l l .  7. ~r die Differenzdressur wieder aufgenommen. ])as alte 
Negativ (Phoxinus laev.) 16ste hie eine positive Reaktion aus, w/ihrend 
das Positiv (Amiurus neb.) schSne Futterreaktionen hervorrief. 

Das Ergebnis des 3. Versuches mit  2 Fehlern bei 31 D~fferenzdressuren 
zeigt, dab Wahrnehmungs- und Unterscheidungsverm6gen aueh dann er- 
halSen bleibt, wenn Duf~stoffe yon Fischen derselben sowie anderer 
Familien st/~ndig dem Wasser beigemischt sind. 

B. Der Individualgeruch bei Fischen. 
1. Einleitung. 

Durch die mitgeteilten Untersuchungen hatte sich herausgestellt, 
dal~ jeder Vertreter der gepriiften Arden einen arteigenen Duff ausstr6mte. 
Mit der Arteigentfimlichkeit dieser Duftstoffe ira Bereiche des tierisehen 
Lebens ist abet die h6chste Stufe ihrer Differenzierung noch nicht erreicht. 
Dutch Besonderheiten, welche jenen Geriiehen bei jedem Individuum eine 
pers6nliche Pr~tgung verleihen, unterseheiden sieh auch die Artgenossen. 

Diese Individualgertiche sind eine beim Menschen bekannte Erseheinung 
(LO~R),  welche aueh dutch abgerichtete ttunde nachgewiesen werden konnte. 

Zur Frage des Individualgeruchs bei Si~ugetieren liegt eine Untersuchung vor. 
B. Scm~ID lies Polizeihunde die Fahrten erwachsener Artgenossen beiderlei Ge- 
schlechts ausarbeiten; die Dressurhunde hatten den Duftspuren zu folgen, welche ein 
fi~hrtenlegender Artgenosse auf hartgefrorenem Boden hinterlie$. Diese ~'~thrte 
wurde gekreuzt yon einer - -  dutch eineD anderen Artgenossen gelegten - -  sog. Ver- 
leitungsf~thrte. 

Die Versuche lieferten den Beweis, daS den Hundefithrten ein Individualgerueh 
'anhaftet. Die Priifung yon Dressurhunden auf verschiedenen Pferdefi~hrten war yon 
demselben Erfolg begleitet. 

Die folgenden Versuche dienten der Aufgabe, bei Fisehen naeh Eigen- 
geriichen der einzelnen Individuen zu forsehen. 

2. Dressurgang bei Phox. 34. 

Phox. 34 war yon meinem Kollegen S C H R n r ~  auf Formunterschiede 
zwischen Kreis und Ellipsen dressier~ und wegen mangelhaf~er Leistung 
aufgegeben worden. Bei der ldbernahme erwies sich der Fisch als/~uSerst 
zahm und taunter. 2 Tage naeh der Blendung stellte sieh die Fre$1ust 
wieder ein. Phox. 34 blieb nun bei der Gewohnheit, mit  mehr oder weniger 
Beschleunigung im Sinne des Uhrzeigers den W/~nden des Versuchsbeekens 
entlang zu sehwimmen. Die Futterreaktion wurde naeh Methode B aus- 
gebfldet und yon der 2. Dressur an sehr schSn gezeigt. Dabei diente als 
Duftspender eine grol~e Ellritze (Isarfang wie alle mit  Phox. 34 gepriiften 

Z. f. vergl. Physiologie.  Bd. 29. 2 
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Individuen). Ihr Duftwasser ~trrde jeweils ins Versuchsbecken geleitet, 
uaehdem Phox. 34 die Vorderwand passiert hatte; wenn Phox. 34 in der 
folgenden Runde unter dem Trichter vorbeikara, stoppte er und begann 
sofort heftig an der Triehterspitze zu schnappen; dann senkte er sich 
zum Grund, um dort unter Schnappen zu suchen. Auf 20 positive 
Dressuren mit gleichbleibend guten Reaktionen erfolgte der ~bergang 
zur Differenzdressur. Als Negativ fand eine Ellritze (Phox. ~ I) Ver- 
wendung, die sich in Gr6Be und KSrperform kaum yon ihrem positiven 
Gegenstiick untorscheiden lieS. Es sollte zun/~ehst naeh einem Unter- 
schied zwischen den beiden Geschlechtern geforscht werden: 

Die ersten Differenzdressuren verliefen - -  unter Anwendung leiehter 
Strafe - -  erfolglos. Bei der 13. und 14. Negativdressur zeigte Phox. 34 
ein fahriges Gebaren; sein Sehwimmen bekam unsteten Charakter und 
das Sehnappen blieb aus. Dagegen blieb die Intensit/~t der Futterreak- 
tionen w/~hrend der folgenden Positivdressuren ungesehw/~cht erhalten. 
Doch lieB sich Phox. 34 bei den n/~chsten Negativdressuren trotz starker 
Strafe kaum davon abhalten, zu suehen und zu schnappen, wobei er 
sogar mehrfaeh den Strafstab anbiS. Als in der 24. Negativdressur auf 
der ersten Runde wieder eine ausgezeichnete Futterreaktion erfolgte, 
wurde 30 Sek. lang seh/~rfste Strafe verabfolgt, dazu noeh das Wasser 
aufgewfihlt. Endiich raste der Fiseh kreuz und quer durchs Becken, 
setzte zu wilden Spriingen an, wobei kS ihm gelang, herauszuschnellen. 
Nach dem Zuriicksetzen trat  binnen weniger Minuten Beruhigung ein. 
20 Min. nach diesem Vorfall wurde die n/~chste Negativdressur gereicht. 
Phox. 34 hatte erstaunlicherweise seine Reaktionslust bewahrt, sehnappte 
einmal an der Trichterspitze, drehte dann aber hastig ab und suehte Zu- 
flucht hinter dem Wasserheber. Nach 41/2stiindiger Pause wurde eine 
Positivdressur zun/~ehst mit verhalten z6gerndem Schwimmen be- 
antwortet;  doch erfolgte nach 12 Sek. Aufstieg zur Trichterspitze und 
gute Futterreaktion. Im Verlaufe yon weiteren 40 Min. kamen noch 
4 Positiv- und 4 Negativdressuren, welche jeweils bei richtiger Wahl 
heftige Reaktionen ausl6sten. 

Mit der 111. Differenzdressur wurde dieser Versuch abgesehlossen. 
Naeh Serien yon 15--20 richtigen Wahlen waren immer wieder einige 
Fehler unterlaufen, und zwar meistens des Morgens bei den ersten Dres- 
suren. Ob der S/~ttigungszustand oder alas Erinnerungsverm6gen dafiir 
verantwortlich zu machen sind, 1/~Bt sich schwer entscheiden. Bei der 
Sektion der Duftspender stellte sich heraus, dab beide mtinnlichen Ge- 
schlechtes waren. AuSerhalb der Laichzeit ist es nieht ganz leieht, die 
Geschlechter yon Phoxinus laevis rein /~uBerlich zu unterscheiden. 
Weiehere Umrisse des Sch/~dels und blassere Normalf/~rbung 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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18, 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7a 
7 
8a 
8 
9 

10a 
10 
11 
12a 
12 
13o, 
13 
14a 
14 
15 
16 
17 
18a 
18 

Tabelle 6. Gesamte  Versuchsre ihe  yon Phox .  34. 
Erhalten am 16. 5. 38. Im Schwarmbecken gehalten bis 8. 6. Geblendet am 

9.6.38. 

Als + gepriifte 
Individuen 

4  ̀ 1. 11,5 cm 
c~ 1. 11,5 cm 
!~ 1. 11,7 cmi 
!~ 2. 11,4 c m  
4  ̀2. 10,2 cm 
4  ̀3. 10,8 c m  
4  ̀4. 10,5 cm 
!~ 3. 7,1 cm 
!~ 3. 7,1 cm 
4  ̀5. 7,1 cm 
3  ̀5. 7,1 cm 
3  ̀5. 7,1 cm 
!~ 4. 7,3 cm 

4. 7,3 cm 

.Ms - -  gepriifte Zeit 
Individuen 

4  ̀ I. 
3  ̀ I. 
3  ̀ I. 
4  ̀ I. 
3' I. 
3  ̀ I. 
3  ̀ I. 
3` i i .  
4` H. 
6' H. 
3` II .  
6' I I I .  
? I. 
? I. 

11,6 
11,6 
11,6 
11,6 
11,6 
11,6 
11,6 
7,3 
7,3 
7,3 
7,3 
6,8 
7,4 
7,4 

Alb,urnus bipunct. 3` 
Alburnus bipunct. 3` 
Alburnus bipunct. 4` 
Alburnus bipunct. 3` 
Alburnus bipunct. 4` 
Gobio [luv. 
Gobio ]luv. 
Gobio ]luv. 
Gobio/luv. 3,5 cm 
Cobitis barb. 3,9cm 4  ̀1 
Anguilla ualg. 
Anguilla vulg. 

g~ I. 7,4 
Alburaus luc. 3` 
Alburnus luc. 3` 
Alburnus bipunct. 
Alburnu8 bipunct. 
Rhodeua amar. 
t~hodeus amar. 
Cobitis barb. 
Cobitis barb. 3,9 cm 
Cobitis barb. 3,9cm ( 
Cobitis ]ossilis 
Cobitis /ossilis 

25 .6 . - -3 .7 .  
3 . - - 9 . 7 .  
9.--10. 7. 

10.--11. 7. 
11.--12.7. 

12.7. 
13.7. 
14.7. 
14.7. 
14.7. 

14.--16. 7. 
17.7. 

12.--15. 11. 
15.--18. 11. 
18.--19. 11. 
19.--21.11. 
21.--22. 11. 
22.--23. 11. 
23.--25. 11. 
26.--28. 11. 
'28.11.---2.12. 

5.--7. 12. 
7.--8.12. 
8.--9. 12. 

9. 12. 
9.--11.12. 

Die ffinf folgenden Versuche brachten  jewefls verschiedene Kombi-  
na t ionen  yon  erwachsenen Mi~nnchen oder Weibchen.  Ih r  rascher, posi- 
t iver  Abschlul~ brachte  i ibere ins t immend die Best~tigung des Vorhanden- 
seins von  Individualgert ichen,  welche yon  dem Dressurfisch meist  auf 
Anhieb untersehieden warden.  

Bei all diesen Versuchen wurde dasselbe M~nnehen (Phox.  3` I)  
als Negat iv  benfitzt.  Es mul]te demnach  mi t  der MSgliehkeit gereehnet 
werden, dal~ das sts erneut  un te r  Beweis gestellte Unterscheidungs-  
vermSgen des Dressurfisches auf einer zuf~lligen - -  vielleieht anor- 
malen  - -  Eigenar t  yon Phox .  3  ̀ I beruhte.  An  seine Stelle wurde ein 
7,3 cm langes M~nnchen (Phox.  3` I I )  gesetzt. 

Dagegen s tand  ein neues Weibehen yon  nahezu derselben Gr5Be. 

Da diese neue K o m b i n a t i o n  zu gleicher Zeit e inen Wechsel yon  Posi t iv 
u n d  Negat iv  brachte,  Iehlte Phox .  34 anfiinglich jeder Anha l t spunk t  fiir 
die richtige Reaktionsweise;  er mul]te wieder angelernt  werden. Doch 
schon yon  der 3. Negativdressur an  erfolgten richtige Wahlen.  

2* 
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Dieser 7. Versuch mit Phox. 9 3 gegen Phox. ~ I I  nahm mit positivem 
Ergebnis einen raschen Verlauf, da ein zufalliges Ereignis giinstige Ge- 
legenheit fiir einen anderen Versuch bot. 

In diesen Tagen wurde beobachtet, wie ein Ellritzenmannchen, 
welches mit einem laichreifen Weibchen zusammengehalten wurde, sein 
Hochzeitskleid anlegte und zu treiben begann. Das als Duftspender im 
Versuch stehende Ellritzenmannchen Phox. ~ I I  wurde zu dem Paare 
gesetzt. Bald prangte auch dieses Mannchen in den schSnsten Farben 
und betefligte sich eifrig am Treiben. Dabei zeigten beide Mannchen 
mitunter dasselbe eigenartige Verhalten: Wenn sie das Weibchen eine 
Wefle getrieben hatten, stoppten sie plStzlich die Vorwartsbewegung 
ab und schwebten mit gespreizten Flossen; dann sperrten sie das rotgeran- 
derte Maul ~veit auf und verfielen in eine Art yon Krampfzusta~d, wobei 
der Kopf sehr rasch nach beiden Seiten hin- und herbewegt wurde. 

Wenige Sekunden darauf nahmen sie die Veffolgung erneut auf. 
Ein Mannchen schien sich dem andern gegenfiber durchzusetzen, 

blieb hnmer nahe der Seite des Weibchens und versuchte es in eine 
Ecke zu drangen. Dort vcrhielt das Wei.bchen ffir kurze Zeit, schol~ dann 
mit jaher Wendung nach oben, wobei jedesmal etliche Eier (5--12) aus- 
gesto2en wurden, welcher sich das abgeschlagene Mannchen sogleich 
mit groBem Appetit annahm. 

Im 8. Versuch wurden diese beiden Hochzeiter (Phox. 3 5 gegen 
Phox. ~ II) gegeneinander zur Wahl gestellt. Bei den negativen Dres- 
suren effolgten im Vorversuch 3 Fehler, dann setzten richtige Wahlen 
ein. Im weiteren Verlaufe des Versuches war Phox. 34 eines Tages ganz- 
lich mi•gestimmt; nachdem er bei zwei Positivdressuren teilnahmslos 
weiterschwamm, wurde die nachste Dressur auf den folgenden Tag 
verlegt. Reaktionslust - -  verbunden mit richtigem Wahlen - -  hatte sich 
wieder eingestellt und hielt an bis zur Beendigung des Versuches. 

Noch  ein Mannchen als neues Negativ (Phox. ~ III)  sollte das Tat- 
sachenmatcrial vergrSBern, was auch durch eine fehlerfreie Wahlserie im 
9. Versuch gelang. 

Dann mul~te aus dienst]ichen Griinden eine Pause yon 15 Wochen 
eingeschaltet werden. 

Bei Beginn neuer Versuche bewies Phox. 34 die alte Reaktionslust 
und Leistungsfahigkeit. Je tz t  sollten zwei Weibchen voneinander unter- 
schieden werden. Nach 39 vorbereitenden Differenzdressuren mit Phox. 

4 gegen Phox. ~ I konnte dieser 10. Versuch mit einer Reihe von 
richtigen Wahlen - -  unterbrochen dutch wenigc Fehler - -  erfolgreich 
durchgefiihrt werden. 

Nachdem Phox. 34 bei 10 Versuchen die Unterscheidung yon insgesamt 
13 Individuen beiderlei Geschlechts in den verschiedensten Gegeni~berstel- 
lungen gemeistert hatte, ohne da2 auch nur ein einziger Versuch mi2- 
gltickt ware, riickte eine neue Fragestellung in den Vordergrund. 
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Wenn jede beliebige Ellritze yon jeder anderen unterschieden werden 
kann, sollten dann nicht aueh bei anderen Fischarten solche individuellen 
Unterschiede bestehen und vielleieht durch Phox. 34 offenbar gemacht 
werden kSnnen ? 

Zur Prtifung gelangten zwei gleich grol~e, erwachsene Lauben der 
Art bipunctatus. Die Sektion ergab spater, da6 sic versehiedenen Ge- 
sehleehtes waren. 

Phox. 34 bew/~ltigte diese Aufgabe, wobei die Fehlerzahl diejenige 
friiherer Versuche nut um Weniges iiberschritt. Vermutlich waren abet 
die Anforderungen an die Leistungsf~higkeit ziemlich hohe; denn nach 
45 Differenzdressuren maehten sieh alle Anzeiehen dafiir bemerkbar, 
dab Phox. 34 einer ungiinstigen Stimmung zu unterliegen begann. Da 
indessen das positive Ergebnis - -  wenn aueh nicht ganz fehlerfrei - -  
sichergestellt war, wurde der Versueh mit der 50. Dressur beendet. 

In der Versuehsreihe 1--13 waren nut geschlechtsreife Tiere als 
Duftspender Gegenstand der Priifung gewesen. Somit galt es endlieh 
noch festzustellen, ob aueh ]ugendlichen Individuen jenen, allen erwaeh- 
senen Tieren anhaftenden arteigenen Duft schon in einer fiir den Dressur- 
fiseh wahrnehmbaren St/~rke verbreiten. 

tiler muBte Phox. 34 einspringen. Nach iiberleitenden, gelungenen 
Versuchen erfolgte der entseheidende 16. mit jungen Gobio ]luv. yon 
3,9 cm L/~nge gegen kleine Cobitis barb. yon derselben L/~nge. Ohne 
jedes ZSgern wurde weiterhin in richtigen Wahlen ein klarer Unterschied 
aufgezeigt. 

In dem den IndividuMgerueh betreffenden Fragenkreis galt es noch 
eine Liieke anszuftillen: KSnnen aueh Jungtiere einer Art unterschieden 
werden ? 

Zum Versuch wurden zwei 3,9 em lange Jungfisehe der Art Cobitis 
barbatula gew/~hlt. Der sp~tere Sektionsbefund ergab ftir beide alas 
m/~nnliehe Geschleeht. Mit dieser Kombination konnte im 17. Versueh 
dutch fehlerlose Wahlen das UnterseheidungsvermSgen aueh f~r Jung- 
fische derselben Act und gleiehen Geschleehts naehgewiesen werden. 

AnsehlieSend gelangte mit Anguilla vulgaris der Vertreter einer 
neuen Familie zur Prfifung. Anguilla wurde nach zweimaligem Z5gern 
als Positiv angenommen, die als Negativ eingesetzte Art Cobitis/ossilis 
15ste heftige Sehnappreaktionen aus, und es erforderte heftige Strafe, die 
Fluchtreaktion auszubflden. 

Doeh konnte der 18. Versuch mit dieser Gegenfiberstellung als ge- 
lungen beendet werden. Phox. 34 behielt aber eine gewisse Abneigung 
gegen das Positiv (Anguilla) bei, w/~hrend Cobitis/ossilis, wie der Vor- 
versuch bewies, eine grol~e Anziehungskraft auszuiiben sehien. 

Dieser Tatbestand war in der Art der Reaktien reeht auff/~llig, ohne 
sich jedoeh in der Fehlerzahl widerzuspiegeln (vgl. S. 36 [Verwandt- 
sehaftsbeziehungen] ). 
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Eine (~berrasehung brachte der Austausch des Positiv durch Esox 
lucius. Nachdem am 11.12. der 18. Versuch bei guter Stimmung des 
Dressurfisehes seinen AbschluB gefunden hatte, sehwamm er am Vormit- 
rage des 12. normal und ohne jedes Anzeiehen yon Nervosits Auf das 
Hechtwasser reagierte Phox. 34 zun~chst mit ZSgern, schnappte darauf 
einma] schwach auf dem Grund, um sogleieh mit flfiehtiger Wendung 
weiterzuschwimmen. Das gereichte Futter  wurde zwar sofort gefressen; 
j etzt erfolgten aber so wilde Fluchten, wie ich sie aueh w~hrend der h~rtesten 
Bestrafung kaum jemals beobachtet hatte. 3 Min. sp/~ter stand Phox. 34 
bewegungslos in einer Eeke. Den ganzen Tag fiber i~nderte sieh nichts 
an diesem vSllig verstSrten Wesen. Am 13. 12. vormittags sehien sieh 
Phox. 34 wieder einigermaBen geraint zu haben; die erste Dressur, noch- 
reals mit dem alten Positiv (Cobitis/ossilis) wurde 900 mit zSgerndem 
Suchen und schwachem Schnappen beantwortet. 1012 land eine weitere 
Probe atff Esox lucius start. Diesmal ergriff Phox. 34 sogleich die Fluch~, 
wiederum ~uBerst heftig und anhaltend. Er  blieb dann auf Erschfitte- 
rungsreize sehr schreekhaft und zur Dressur g~nzlich untauglieh. Dieser 
Zustand hielt 2 Tage an, wobei ohne Dressur gefiittert wurde. Die Ver- 
suche zum Art- und Individualgeruch bei Fisehen hatten ihren Absehlul~ 
gefunden. Bis zum 10. 1.39 ruhte jede I)ressurarbeit mit Phox. 34. 
Der 19. Versuch (s. Tabelle 10) wird spi~ter besprochen. 

C. Zu den Ergebnissen. 
I. Zusammenfassung sSmtlicher Versuche fiber den Art- und 

Individualgerueh. 

Tabelle 7 gibt einen l~berblick fiber s~mtliche Kombinationen, in 
welchen Vertreter aus 8 Familien einheimischer Sfil]wasserfische ffir die 
Untersuchungen fiber den Artduft herangezogen wurden. Bei den 15 ver- 
schiedenen Kombinationen effolgten in 14 F~llen fehlerffeie Wahlserien, 
welehe als Beweis ffir das Bestehen eines Unterschiedes und damit des 
Artgeruches zu werten waren; allein die Kombination Thymallus vul- 
garis gegen Amiurus nebulosus konnte nicht zu einem AbsehluB mit 
positivem Ergebnis gefiihrt werden. Im Gegensatz zu allen anderen 
Kombinationen stand nur ein Individuum der Art ThymaUus vulg. zur 
Vefffigung. Da die reeht anf~llige Aesche vorzeitig einging und kein 
Ersatz zu beschaffen war, unterblieb die Nachprfifung des Versuches. 
Aus der Famflie der Cypriniden wurden ffinf Arten herangezogen. In  
Tabelle 8 sind die vier mit diesen Arten zusammengestellten Kombi- 
nationen aufgeffihrt. 

Tabelle 9 enth~lt das Verzeichnis der 15 auf Artgeruch geprfiften 
Arten. Alle wurden gegen Phoxinus laevis und darfiber hinaus - -  in den 
14 Kombinationen umfassenden Stiehproben - -  beliebig gegeneinander 
unterschieden. 
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Tabelle 7. S/~mtliche, in  Gegenf ibe r s t e l lung  gepr i i f te  F a m i l i e n v e r t r e t e r .  

Cottidae Gasterosteidae AnguiUidae Salmonidae I Siluridae Esocidae I Cyprinidae Percidae 

Albur~us 
bipunct. 

Salmo Alburnus 
shasta bipunct. 

Gasterosteus Alburnu~ 
acul. bipunct. 

Cottus Alburnu8 
gobio bipunct. 

Perca Alburnus 
/luv. bipunct. 

Th ymallus A lburnus 
vulg. bipunct. 

Salmo Gobio 
shasta /luv. 

Re,ca 
/luv. 

Salmo 
shasta 

Gasterosteus 
acul. 

P erca Cottus 
/luv. 9obio 

Anguilla Cobitis 
vulg. ]ossili8 

Anguilla Esc 
vulg. lu~ 

Perca Es~ 
]luv. lu~ 

Thymallus 
rung, 

Tabelle 8. S i m t l i c h e ,  aus der l~amilie der C y p r i n i d e n  ge ) r i i f t e  Arten.  

Nr.  ~llburnus Alburnus Gobio Cobitis Rhodeus 
bipunctatus lucidus Iluviatilis barbatula amarus 

1 § + 1 
1 

2 + j + 
3 + + 
4 § § 

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

Tabelle 9. Verzeichnis  der s i m t l i c h e n ,  auf  Ar tge ruch  gepr i i f ten  
F i scha r t en .  

Fami l ien  A r t e n  Fami l i en  A r t e n  

Percidae 
Cottidae 
Anguillidae 
Gasterosteidae 
Salmouidae 

Siluridae 

Pcrca ]luviatilis 
Cottus gobio 
Anguilla vulgaris 
Gasterosteus aculeatus 
Salmo shasta 
Thymallus vulgaris 
Amiurus nebulosus 

Esocidae 
Cyprinidae 

Esox lucius 
Cobitis ]ossilis 
Cobitis barbatula 
Gobio /luviatilis 
t~hodeus amarus 
Alburnus bipunctatus 
Alburnus lucidus 
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Die Frage nach dem Individualgeruch wurde durch zehn Kombi- 
nationen - -  wobei 5 79 und 8 3 d  der Art Phoxinus laevis Verwendung 
fanden - -  tibereinstimmend positiv gekli~rt. Ffir das WahlvermSgen blieb 
es ohne Bedoutung, ob  in den Kombinationen Individuen dosselbon oder 
verschiedenen Geschleehts gegenfiborgestellt waren. Auch zwei m/~nnliche 
Individuen, wolohe zusammen mit oinom ablaichendon Weibchen gehalten 
wurdon, konnton ohne bomerkenswerte Schwiorigkeit untorsehieden 
werden. Es gibt demnaeh bei gesehlechtsreifen d~d der Art Phoxinus 
laevis keine Brunstgeriiehe, welcho don Individualgerueh iiberdockon 
kSnnten. 

Dal3 der Artgeruch auoh boi den Vertretern anderor Arten mit einor 
yon Individuum zu Individuum wechselnden Note behaftot ist, wurde 
in zwei Kombinationen unter Bowels gestell~. Da als Anzeiger ffir dieso 
Unterschiede oine Ellritze boniitzt wurde, steht gleiehzeitig lest, da$ 
yon Fischen auch artfremdo Individualgeriiche in ihrer Spozifit/~t wohl 
orkannt worden kSnnen. 

II. Allgemeines zu den Yersuchen. 

1. Einflu/3 von Temperatur, Witterung und Sexualperiode. 

Die unvermeidbaren Schwankungon tier Temperatur  des Wohn- 
wassers vermochten keine ernsthafte StSrung des Dressurgangs zu be- 
wirken. Als wesentlich darf angesehen werden, dal~ der Temperatur- 
wechsel sich ]ewefls langsam vollzog. Auch in den strengsten Wintor- 
wochen zeigten die Dressurfische bei einer Wassertemperatur yon 60 C 
wider Erwarton koinen merklichen Unterschied in der Lebhaftigkeit, 
verglichen mit den w/irmsten Sommertagen. 

Auch konnte bei einer Gruppe yon sechs mit  Erfolg in Dressur stehen- 
den Tieren nioht mit  Sicherheit auf eine Beeinflussung dor Dressur- 
leistung durch das Wottergeschehen geschlossen worden. Wohl lift bis- 
weflen Stimmung und damit Leistung eines der Tiere untor teilweise 
unkontrollierbaren Einflfissen, doch konnte niemals oin gemeinsames 
Versagen in besonders auffallendem Ma~o festgestellt werden. Allerdings 
ents tammten diese Tiero einer Auswahl yon vielen, deren Reaktionslust 
grSl~oren Schwankungen untorworfon war. 

Die Sexualperiode dagegen vereitelte bei den moisten 9 9 jeden weiteren 
Versuch. Doch legte sich boi einem g~, welches vor dieser Zeit zur Hoffnung 
auf gute Ergebnisse Veranlassung gegeben hatte und daher boibohalten 
worden war, mit  fortschreitender Resorption dor Eior die Unruhe, so dal~ 
hernaeh der Erfolg in verschiedenen Versuchen nicht ausblieb. 

2. Zeit und Zahl der zu den Versuchen ben6tigten Dressuren; 
Tagesdressurzahl. 

Die Anzahl der Dressuren, welche bis zum erfolgreichen AbschluB derselben 
Versuchskombination erforderl]ch war, ist fiir die verschiedenen Dressurfische 
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nieht als einheitlieher Wert faBbar; auch war sic innerhalb mehrerer, mit  einem 
Dressurfisch gepriiften Kombinationen Schwankungen unterworfen, welchen man- 
nigfache Ursaehen zugrundel~egen. 

Am Beispiel des meistgepriiften Phox. 34 seien einige Angaben zu den in 
Tabelle 6 aufgeftihrten Versuchen gemacht. Diese Versuehsreihe gibt einen Anhalts- 
punkt far die Erfolgsm6glichkeiten bei Ellritzen, welche beziiglieh der physischen 
und psyehischen Voraussetzungen eine gleichermaBen giinstige Veranlagung fiir 
derartige Untersuchungen chemischer Natur besitzen. 

Phox. 34 konnte in 18 Versuchskombinationen, yon welchen 12 dem Individual- 
geruch und 6 dem Artgeruch dienten, mit jeweils positivem Ergebnis gepriift werden. 
Diese Versuehe beanspruchten insgesamt eine Zeit yon 68 Tagen, wobei nach dem 
9. Versueh eine Pause yon lmapp 4 Monaten lag; die Unterbrechung ist irides nicht 
einem Versagen des Tieres zuzusehieiben. 

Mi~ Phox. 34 wurde 3 Tage nach der Blendung die einfache Dressur begonnen 
und in 12 Tagen 30mal dressiert. Der Vorversueh zur 1. Differenzdressur erforderte 
w/~hrend 9 Tagen 51 Dressuren; der 1. Versuch 111 Dressuren in einem Zeitraum 
yon 7 Tagen. Nun war der Fisch auf die HShe seiner Leistungsf/~higkeit gebraeht. 

Es bleibt zu beriicksiehtigen, dab die absolute - -  also nicht etwa die t/~gliche - -  
Dressurzahl fiir den Lernvorgang entscheidend ist (HArlot). Zur Frage nach der 
t/~gliehen Dressurzahl sei darauf hingewiesen, da$ vor den einzelnen Dressuren 
weder ein p16tzlieher Wasserweehsel, noch ein Umsetzen der Tiere stattfand. So 
konnte diese Zahl - -  im Vergleieh zu den Angaben anderer Autoren, welche ihre 
Ellritzen bei Geruch- und Gesehmackversuchen 1--3real, hOehsterdalls abet 8real 
(Kx~Izr162 vor die Wahl stellten - -  wesentlich erhSht werden. Die Dressurfische 
zeigten normalerweise bei 15---20 Tagesdressuren gleichbleibende Reaktionsbereit- 
sehaft, ohne dal3 sieh Ermiidungserscheinungen bemerkbar machten. Selbst naeh 
eiuem Maximum yon 36 Tagesdressuren schien die Fs zu richtigen Wahlen 
bei Phox. 34 keineswegs erschSpft. Die Dressuren lagen in dem Zeitraum yon 
7 Uhr his 22 Uhr verteilt, fanden aber ihre Erledigung gr613tenteils zu Anfang und 
gegen Ende des Tagesl~ufes. Um das Auftreten eines den Dressurerfolg beeintr~eh- 
tigenden Si~ttigungsgrades zu vermeiden, wurden sehr kleine 1%tterbroeken verab- 
folgt. 

3. Psycho~ogische Faktoren bei der Dressur und Umdressur. 

a)  Die Dressur. Ausgeschal te t  wurden  alle Tiere, welche nicht  
spi~testens bei  der  achten  Dressurf i i t te rung lebhaf te  Schnappreak t ioneu  
zeigten und  wei terhin  beibehiel ten.  

Auch dann  ist  der  Erfolg der Differenzdressur  noch keineswegs sieher- 
gestell t ,  da  die hohen Anforderungen  an  die Psyche  nut  yon  der  El i te  
gemeis ter t  werden.  Die Lernf/ thigkeit  is t  bedeu tenden  individuel len  
Schwankungen unterworfen.  Es wurden Tiere gepriift ,  welche an  Lei- 
stungsf/ihigkei$ der Sinnesorgane nieht  zu i iber t reffen waren;  die schon 
auf ger ingste  Spuren  eines Duftstoffes ohne ZSgern ansprachen,  aber  
t r o t zdem bei  den ver lang ten  Wahlen  nahezu odor vSllig versagten.  
Fe rne r  zeigte sich, dab  die Tiere in ganz verschiedenem MaSe St im- 
mungswechseln unterworfen sind. D a  diese gr6Btentefls von unbeein-  
f luBbaren F a k t o r e n  abh/ingig sind, muBten fiir die Dressur  Tiere gefunden 
werden, deren Psyche  gegen h/;ufigen und  s t a rken  S t immungsumschlag  
wei tgehend gefest igt  war ;  nur  so bes tand  Gew/~hr fiir eine mSglichst  
gleiehm~l]ige Reakt ionsbere i t schaf t .  
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Es ist erforderlich, tier Psyche des Dressurfisches st/~ndig besondere 
Beachtung zu schenken; mancher Fehler oder gar vollkommenes Versagen 
eines Tieres f/~llt einzig dem mangelnden EinfiihlungsvermSgen des Ex- 
perimentators zur Last. 

b) Die Umdressur. Es war eine. rein praktisehe Fragestellung, ob 
bei gleichem Zeitverbrauch durch Anlernen jewefls neuer Versuchstiere, 
oder durch Umdressieren altbew/~hrter Kr/~fte eine grSl~ere Anzahl ver- 
sehiedener Kombinationen zum Abschlul~ gebracht werden konnte. Die 
MSglichkeit der Umdressur verhieB nur dann lohnenden Gebrauch, wenn 
die Dressurfisehe geniigend psychische Beweglichkeit fiir eine rasche 
Umstellung besal3en. 

Mit fiinf Fischen, welehe w~hrend einer ersten Differenzdressur sehr zuverl~ssig 
reagiert batten, wurde der Versuch einer Umdressur vorgenommen: 

Probeweise wurde ein neuer Rieehstoff vorgelegt. Das Verhalten derDressurfisehe 
wurde - -  zun~ehst ohne Beeinflnssung der Reaktionsweise dureh Fiitterung oder 
Strafe - -  beobachtet. Ubereinstimmend reagierten alle Tiere auf jeden beliebigen 
Rieehstoff naeh anfanglichem ZSgern mit schwaehem Sehnappen, das bald wieder 
yon zSgerndem Schwimmen abgelSst wurde. Gute Reaktionslust in Verbindung 
mit st~ndigem Hunger hatten zur Folge, dal~ die Tiere geneigt waren, ]eden Reiz 
als Signal fiir die Fiitterung zu betrach~en; andererseits zeigte ihr zSgerndes Ver- 
halten eine Hemmung, welehe wohl auf der Erinnerung an sehlechte Erfahrungen 
mit dem negativen Signal beruhte. 

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

Bei Gegenproben mit dem (sehon bekannten) negativen Signalreiz vers~umte 
es ]edoeh keines der Tiere, diesen weiterhin riehtig zu beachten. 

In  der Anlage der vorausgehenden Differenzdressur ~varen die zwei als 
positiver und negativer Signalreiz eingesetzten Riechstoffe stets konstante 
GrSBen. Auf Grund der angefiihrten Erfahrungen wurde bei der Um- 
dressur folgende -~nderung getroffen: Beibehalten des als negativer 
Signalreiz bekannten Riechstoffes, dagegen Verweudung beliebig ueuer 
Reize fiir das positive Signal. Es bestand auch die MSglichkeit, das pos i- 
tive Signal der ersten Dressur als Konstante zu belassen und bei weiteren 
Versuchen jeweils das negative Signal zu wechselm I m  Prinzip kam es 
darauf hinaus, dab der Fisch im ersten Falle ler~te, dal~ allen Riechreizen, 
mit  Ausnahme des einen bek~nnten Negati'csignals, die Bedeutung yon 
Fottersignalen zukam, w/s dagegen im zweiten Falle ausschlie~lich 
das bekanute Signal die Ffitterung anzeigte. Bei temperamentvollen 
Tie~en war die erste, bei ruhigeu die zweite LSsung vorzuziehen. 

Es liel~ sich abet nieht umgeheu, im Laufe der Versuche Gegenfiber- 
stellungeu zu bringeu, bei welcheu beide Komponenten Reize unbekannter 
Art darstellten. In  diesen F/s mul~ten die Signalwerte neu andressiert 
werden. Es war jedoch gelungen, Individuen ausfindig zu maehen, welehe 
sich so gut in das Schema der Dressuralternative Futtersignal-Straf- 
signal einzuleben azermochten, dal~ in neuen Situationen eine Fiitterung 
oder Strafe genfigte, um riehtige Wahlen zu veranlassen. 
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So konnte ich z. B. mit Phox. 34 in 9 Tagen 8 Versuche (377 Dres- 
suren) zu erfolgreichem Abschlul~ bringen. 

Die unermfidliche Reaktionsbereitsehaft sowie die rasche Anpassungs. 
f~higkeit gegenfiber neuen Anforderungen, welche in schSnster Aus 
bildung Phox. 18 und 34 immer wieder aufs neue bewiesen, steigerte meine 
Bewunderung fiir die Leistungsf~higkeit dieser GeschSpfe yon Versuch 
zu Versuch. 

4. Das ErinnerungsvermSgen. 

Nach der 15wSchentlichen Pause wurden Phox. 34 sowie Phox. 18 
.probeweise noch einmal mit den letzten der vorhergegangenen (9.) Kombi- 
nationen untersucht, um das ErinnerungsvermSgen zu priifen: Phox. 34 
(sehr temperamentvoll) versagte, Phox. 18 (ziemlich bed~chtig) dagegen 
hatte die Kombination im Ged~chtnis behalten. 

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

Phox. 18: Amiurus nebulosus und Alburnus bipunctatus ~-gegen 
Phoxinus laevis-- .  

Phox. 25: Amiurus nebulosus und P)foxinus laevis ~- gegen Alburnus 
bipunctatus - - .  

Beide Tiere vermochten auch diese einseitige D0ppelkombination 
ohne Vorversuche fehlerlos zu bew~tltigen. 

Die bei Phox. 18 in den ersten beiden Kombinationen als Positiv 
eingeffihrten Artgeriiche fanden mit Unterbrechung noch zu den ver- 
schiedensten Kombinationen Verwendung (s. Tabelle 1). Sie wurden 

- -  mit einer Ausnahme - -  jeweils sofor~ wieder Ms Positiv angenommen; 
im GegensaVz zu erstmals gebotenen, neuen Artgerfichen, welche immer 
mit ZSgern beantwortet wurden. Dieser Unterschied in der Reaktions- 
weise l~Bt den SchluI~ zu, dal~ jene Gerfiche sich der Erinnerung lest 
eingepr~gt hatten. 

5. Das Verhalten au[3erhalb der Dre88ur und die individuelle Reaktionsweise. 

Nach kurzer EingewShnungszeit im Versuehsbecken pflegten die geblendeten 
Ellritzen ziemlich ununterbrochen der Beckenwand entlang zu schwimmen, wobei das 
m~ige Tempo keinen groBen Schwankungen unterworfen war. 

Bei 20 in einer Reihe aufgestellten Versuchsbeeken bot sieh der auffallende 
Anblick, dab 15 Tiere mit groBer Best~indigkeit ihren Weg im Sinne des Uhrzeigers 
wahlten. 5~ur 2 sehwammen h~ufiger links herum, wiihrend die restlichen 3 - -  
recht nervSse Individuen - -  keine Richtung bevorzugten, sondern sich kreuz 
und quer durch den zur Verffigung stehenden Raum bewegten. Das konstante 
Einhalten einer bestimmten Richtung beim Schwimmen scheint nicht zufallbedingt 
zu sein. Die Erscheinung ausgepr~gter Rechtsliiufigkeit wurde bei arm~hernd 
150 Ellritzen beobaehtet und entspricht einem Wert yon 70%. 

Die Tiere standen t~glich yon 7 22 Uhr unter Kontrolle, ohne dab normaler- 
weise eine Unterbrechung des Sehwimmens beobaehtet werden konnte. Da sigh 
die Versuche zmn Tell ohne Unterbrechung fiber Wochen erstreekten, die Tiere 
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aber wghrend dieser Zeit kein Nachlassen der physischen oder psyehischen Kri~Ite 
erkennen lie~en, scheinen sie mit relativ wenig t~uhe auszukommen. Beobachtungen 
fiber das Verh~lten bei v611iger Ungest6rtheit in den Nachtstunden liegen nicht vor. 

In der Reaktionsweise unterscheiden sich die Fische ganz betr~chtlich. Im 
Verlaufe der Dressurgrbeit bekommen die individuellen Eigenheiten eine starke 
Prggung, die auch fiber l&ngere dressurfreie Zeitrgume 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. 

Under 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 fiber ein besonderes Verhalten yon Schlangen gegenfiber Fr6schen: Indi- 
viduen der Art Tropidonotus natrix wurden mit TeichfrSschen (JRana esculenta) 
sowie Grasfr6schen (Rana temporaria) gefiittert. Beim Herannahen der Schlangen 
verharrten die Vertreter der beiden Amphibienarten bisweilen in vollkommener Be- 
wegungslosigkeit. 

In solchen F~llen konnte hgufig beobachtet werden, wie die Schl~ngen Indi- 
viduen der Art Rana esculenta zfingelnd berfihrten, um sich sodann ohne Angriff 
abzuwenden. ~Rana temporaria wurde in derselben Weise bezfingelt und alsbald 
verschlungen. Die Durchffihrung dieser Auswahl muff auf Grund yon Sinnes- 
eindrficken erfolgen, welche der chemische Sinn vermittelt. Die Funktion der 
Schlangenzunge in Verbindung mit dem JAKOBSO~schen Organ legen die Deutung 
einer geruchlich bedingten W~hrnehmung nahe. 

Ftir die Frage nach dem Artgeruch bei Anuren gelangten d~c~ der 
Arten Rana temporaria und Rana esculenta zur Prfifung. Als Dressurtier 
diente Phox. 34. Rana temporaria wurde bei den beiden ersten Positiv- 
dressuren mit Z6gern, 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 ttechtwasser verabreicht; wieder 
blieb eine au{~ergew6hnlich starke Schreckreaktion der Erfolg. Die 
VerstSrung war derart, dab der Amphibienversuch vorls abgebrochen 
werden mui]te. Nach 3 Wochen Ruhep~use wieder aufgenommen, 
konnte er jedoch rasch in den 19. Versuch iibergeleitet werden, der ein 
fehlerfreies Ergebnis zeitigte. 

Eine Prfifung bei Urodelen erfolgte mit der Gegenfiberstellung: 
Triton alpestris $9 - -  Salamandra maculosa 99 (Tabelle 10). 

Die Molche waren auBerhalb des Versuches in Aquarien mit Pflanzen- 
wuchs und Sandgrund, die S~lamander in solchen mit angefeuchtetem 
Filtrierpapier untergebracht. Aus einer Anzahl yon Ellritzen, welche 
sich bei optischen Versuchen schleeht bews hatten, zeichnete sich 
ein Individuura nach der Blendung durch groSe Reak$ionslusb aus. 
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Tabelle 10. Versuche zum Artgeruch bei Amphibien. 
A. Anuren; 19. Versuch mit Phox. 34. B. Urodelen: 1. Versuch mit Phox. 54. 

~Ver 
s~ch Als + gedrfifteArt 

Rana esculenta 
Rana esculenta 
Triton alpestris ~ 
Triton alpestris 

Als -- geprfifte Art 

Rana temporaria c~ 
Rana temporaria c~ 
Salamandra maculosa 
Salamandra maculosa ~2 

iZahl der ] Za: 
[_ 

2o [,3 i 12 [ 7 

20 ] i I  [ i I [  9 

e ~  Zeit 

~ 10.--13.1. 
13.--14. 1. 
17.--18.1. 
18.--19.1. 

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

Versuche zur Feststellung der F~higkeit voa Ellritzen, auch indi- 
viduelle Unterschiede wahrzunehmen, scheiterten bei Anuren, wobei 2 3~ 
der Art Rana temporaria zur Prfifung gelangten. Dasselbe negative 
ErgebnJs war einem Versuch mit Urodelen beschieden, in welchem 
2 99 der Art Triton alpestris Verwendung fanden. 

Si~mtliche Versuche mit Amphibien liefen im Monat Januar. Ferner 
win'den bei den Anuren nut  ~c~ bei den Urodclen dagegen nur 99 
geprfift. Ausgeschaltet war somit die Wirkung yon ])uftstoffen, welche 
w/~hrend der Sexualperiode eine Komplikation der Verh~ltnisse herbei- 
fiihren k6nnten (Daumenschwielen, Kloakendrfisen). 

Ein sch~digender Einflul]  der Amphibiensekrete auf die Dressur- 
fische konnte so wenig wie spontane ~uBerungen des Widerwillens 
beobachtet wecden. 

E. Zur  biologischen Bedeutung des Artgeruches bei Fisehen. 

Nachdem fiir die 15 zu den Versuchen herangezogenen Fischarten 
das Vorhandensein eines arteigenen Geruches hatte festgestellt werden 
k6nnen, stand zu erwarten, dal] dieser Erscheinung auch eine praktische 
Bedeutung in dem einen oder anderen Funktionskreis der Fische zu- 
kommt. 

Jene bei Phox. 34 auf Wahrnehmung des Hechtgeruches erfolgende 
l~eaktion (vgl. S. 22) stach durch ihre Intensit~t und die langanhaltende 
Vergri~mung des Fisches yon allen sonst gezeigten Verhaltensweisen 
dergestalt ab, dab hier dcr Zusammcnhang mit einer biologischen Be- 
deutung des Artgeruches im Funktionskreis des Feindes gegeben zu sein 
schien. Die Frage war: Vermag ttechtgeruch tats~i.chlich eine Schreck- 
wirkung auf Ellritzen auszufiben und ihr Verhalten zu beeintlussen, 
ghnlieh, wie die Witterung der groBen l~aubsi~uger schw/~chere Arten 
vielfach in Schrecken versetzt und zu l~eaktionen zum Zwecke des 
Schutzes veranlaBt ? 
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m 

N r .  

A 

B 

I. Versuehe an geblendeten El lr i tzen.  

Zur Verffigung standen Tiere aus der Isar, welche schon mindestens 
3 1Y[onate lang in einem grol~en Frefiandbecken in Gefangenschaft waren. 
Nach der Blendung wurden die Tiere einzeln in Versuchsbecken unSer- 
gebracht und mit dem Versuche begonnen, sobald sie wieder ohne ttem- 
mung schwammen. 

l .  Vemuch m~t Hechtgeruch nach Geruch von Gobio fluviatilis.  

Unter Anwendung der alten 1Vfethode wurde zun/~ehst das Duftwasser 
yon Gobio/luv.  gereicht. Keiner der 52 Fische dieser 1. Versuchsgruppe 
zeigte hierauf eine bemerkenswerte Verhaltens/inderung. 1 Stunde 
darnach erfolgte der entscheidende Versuch mit ttechtwasser. Der 
IIecht war wochenlang nicht gefiittert worden, die unbeabsichtigte 
Wirkung yon Fischschreckstoffen aus verletzter t Iaut  somit sicher 
ausgeschaltet. 

46 Tiere zeigten 5 bis spi~testens 20 Sek. nach Beginn des Ein- 
strSmens yon ttechtwasser Ver/~nderungen in ihren bis zu diesem Zeit- 
punkt ausgeglichenen Bewegungskoordinationen (vgl. Tabelle 11, A). 

Tabe]le 11. ~bers icht  zu den Versuehen fiber Schreckwirkung 
versehiedener Artgerfiehe auf ge.blendete Ellr i tzen au der Isar  (I). 

Art der Versuche 

Esox lucius-Geruch 
naeh Gobio /luv. 

�9 1, Esox am An- 
Artgeruehsreihe fang der Reihr 
mit versehiedenen 

FamiNenver- 
tretern 2. Esox am Ende 

der Reihe 

Zu Heeht 
gesetzt 

Versuchsgruppe 

Gruppe 1 

Tiere der Gruppe 1 
welche auf Esox 

reagierten 
Gruppe 2 

1. Dabeieine Ell- 
ritze geraub~ 
(Anschliel~end 
wie B 2) 

2.DabeiEllrRzen 
unbehellig~ 
(Ansehliel~end 
zu raubendem 
Heeht, dann 
wie B2) 

+ Sehreekreaktion, --keine t~eaktion. 

Alle Tiere aus 
Gruppe 1 und 2, 

welche nicht 
reagiert batten 

Ge- Zahl 
saint- der 
~ahldei Tiere ~?iere 

I 5 46 :~ 
3 
5 

25 18 
7 

Ergebnisse 

Re- aufArtgeruch 
aktion yon 

--+- Hecht 
- -  Heeht 

ausgeschaltet 
siehe Tabelle 12 

I 
+ Hecht 
- -  alle Arten 

T alle Ar~n 
Hecht 

+ entspreehend 
Tabelle 12 
ane .A_rten 

+ Heeht 

Auf die Wahrnehmung yon Hechtgeruch erfolg~e in wenigen Fiillen 
aus ruhigem Schwimmen eine starke Beschleunigung des Tempos, deren 
fluehtartiger Charakter mitunter in Sprfingen fiber die Wasserfiache 
seinen HShepunkt erreicht. Meistens dagegen kam es zu einem aul~er- 
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gewShnlichen Verhalten, das in seinem typisehen Bewegungsablauf 
gesehildert sei: 

Die in gleiehm/~Bigem.Tempo normal schwimmende Ellritze spreizt 
plStzlich ihre Rficken- und Afterflosse sowie die Bauehflossen maximal. 
Die Brustflossen dagegen arbeiten stogweise, der die Sehwimmbewegung 
haupts~ehlieh fSrdernde Sehwanzschlag wird eingestellt, so dab es zu 
einer Verlangsamung des Vorw/~tsgleitens kommt. Die Flossen stehen 
roll  entfaltet vom KSrper ab; der Fisch schwebt mit starr gehaltenem 
Eumpfe und nur durch sehwaehes Zueken der Brustflossen erfolgt eine 
geringe Bewegung des Tieres naeh vor- oder rfickw/~rts. Endlich hSrt aueh 
das Spiel der Brustflossen auf. Nun sinkt das Tier auf den Grund und 
,,steht" auf den Kante~ tier Afterflosse sowie der Bauehflossen. Wird 
die Reak~ion auf Heehtgerueh mit Fluehten eingdeitet, so enden diese 
meist ebeMalls im ,,Stehen". 

Diese Angaben zu der l~eaktionsweise mSgen vorerst genfigen. Durch 
das Ergebifis dieses Versuches stand fest, dab das Verhalten der Ellritzen 
dutch Heehtgeruch stark beeinfluBbar ist. Nun sollte geprfift werden, 
ob sieh nicht aueh der Artgeruch anderer Vertreter aus versehiedenen 
Fischfamflien in ~hnlieher Weise als wirksam zeigt. 

2. Versuche mit Artgeruchsreihe von verschiedenen Familienvertretern. 

a) Esox am An/ang der Reihe (Tabelle 12, vgl. Tabelle 11 B 1). Mit 
8 Ellritzen aus der 1. Versuchsgruppe, welche bei Heehtgeruch starke 
Reaktionen gezeigt batten, wurde nun eine Reihe - -  der in den Ver- 
suchen zum Artgeruch geprfiften - -  Familienvertreter durchgenommen 
und dabei folgende Anordnung gewiihlt: 

Es hatte sich herausgestellt, dai~ der Artgerueh des Cypriaiden 
Gobio ]luviatilis normalerweise keine Sehreekreaktion auslSste. Daher 
konnte mit Gobio-Gerueh jederzeit festgestellt werden, ob die im Versuche 
stehenden Ellritze~ unter Umstiinden dutch vorhergehende Sehreck- 
wirkung eines Artduftes noeh so stark beeinflul~t waren, dal3 sie in der 
Folge wahllos auf jeden Geruchsreiz mit Schreckreaktion antworteten. 
Andererseits mul~te auch mit der MSgliehkeit gereehnet werden, da~ 
allmi~hlich eine Abstumpfung gegen die Schreekwirkung einzelner Art- 
gerfiche eintrat. Um dies zu kontrollieren, wurde am Sehlu6 der Reihe 
noeh einmal mit Hechtgeruch naehgeprifft. Tats~chlich konnten dureh 
diese Kontrollen mit Gobio zwei Ellritzen ermittelt werden, welehe im 
Verlaufe der Versuchsreihe aueh bei den Gobio-Kontrollen zu reagieren 
anfingen; ferner blieb ein Tier auf die Esox-Kontrolle am Sehlu~ der 
Reihe ohne l%eaktion. 

Die restliehen 5 Tiere dudten zu der in Tabel le  12 a~ffgestellten 
Wertung herangezogen werden. Die Reihenfolge, in weleher die Familien- 
vertreter zur Priifung gelangten, blieb mit 1 = Gobio/luv. und 2 ~ Esox 
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lucius konstant. I m  iibrigen wurde sie bei den einzelnen Versuchs- 
fischen gewechselt. Die Kontrollversuche, die iibereinstimmend 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. 

Gepriifte Arten 
(Artgeruchsreihe) 

1. Gobio /luviatilis . . . . . .  
2. Esox lucius . . . . . . . .  
t~hodeus amarus . . . . . . .  
Perca ]luviatilis . . . . . . .  
Cobitis ]ossilis . . . . . . . .  
Salmo /ario . . . . . . . . .  
Anguilla vulgaris . . . . . .  
Amiurus nebulosus . . . . . .  
Salmo shasta . . . . . . . .  
Gasterosteus aculeatus . . . . .  
Cottus gobio . . . . . . . . .  

Versuchsfische Phox. 

A B C D 

3 3 3 3 

3 3 3 2 

2 2 2 2 

1 2 1 1 
2 2 2 
1 2 
1 

Sumlne 
der Schreck- 

intensit~it 

0 
15 
0 

14 
0 

10 
0 
7 
6 
3 
1 

Tabelle 12 vermitte]t die Ergebnisse der Untersuchungsreihe mit  
dem spezifischen Duff yon 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 ~- schwaehe, 2 ~ starke, 3 = sehr starke Reaktion 
bedeutet. Die zwischen jeder neuen Artgeruchsprfifung durchgefiihrte 
Kontrolle mit  Gobio-Geruch ist in der Tabelle nicht aufgezeichnet. 

b) E s o x  am E n d s  der Reihe. Eine weitere Gruppe yon 25 geblendeten 
Ellritzen wurdc fiir dieselbe Art Geruchsreihe angesetzt, aber E s o x  lucius 

diesmal als letzter Vertreter gepriift: Nun reagierten 15 der Versuchs- 
tiere ausschliel]lich auf Esox ,  3 dazu auf Perca / luv.  und Salmo /ario; 

der Rest blieb ohne Reaktion (vgl. Tabelle 11, B 2). 

3. Versuche mi t  Artgeruchsreihen, nachdem die vorher nicht reagierenden 

El lr i tzeu zu e incm Hecht gesetzt wareu. 

a)  Hecht raubt. Aus den beiden Versuchsgruppen standen 13 Tiers 
zur Verfiigung, welche in keinem Falls auf einen der gepriiften Artgeriiche 
reagiert hatten. Von diesen setzte ich 11 gemeinsam zu einem hungrigen 
Hecht. I)er Hecht stiel3 sogleich zu und erbeutete 2 Ellritzen. Eine 
wurde gefressen, die andcre entkam mit Verletzungen. Die Uberlebenden 
wurden 2 Minuten lang beim Hecht belassen und sodann in ihre Ver- 
suchsbecken zuriickgebraeht. ~qach ihrer Beruh~gung erneut mit  der in 
Tabelle 12 aufgezeichneten Artgeruchsreihe geprfift (Esox  lucius am 
Ende der Reihe), erg~b sich folgendes : 4 Tiers blieben nach wie vor ohne 
jede Reaktion, eines reagierte jetzt nur auf Esox ,  5 (darunter das Ver- 
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]etzte) dagegen verhielten sich in ungef~hrer ~bereinst~mmung mit dem 
in Tabelle 12 zusammengestellten Ergebnis (vgl. Tabelle 11, C ]). 

b) Kontrollversuch. Zugleich waren die 2 fibrigen Tiere zu einem 
ges~ttigten Hecht gesetzt und yon diesem nicht angegriffen worden. 
In der Prfifungsreihe zeigten sie weiterhin keine Reaktionen. Anschlie~end 
kamen sie zum hungrigen Hecht, der eine weitere Ellritze vorgesetzt 
bekam und versehlang. Mit Gobio ]Iuv. und Esox lucius gepriift, zeigten 
nunmehr auch diese beiden Tiere starke Schrecl~reaktionen au] Hechtgeruch 
(vgl. Tabelle 11, C 2). 

Dureh den Kontrollversueh war bewiesen, dal] die ~nderung des 
Verhaltens tats~chlich mit dem Sehreckstoff in Zusammenhang stand. 

Diese Ergebnisse seheinen mir einen Hinweis auf die biologische 
Bedeutung des yon v. FRIsc~ gefundenen Ellritzenschreckstoffes zu 
bergen: Wird der Hechtgeruch gleichzeitig mit dem als Prim~rreiz fiir 
die Sehreekreaktion wirkenden Ellritzenschreckstoff wahrgenommen, so 
kann durch Assoziation der Reiz des Hechtgeruches Signalwert bekommen. 
Dureh diese Selbstdressur ist die Voraussetzung daffir geschaffen, in 
der Folge auch auf Hechtgerueh allein mit demselben Verhalten wie 
auf Schreckstoff zu reagieren. 

4. Bes~rechung der Versuche. 

Die Ergebnisse vorliegender Versuehe seien zusammenfassend be- 
sprochen. Nach der Gelegeuheitsbeobachtung an Phox. 34 wurde zu- 
n~ehst an 52 geblendeten Ellritzen gepriift, ob Hechtgeruch tats~chlieh 
~chreckenausl6send auf Ellritzen wirkt. Ergebnis: yon 52 Versuchstieren 
zeigten 46 ausgeprs Schreckreaktionen. Sod~nn wurde die Frage 
gestellt: Wie wirken die Geriiche einer Reihe yon anderen Arten ? Mlt 
8 Ellritzen wurden Famflienreihenversuche durchgeffihrt. Nachdem es 
sieh erwiesen hatte, da6 Gobio-Geruch normalerweise nieht mit Schreck- 
reaktion beantwortet wird, konnte dieser neutrale Artgeruch zu Kontroll- 
versuchen benfitzt und auf diese Weise die Versuchstiere herausgefunden 
und ausgesehieden werden, welche im Verlaufe der Versuchsreihe un- 
normal zu reagieren begannen. Der Familienreihenversuch wurde in 
zwei grunds~tzlich versehiedenen Anordnungen durchgefiihrt. In  einer 
Versuchsreihe wurde mit Hechtgeruch am Anfang, in einer anderen 
am Schlusse der Reihe geprfift. Ergebnis: Erfolgte die Esox-Pri~fung 
am Schlufl, so gab es fiberwiegend nur Sehreckreaktionen auf Esox- 
Geruch (bei 25 Versuchstieren ] 5 Reaktionen nut  auf Esox, dazu 3 auger- 
dem auf Perca fluv. und Salmo ]ario). Effolgte die Esox-Pri~]ung dagegen 
am An]ang, so ~nderte sieh das Bfld. Neben den Schreekreaktionen auf 
Esox gibt es naehfolgende Reaktioncn yon gleicher H~ufigkeit und ~hn- 
lieher St~rke auf Perca ]luv., Salmo ]at. und Amiurus neb., dazu solehe in 
geringerer Anzahl und Starke auf Salmo shasta, endlich sogar schwa- 
chere Reaktionen auf Gasterosteus aculeatus. Fiir diese untersehiedliche 

Z. f. ve rg l .  Phys io log i e .  B d .  29, 
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Verhaltensweise je nach der Art der Versuchsanordnung bleibt die Er- 
kl~rung, dab die Ellritzen - -  durch den schreekenerregenden Eindruek 
des Hechtgeruches sensibflisiert - -  in der Folge aueh dutch den Gerueh 
einer Anzahl bestimmter anderer Arten in mehr cder minder grol~en 
Schrecken versetzt werden. Ob es sich in diesen Fiillen um eine reine 
Verwechslung mit dem primi~r gefiirchteten Hechtgeruch handelt oder 
ob auch die anderen, nunmehr Schreckreaktion ausl6senden Artgeriiche 
nigher spezifiziert werden, sei dahingest+llt. D e r  5. Dressurversueh mR 
Phox. 25 (s. Tabelle 5) zeigt jedoch, dal~ auch Esox und Perca gut unter- 
schieden werden kSnnen. Wobei zu beachten ist, dab die Wahl in dem 
erwiihnten Versuch unter erschwerten Bedingungen stattfand, da d a s  
Dressurbecken sts je ein Individuum der Art Squalius cephalus und 
Gasterosteus aculeatus beherbergte. 

Die Tatsache, dal~ spontane Schreckreaktionen nahezu ausschlie~- 
lich auf ttechtgeruch erfolgen, ist unter folgendem Gesichtspunkt einer 
Erkl/~rung zug~ngig: Betrachtet man die Leistungsf~higkeit des Hechtes 
als J~ger, so mUl~ ibm im Vergleieh zu den anderen geprfiften einheimi- 
schen Raubfischen - -  bezilglich der Effo]gsmSglichkeit bei der Jagd 
auf El l r i tzen--  ein Vorteil zuerkannt werden. Da der Hecht ein besonders 
gefs Feind der Ellritzen ist, erseheint es yon vordringlicher 
Notwendigkeit, da6 schon die Wahrnehmung seiner Witterung genfigt, 
zweckm~Bige Schutzreaktionen auszulSsen. 

II. Yersuehe an sehenden Ellritzen. 
Es galt in Erfahrung zu bringen, ob auch ungeblendete Ellritzen 

auf die spezifischen Geriiche verschiedener Arten mit Schreckreaktionen 
antworten. Fiir diese Untersuehungen wurden aus der Isar stammende 
Ellritzen einzeln in Versuchsbecken der normalen Gr61]e gesetzt; die 
Becken erhielten eine Verkleidung, durch welche zwei (je 1 qcm grol~e), 
in 10 em Entfernung von der Beekenwand eingeschnittene Sehschlitze 
Einblick gew~hrten. So war eine optisehe Beeinflussung der Tiere unter- 
bunden. 

Vorversuche ergaben, dalt auch diese sehenden Ellritzen au/ Gobio ]luv. 
keine, au/ Esox lucius dagegcn mehr oder weniger ausgeprdgte Schreck. 
reaktionen zeigten. 

Ferner schien es wissenswert, zu erfahren, wie sie sich verhalten 
wiirden bei der Wahrnehmung des Geruches yon Arten, mit welcher 
Bekanntsehaft 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 gew~hlt; letzterer ein unserem Perca ]luv. 
verwandter Raubfisch, ersterer ein fiir Ellritzen harmloser Vertreter. 

Zur Prfifung gelangten in einem Geruchsreihenversuch folgende 
Arten in der Reihenfolge: 1. Gobio /luv. (G.), 2. Xipho~ghorus helleri 
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sanguinea (X.), 3. Eupomotis aureus (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  Seht ieren (II). 

Pb, ox .  
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Die 

1. H/~lfte 2. H~l f te  

I X. 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

o. Ii 
1 o ~ o 
1 

o 

0 0 
0 
2 

1 
o 1 

2 
0 0 2 

Summe der reagierenden Tiere: 
0 [ 0 1 2 1 4 1 5  

Buchstaben bezeichnen die gepriff~en Arten, waagrecht darunter 
stehen die bei den einzelnen Versuchsfischen erfolgten Reaktionen, 
ausgedrtickt in Zahlenwerten. Dabei bedeutet:  0 = keine Ver/~nderung 
des Verhaltens, 0 = Steigerung der Lebhaf~igkeit im Schwimmen, 
1 ~ sehwache Reak~ion ohne 1/~ngeres ,,Stehen", 2 = d~s als , ,Stehen" 
oben beschriebene Verhalten, 3----,, Stehen", eiugeleitet dutch Fluchtsprung. 

Die Versuchsreihe besteht aus zwei Hitlften. Die zweite H~lfte ist 
eine Wiederholung der ersten - -  naeh der Prfifung mi~ Hechtgeruch - -  
und dien~ der Frage, ob nun aueh Dei Sehtleren eine ~nderung der 
Reaktionsweise eintritt. 

Ergebnis: In  der 1. H/ilfte zeigteu 5 Tiere Schreckreaktionen auf 
Hechtgerueh. 3 davon zeigten auBerdem bei Gobio fluv. als besonderes 
Verhalten rasehes Hin- und Herschwimmen unter dem Trichter ohne 
gespannte I-Ialtung. Diese Verhaltensweise daft wohl gedeutet werden 
als der Ausdruek dafiir, dab die isoliert gehaltenen, sonst gesellig lebenden 
Schwarmfisehe ein Zusammenkommen mi~ Familienverwandten er- 
strebten. 

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

M_it den 5 Tieren, welche nur auf I-Iecht schreekhaft reagiert hatten, 
wurde dieselbe Reihe noehmals durchgeprfift. In  l~bereinstimmung mit  
den Ergebnissen an geblendeten Ellritzen (s. Tabelle 12) reagierten nun 
4 Tiere aueh auf Percz ]luv., 2 davon auBerdem auf Eupomotis aureatus, 
wi~hrend Gobio und Xiphophorus nach wie vor in keinem Falle eine 
Schreckreaktion ausl6ste. 

Die auf Hechtgeruch ausgeffihrten Bewegungskoordinationen vell- 
zogen sieh bei den Sehtieren in yeller ~bereinst immung mit  den einzelnen 
Phasen, wie sie an geblendeten Tieren beobachtet und eingehend ge- 
schfldert wurden. Bei geblendeten Tieren kommt  es - -  sind sie erst 

3* 
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einmal in Erregung versetzt - -  beinahe ausnahmslos zu einer Schreek- 
reaktion. Die Sehtiere Bind weniger schreckha# gegenfiber Heehtgeruch; 
bisweflen geraten sie in offensichtliehe Erregung, ohne dal~ es zu einer 
typischen Schreekreaktion komm$. Sie erwecken dann den Ansehein, 
als wollten sie sieh nach der Alarmierung durch den Geruchssinn nun 
erst optisch yon der Gefahr fiberzeugen. Im allgemeinen sind die Sehreck- 
reaktionen auch nicht so lange anhaltend wie bei' den geblendeten. 

])as Ergebnis der Versuchsreihe zeigt, dal~ clie Reaktionen geblendeter 
und isoliert gehaltener Sehtiere auf Hechtgeruch nur geringe, graduelle 
Untersehiede aufweisen, so dal3 die an geblendeten Ellritzen gewonnenen 
Effahrungen fiber die Leistungsfi~higkei~ des Geruchsinnesorgans und 
die Reaktionsweise gegenfiber den g3priiften Raub- und l~rieclfisehen 
ohne Bedenken auf das Verhalten einzeln gehaltener Sehtiere fibertragen 
werden kann (vgl. hierzu das Verhalten im Schwarm, S. 41). 

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

Vom systematischen Standpunkt wi~re es reizvoll, die den Artduft 
betreffenden Ergebnisse im Hinblick auf Verwandtschaftsbeziehungen 
zu betrachten. Leider l~Bt aber die angewandte Dressurmethode im 
allgemeinen keine sicheren Schlfisse in dieser Richtung zv. Bei der ver- 
gleichenden Betrachtung des Verlaufes der einzelnen Versuehe bleibt die 
wechselnde Stimmung der Dressurfische zu beriieksiehtigen. Da diese 
yon mancherlei unkontrollierbaren Faktoren mitbestimmt wird, kann 
bei den versehiedenen Versuchskombinationen auch bei ein und demselben 
Dressurfisch nicht unbedingt aus Lerndauer und Fehlerzahl auf die 
Sehwierigkeit der Au~gabe geschlossen werden. 

Bei Aufgaben, welche das Unterscheiden yon verschiedenen Arten 
der eigenen Familie (z. B. Cobitis barbatula und Gobio/luv.) betrafen, t ra t  
nieht selten eine dureh keinerlei Nebenumst~nde zu deutende Reaktions- 
unlust auf. 

UmfaBt darfiber hinaus eine Kombination zwei Vertreter derselben 
Gattung (Alburnus lucidus ~ biTunctatus), so kommt es bei den Dressur- 
fischen fibereinstimmend un4 regelm/il3ig zu aul~ergewShnlich starken 
Abweiehungen yon der normalen Reaktionsweise; sie sind als sicherer 
Beweis einer Ersehwerung der Aufgabe anzusehen und lasseo somit die 
nahe Verwandtsehaft der betreffenden Arten aueh aus ihren arteigenen 
Duftstoffen erkennen. 

Am Ende einer langen Versuehsreihe (vgl. Tabelle 6) wurde Anguilla 
vulgaris als Positiv, Cobitis ]ossilis als Negativ eingesetzt. Beide Arten 
fanden zum 1. Mal Verwendung. Bei den vorangehenden Versuehen hatte 
sieh herausgestellt, dab der Dressurfiseh fiir gewShnlieh jeden neuen 
Duft mit heftiger Futterreaktion beantwortete, sich aber unsehwer 
dureh leichte Strafe w~rnen lieB. Entgegen dieser Gewohnheit verhielt 
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sieh Phox. 34 gegenfiber Anguilla vulgaris spontan zSgernd, w~hrend er 
nur dureh mehrfaehe, heftige Strafe davon abgehalten werden konnte, 
die Minusbedeutung yon Cobitis/ossitis zu respektieren. Aueh diese 
Beobachtung kann als Beispiel daffir dienen, dab Untersehiede im Grade 
der Verwandtschaft wahrgenommen werden und die Ellritzen den Duff 
ihrer Familienvertreter bevorzugen. 

2. Ergebnisse der Spontanversuche. 
Geblendete, wie sehende, einzeln gehaltene Ellritzen zeigen Spontan- 

reaktionen auf eine Reihe yon Artgerfiehen. Die Sehreekreaktionen er- 
folgen nieht wahllos, sondern werden nut dureh den Geruch bestimmter 
Arten ausgelSst. Dabei spiel~ es keine Ro]le, ob die Ellritzen mit der Art 
sehon Bekanntschaft zu machen Gelegenheit hatten. Die Fi~higkeit der 
Ellritzen, sowohl bekannte, wie unbekannte Artgerfiche aueh ohne 
Dress~lr auseinanderzuhalten und zu werten, ist a]s ein weiteres Anzeichen 
daffir anzusehen, dab unter den Artgeriichen gewisse Verwandtschafts- 
beziehungen bestehen. 

IV. Die auf IIeehtgerueh erfolgenden Sehreekreaktionen 
unter dem Begriff ,,tierisehe IIypnose". 

Das an 77 geblendeten und 5 sehenden Ellritzen gewonnene Beob- 
achtungsmaterial fiber die auf Wahrnehmung yon Hechtgeruch gezeigten 
Verha]tensweisen verdient Beachtung im Hinblick auf den Fragenkreis, 
weleher sieh um den Be- 
grill ,,tierisehe Hypnose" 
sehlieBt. 

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

Abb.  3. E x t r e m e  R e ~ k t i o n s h e m m u n g  an  einer geblendeten  
mungs erseh einungen a u s -  Ellr i tze nach  E inwi rkung  yon Hech tge ruch .  (An tier t t a u t  
zulSsen. Die Intensit~t des Fisches haben  sich einige Luf tbl~schen angesetz t .  Das 

Bild erscheint  auBerdem e twas  v e r z e r r t  du tch  die n ich t  
der auftretenden Hem- schlierenfreie W a n d  des Aquar iums . )  

mung ist yon Individuum 
zu Individuum versehieden; jedoch li~13t sich die Vielzahl der Verhaltens- 
weisen in 3 Stufen gliedern: 

1. Stufe: Verlangsamung des Schwimmens; auf Grund absinken; 
sekundenlanges ,,Stehen" wechselt mit ruekweiser Vorwi~rtsbewegung 
fiber kurze Strecken; naeh wenigen Minuten Abk]ingen der Hemmung. 

2. Stufe: Einleitung der Reaktiousweise wie bei 1., sodann ausge- 
pr~g~es ,,Stehcn", das ohne Unterbreehung ]s als 12 Stunden bei- 
behalten werden kann (eingehende Sehflderung s. oben). 

3. Stufe: Es gelangten F~lle zur Beobachtung, in welchen Versuehs- 
fische aus dem typisehen ,Stehen" seitlieh umkippten (Abb. 3) oder 

Z. f. vergl .  Physiologie.  Bd.  29. 3 a  
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hochgetrieben wurden, wobei sie zeitweise senkrecht im Wasser hingen, 
so dab ihr Maul oder die Spitze der Schwanzflosse den Grund berfihrten. 
Wurden die Tiere w~hrend eine~ derartigen Zustandes versuchsweise mit  
einem Glasstab angesto~en, so effolgte zum Tefl hastige Flucht, h~ufig 
jedoch verharrteu sie hierbei in vollkommener Erstarrung und konnten 
so durch das ganze Becken geschoben werden. Dazu sei ein Fall im 
Protokollauszug angeffihrt. 

Phox. 13, Isarfang. Blendung gut fiberstanden. Normales Schwimmen in 
mi~l~igem Tempo. 

a) Vorprfifung mit Gobio-Geruch; bildet hierbei unbeabsiehtigt Futterassoziation. 
1040 Uhr Vorprfifung mit Gobio-Geruch: Nach 3 Sek. hettiges Sehnappen unter 
Triehter. 1041 Uhr: schwimm~ wieder normal. 

b) 1. Prfifung mi~ Hechtgeruch 10 a~ Uhr: 1. Runde unter Triehter einmal 
Schnappen; den Bruchteil einer Sekunde sparer ,,Stehen" mit m~xima| gespreizten 
Flossen. Kippt wenige Sekunden sparer seitlich urn; wird in dieser Seitenlage mit 
demWasserstromlangsamunter tteber getrieben. Liegt dort bis 152~ bewegungs- 
los mi~ starr abgespreizten Flossen und sehwacher Atmung. Versuch: Berfihrung 
mR Glasstab. Verharrt ohne jede Bewegung und l~l~t sich 15 cm welt fiber den 
Grund schieben. Dann heftige Fluehten; naeh 6 Sek. l~ngsam fiber Grund schleifen 
in gespannter Haltung; erneutes ,,Stehen". Kippt wieder urn, richter sich jedoch 
nach 3 Sek. au~ und bleibt 34 Min. stehen. Dann langsames Wiederaufnehmen der 
Schwimmbewegungen. Fri2t nicht. Sehwimmt am folgenden Tage normal und 
friBt gierig. Auf Ersehiitterungsreiz noeh etwas scheu. Zufi~lliger Zeuge: Herr 
Dr. Lom~z (Altenburg). 

Die Verhaltensweisen sehender Tiere bewegen sich bei derselben 
Reaktionsbreite in Grenzen, welche mit den bei blinden gefundenen 
iibereinstimmen; auch die vertikalen sowie horizontalen Lagever~nde- 
rungen kommen vor, werden jedoch meist schon nach wenigen Sekunden 
wieder ausgeglichen. Die Augen bleiben in sti~ndiger Bewegung. Ein- 
tauchen des Glasstabes w~hrend eines mit  Bewegungslosigkeit verbun- 
denen Hemmungszustandes wurde meist, Berfihrung des KSrpers immer 
mit  Flucht beantwortet.  20% der geprfiften (sehenden und blinden) 
Tiere reagierten mit Flucht. Bei mehrfacher Priifung eines Individuums 
stetlte sich her~us, dal~ die Tendenz zur Fluchtreaktion oder Reaktions- 
hemmung unveri~nder~ beibehalten wurde. Meist blieben die jewefligen 
Reaktionen des Tieres auch fibereinstimmend innerhalb der Grenzen 
einer 4er drei geschilderten Hemmungsstufen. 

Jedoch wurde bei einigen Tieren yon Priifung zu Priifung ein Zu- oder 
Abnehmen der ttemmungserscheinungen beobachtet, so dal~ an einem 
Individuum im Verlaufe weniger Priifungen alle drei I-Iemmungsstufen 
auftraten. 

~ber  die gesamte Zeitdauer einer mehr oder minder starken Reak- 
tionsstimmung bieten die Tiere eine sinnf~llige Verk6rperung tier Rede- 
wendungen: ,,der Sehreeken ist ihm in die Glieder gefahren" und ,,vor 
Schrecken gel~hmt". 
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Sehende wie geblendete Tiere lassen in der ruckweisen Art der Bewe- 
gungen sowie der gesamten K6rperhMtung einen augergew6hnlichen 
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 sic im Gegensatz zum ,,Stchen" mit der 
Bauehseite dem Untergrund auf, halten die Afterflosse sowie die Baueh- 
flossen dem Rumple anliegend und die l~tickenflosse nut teilweise ent- 
falter. Zu beobachten ist das ,,Liegen" bei Tieren, welche nieht unter 
der Einwirkung eines besonderen,/~ul3eren Reizes stehen; woraus geschlos- 
sen werden darf, dal~ sic sich in keinem be- 
sonderen Erregungszustand befinden. Dieses 
Liegen scheint auch die gew6hnliche Schlaf- 
stellung darzustellen. 

Die Erseheinung dieser I-Iemmungszust/~nde 
ist zu 75% a.ller F/ille identiseh mit der Ver- 
haltens~eise, welche unter den Begriff des 
,,Sich-Drtickens" f/~llt. Aueh die Fluchtreak- 
tionen enden im ,,Sich-Drticken". 

Nach zunehmender Steigerung der auf- 
tretenden Bewegungshemmung geordnet, er- 
geben die Reaktionen der 82 gepriiften Tiere 
eine Stufenleiter, in welcher alle Hemmungs- 
stufen dutch LTbergangserseheinungen gleich- 

E stb'rksfe (fr 
= h'er/sche ttj,pnose 

star~re Reakt/onshemmang 
= ,,Nch Dru'otcen" 

1 /elr Bea/rtlbnshemman# 

A b b .  4. S c h e m a :  Die R e a k -  
t i o n s h e m m u n g s e r s e h e i n u n g .  

m/~13ig eng verbunden sind (Abb. 4). In der ersten Stufe sind mit 11% 
It/~ufigkeit die F~lle zusammengefaBt, bei welehen die Itemmungsinten- 
sit/it nicht ausreichte, um ein 1/~ngeres ,, Sieh-Drficken" hervorzurufen. Des 
Charakteristische ftir die 2. Stufe besteht in dem ,, Sich-Drficken", welches 
in der Beschreibung der Bewegungskoordinationen ,,Stehen" genannt 
wurde. Die 3. Stufe enth/~lt bei einer Betefligung yon 14% alle ]~lle, 
in welehen das ,,Sich-Drticken" in Verbindung mit ungew6hnliehen Lage- 
ver/~nderungen auftrat, welche bei geblendeten Tieren meist erst nach 
geraumer Zeit wieder ausgeglichen wurden. Auch die F/~lle extrem 
starter Bewegungslosigkeit unter Verlust tier Gleichgewichtslage sind 
als Zust/~nde zu werten, welehe sieh nur durch die Intensit/it der Reak- 
tionshemmung graduell yon schw/~cheren Erscheinungen derselben Art 
unterseheiden. Es liegt kein Grund vor, diese F/~lle unter dem Begriff 
des Schoeks ftir ctwas yon dem hypnoiden Zustande spezffisch Versehie- 
denes zu haltcn (vgl. BA~Ax). 

Auch die Tatsache, dab ein Individuum in versehiedenen Priifungen 
alle Stufen des gehemmten Verhaltens zeigen kann, weist darauf bin, dal3 
es sich yon der sehwgchsten bis zur st/~rksten Itemmungserseheinung 
tibereinstimmend um Verhaltensweisen handelt, deren Zustandekommen 
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von dem Wirken qualitativ gleichwertiger Faktoren abh/~ngig ist. Dem 
ffir Stufe 3 typisehen Verhalten kSnnen die synonymen Begriffe :,,tierische 
Hypnose" und ;,Reaktionshemmung" zugeordnet werden. - -  Es ist an- 
zunehmen, dal~ dem Auftreten dieser Reaktionshemmungserscheinungen 
eine mit gesteiger~er Erregung verknfipfte Angststimmung zugruude 
liegt. 

u  Die biologisehe Bedeutung des ,,Sieh-Driiekens". 

In der Tierwelt gibt es ffir den Bedrohten vornehmlich 3 MSglichkeiten 
des Sehutzes: 1. Flueht, 2. Verteidigung, 3. sieh Drficken. Die Schutz- 
reaktion kann in Anwendung einer oder auch in Kombination der ver- 
sehiedenen MSglichkeiten bestehen. Sie wird um so erfolgreieher sein, 
je besser es gelingt, mR den zur Verffigung stehendea Mitteln dem Feinde 
die schwachen Seiten abzugewinnen. Die auf der Schi~rfe seiner Sinne 
beruhende Leistungsf/~higkeit des Raubtieres und die Eigenart seiner 
Jagdmethode verdienen Beaehtung im Hinbliek auf den Zweckm/~l~ig- 
keitsgrad der Schutzreaktion des Beutetieres. 

Ffir den Beuteerwerb dienen dem Hechte 2 Sinnesorgane: Die dutch 
Auge und Seitenlinie aufgenommenen Reize bewirken seine Alarmierung, 
ffir die eine gleichzeitige ]~unktion beider Organe nieht erforderlieh ist. 
Der Hecht kann z. B. allein dureh die Funktion der Seitenlinie Kenntnis 
yon dem Vorhandensein eines Beutetieres erhalten, d. h. alarmiert werden. 
Es gelang sogar der Nachweis (WuNDER), da$ der Hecht zu den Arteu 
gehSrt, bei welchen die Seitenlinie - -  fiber ihre Eigensehaft als Alarmie- 
rungsorgan hinaus - -  ffir die Lokalisation der Beute funktionstfiehtig ist. 
So besitzt der Hecht eine yon Gesichtsreizen unabhi~ngige F/thigkeit, die 
Beute sowie deren Standort wahrzunehmen. 

Seine Jagdmethode besteht vorzugsweise darin, in guter Deckung 
auf Beute zu lauern, um sich dann mit fiberrasehender Sehnelligkeit auf 
das Opfer zu stiirzen. Wie finder sieh nun die Ellritze mit der Gefahr ab, 
welche ihr yon diesem mit fiberlegener Kraft  un4 Geschwindigkeit aus- 
gerfisteten Feind droht ? Die wesentliche Voraussetzung ffir das Meiden 
der Gefahr besteht darin, sie rechtzeitig zu erkennen. Die Untersuehungen 
haben ergeben, dal~ Ellritzen mit tIilfe des Geruehsinnes - -  ihres auch 
ffir Reize aus entfernterer Quelle empfangsbereiten Chemorezeptors - -  
die yon allen Fischen ausgehenden Gerfiehe wahrzunehmen und in ihrer 
Artspezifit/~t zu unterscheiden vermSgen. Somit besteht die M6glichkeit, 
yon dem Vorhandensein des Feindes Kenntnis zu erhalten, auch 
wenn dieser durch Tarnung unsichtbar und zudem durch nahezu voll- 
kommen bewegungsloses Verharren mit dem StrSmungssinn nicht wahr- 
zunehmen ist. 

Die Ellritze besitzt dureh die Fi~higkeit zum Farbwechsel das wirk- 
samste Mitre] zur Erzeugung einer dem jewefligen Aufenthaltsort ange- 
pa$ten Schutzf/s Aber aueh die vollendetste Sehutzf/~rbung ver- 
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liert stark an Wert, wenn dem Feind auger den Augen noeh ein weiteres 
Sinnesorgan zur Alarmierung und Leitung gegeben ist. Und gerade die 
Bewegung, welehe ja aueh dem Gesehenwerden den gr6Bten Vorsehub 
leistet, wh'd gegeniiber dem mit feinem Str6mungssinn ausgestatteten 
Heeht zum Verr/~ter. Wit haben gefunden, dab der tiberwiegende Tell 
der Ellritzen beim Wittern des Heehtgeruches unverziiglieh die Schwimm- 
bewegungen einstellen, dadurch langsam absinken und auf dem Grund 
bewegungslos verharren. Dabei besteht keine Gefahr, dab der Ellritzen- 
gerueh zum Verr/~ter wird, denn fiir den Heeht bleibt das verh/~ltnism/~gig 
geringe Geruehsverm6gen zum Auffinden der Nahrung ohne Bedeutung. 

Die Verhaltensweise des ,,Sich-Driickens" ist als hervorragend zweck- 
mii[dige Schutzreaktion anzusprechen. Im Zusammenspiel mit tier Sehutz- 
fgrbung, die ver~nderlich und besonders auf den Untergrund abgestimmt 
ist, wird die Ellritze nicht nut  unsichtbar, sondern entzieht sich weit- 
gehend jeder gefahrbringenden M6glichkeit, vom Hecht entdeckt zu 
werden. 

20 % der geprfiften Tiere zeigten das sofortige Absinken nicht, sondern 
begannen die Reaktion mit Flucht, die aber jewefls mit dem I)riicken 
endete. Eine vergleichende Betrachtung der allgemeinen Lebens/~uge- 
rungen der ,,Flfichter" mit den ,,Drfickern" wies auf die Deutung, dab 
die unterschiedliche Reaktionsweise vermutlich temperamentsbedingt 
ist. Uber Einzelheiten des nattirlichen Verhaltens kSnnen nur Fr~iland- 
beobachtungen Aufschlug geben. 

F. Das Verhalten des Ellritzenschwarms au~ Hechtgeruch. 

]~ei den Ellritzen lebt das Individuum gewShnlieh nicht Mlein. Eine 
Anzahl yon Individuen schliegen sich zum Verbande zusammen. Der 
Frage naeh dem Verhalten des Ellritzenschwarms auf ttechtgeruch wurde 
in einer Reihe yon Versuchen naehgegangen. 

Diese Untersuehungen konnten nicht zum Abschlug gebracht werden; 
jedoch gew~hren sie in verschiedener l%ichtung einen Ausblick und seien 
daher als vorli~ufige Mitteflung erwithnt. 

l~iir alle Schwarmversuehe diente ein Aquarium (Schwarmbecken) 
mit der Grundfl/~che 30 • 24 cm, das mit Sandgrund, Wasserpflanzen und 
einem Versteck aus Drahtgitter versehen war. Ffir Zu- und Abflug fand 
dieselbe Leitungskonstruktion wie bei den I)ressurbecken Verwendung. 
Einblick gewi~hrten 2 Sehschlitze. 

1. Versuch. 10 geblendete Ellritzen, die - -  einzeln gehalten - -  auf 
I-Iechtgeruch starke Sehreckreaktionen 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 Einstr6men yon tIechtwasser drfickten 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- 
giiltigen Stehen eine Fluchtbewegung vorausgehen ]ieB. Das Ergebnis 
zeigt, dal~ eine hShere Konzentration yon Ellritzenduft den Hechtgeruch 
~ls 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 Schw~rmbecken gesetzt. Nachdem 
sie sich zum Schwarm zusammengeschlossen hatten, erfolgte die Prfi- 
lung mit ttechtgeruch. Keines der Tiere zeigte irgendwelche Schreck- 
reaktion. 

3. Versuch. 10 sehende Ellritzen, welche noch keiner Prfifung unter- 
zogen waren, kamen in das Schwarmbecken und bildeten einen Schwarm, 
Die Prfifung auf ttechtgeruch verlief vollkommen negativ. Anschliel~end 
wurde eine Reihe yon Schw~rmen gepriift und dabei solche gefunden, 
welche auf I-Iechtgeruch reagierten. 

4. Versuch. Zu einem nicht reagierenden Schw~rm wurde eine sehende 
Ellritze gesetzt, die im Einzelversuch reagiert hatte. Nach ihrer Aufnahme 
in den Verband erfolgte erneute Prfifung. Sic verlief vSllig negativ. Auch 
das aufgenommene Individuum reagierte nicht mehr. 

5 .  Versuch. Von 10 Individuen im Schwarmbecken schlossen sich 
9 zusammeu, ein Tier dagegen hielt sich stets vom Schwarm abgesondert. 
Auf die Priifung mit ttechtgeruch reagierte der Einzelgs sofort mit 
Driicken, der Schwarm blieb ohne Reaktion und liel~ sich dutch das Ver- 
halten des sich drfickenden Tieres nicht beeinflussen. 

Die Schwarmversuche zeigen: die psychische Grundlage ffir die 
Lebens~ul~erungen yon Schw~rmungeh~irigen ist auf den Verband ab- 
gestimmt; im Vergleich mit anderen Schw~rmen stellt jeder Schwarm 
eine abgerundete PersSnlichkeit dar. 

G. Ergebnisse. 
Die Untersuchungen fiber den Art- und Individualgeruch bei Fischen 

wurden an geblendeten E]hitzen mit ttilfe der Differenzdressur ausgeffihrt. 
1. Ellritzen sondern einen Stoff ab, welcher yon den Artgenossen mit 

den Organen des chemischen Sinnes wahrgenommen wird. 
2. Auch den Arten Amiurus nebulosus und Alburnus bipunctatus 

kommen solche Stoffe zu. 
Ellritzen vermSgen sowohl die yon Artgenossen stammenden Stoffe 

gegen diejenigen der Arten Amiurus nebulosus und Alburnus lucidus, als 
auch die beiden letzteren voneinander zu unterscheiden. 

3. Ellritzen, deren Geruchsinnesorgan dutch Entfernung der Bulbi 
olfactorii zerst6rt ist, zeigen wohl noch ein WahrnehmungsvermSgen fiir 
die chemischen Absonderungen der verschiedenen Arten; sie haben aber 
die F~higkeit eingebfil~t, im Dressurversuch auf eine Gegenfiberstcllung 
der Stoffe zweier beliebiger Arten richtige Wahlen zu treffen. 
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Das UnterscheidungsvermSgen Iiir diese Stoffe beruht demnach auf 
der Leistung des Geruehsinnesorgans und die Spezifit/it der Stoffe auf 
Duftkomponenten. 

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

5. Ellritzen vermSgen aueh Vertreter aus der eigenen Familie an 
ihren Duftstoffen voneinander zu unterseheiden. 

Gepriift warden aus der Familie der Cypriniden in 4 Kombinationen 
dig Arten: Gobio /luviatilis, Cobitis barbatula, Rhodeus amarus ; ferner als 
Vertreter derselben Gattung: Alburnus bipunctatus und Alburnus lucidus. 

Auch innerhalb der Gattung bestehen spezifische EigenheRen der 
Riechstoffe, welehe den Ellritzen ein Unterscheiden erm6glichen. 

Jene Geriiche sind demnach eine bei den SiiBwasserfisehen allgemein 
verbreitete Erscheinung mit artspezifischem Charakter, fiir ~ elche der 
Begrfff des Artgeruches zu Recht besteht. 

6. Ellritzeu sind bef/~higt, aus einem Gemisch verschiedener Artgeriiehe 
einzelne derselben in ihrer Spezifit/it zu erkennen, was im Hinbliek auf 
die biologische Bedeutung des Artgeruches wesentlich erscheint. 

7. Jedes Individuum der Art Phoxinus laevis verbreitet einen Eigen- 
geruch. Stichproben mit 2 geschlechtsreifen Individuen der Art Alburnus 
bilounctatus und 2 Jungfischen der Art Cobitis barbatula best/itigen auch 
fiir andere Arten die Tatsache des Individualgeruehes. 

In  10 Kombinationen wurden 5 $9 und 8 3c~ der Art Phoxinus 
laevi8 geprfift. In  allen Kombinationen erfolgte die Unterscheidung ohne 
Riieksicht auf Alter, Geschleeht oder ein Stadium in der Brunstperiode 
bei den zur Wahl gestellten Ellritzen. 

8. Versuche zumNachweis eines Artgeruches beiAmphibien: Die Kom- 
bination der Anuren mit Rana temporaria gegen Rana esculenta ~ ~ wurde 
von geblendeten Ellritzen unterschieden, ebenso die Kombination der 
Urodelen mit Triton alpestris gegen Salamandra maculosa ~ .  Versuche 
zur Wahrnehmung individueller Unterschiede brachten sowohl bei d~c~ 
Anuren als auch bei 99 Urodelen negative Ergebnisse. Alle Versuehe 
wurden im Monat Januar durchgef/ihrt. 

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

10. Ellritzen, die sieh dureh Hechtgeruch hatten sehrecken lassen, 
zeigten bei einer ansehliel3enden Prtifung mit den Geriichen einer Reihe 
yon Arten nun aueh ausnahmslos starke Sehreckreaktionen auf Perca 
fluviatilis, Salmo/ario und Amiurus nebulosus, dazu zum Tefl sch~aehe 
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Reaktionen auf Salmo shasta und vereinzelt auf Gastercsteus aculeatus. 
Dagegen vermochte der Geruch anderer Arten, insbesondere yon n~heren 
Verwandten und ausgesprochenen Friedfischen nach wie vor keinerlei 
Schreckreaktion auszulSsen. 

11. Geblendete Ellritzen, welche auf Hechtgeruch nicht reagiert hasten, 
wurden zu einem Hecht gese~zt., der ein Tier raubte. Die iibrigen wurden 
aaschliel~end noch einmal mit  ttechtgeruch geprfift, wobei nunmehr ein 
Tefl starke Schreekreaktion zeigte. 

Es wird gefolgert, dab die Ellritzen aus einem Erlebnis mit  t techt- 
geruch und Ellritzenschreckstoff zu lernen vermSgen, die t teehtwitterung 
Ms gef~hrlich zu erkennen, und sie daher in der Folge mi~ Schreck- 
reaktionen beantworten. 

12. Bei dem Verhalten yon sehenden, einzeln gehaltenen Ellritzen 
gegenfiber Hechtgerueh wurden - -  ira Vergleich mit den geblendeten 
T i e r e n - -  nur graduelle Unterschiede festgestellt. Bei derselben Reaktions- 
bereRschait funktioniert das Auge als Kontrollorgan, so dal~ das Ein- 
setzen der Reaktion eine VerzSgerung erleiden kann und die Reaktionen 
selbst nach Dauer und St~rke im Durchschnitt schw~cher ausfallen. 

13. Das Bestehen yon Verwandtsehaftsbeziehungen zwischen den ein. 
zelnen Artgeriichen gab sieh in dem Verhalten der Ellritzen (ira Rahmen 
der Dressurversuche und in Versuchen mi~ undressierten Ellritzen) zu 
erkennen: Es fs den Dressurfischen verh~ltnism~Big schwer, die Art- 
geriiehe yon u derselben Gattung zu unterscheiden. Die Schreck- 
reaktionen undressierter Ellritzen erfolgen nur auf eine Auswahl yon 
best immten Artgerfichen. 

14. Die Reaktionshemmungserscheinungen auf Hechtgerueh treten in 
einer Stufenleiter yon Intensit~tsgraden auf. Die rait 75% H~ufigkeit 
gezeigten Reaktoinshemmungen mit~leren Grades entspreehen der Er- 
seheinung des normalen ,,Sieh-Driiekens". Die mR 14% H~ufigkeit ge- 
zeigten F~lle st~rkster Re~ktionshemmung sind den unter dem Begrfff 
,,tierische Hypnose" bekannten Erseheinungen gleichzustellen. 

15. Die Sehreckreaktion des ,,Sich-Driickens" ist in Verbindung mit 
dem Farbwechsel und im Hinbliek auf die Organisation des Hechtes Ms 
besonders zweckm~Bige Schutzreaktion anzuspreehen. 

Lit erat urverzeichnis. 
Babak, E.: Bemerkungen fiber die ttypnose, den Immobilisations- oder Sich- 

Totstell-Reflex, den Shock und den Schlaf der Fische. Pflfigers Arch. 166 (1917). - -  
Dykgraat, Sven: Untersuchungen fiber die Funktion der Seitenorgane an Fischen. 
Z. vergl. Physiol. 20 (1933). - -  Fischel, W.: Affek~, Gedgchtnis und Leismng bei 
Wirbeltieren. Z. f. Tierpsyehologie 2 (1938). - -  Friseh, K. v.: Zur Psychologie des 
Fiseh-Sehwarmes. Naturwiss. 26, It. 37. - -  Riechen und Schmecken beim Mensehen 
und bei den Tieren. Natur u. Volk, Frankf. 19~5. - -  Hafen, G.: Zur Psyehologie 
der Dressurversuche. Z. vergl. Physiol. 22 (1935). - -  Hanstr~m, B.: Einige Experi- 
mente und Reflexionen fiber Gerueh, Geschmaek und den allgemeinen ehemischen 



l)ber den Art- und Individuulgerueh bei Fisehen. 45 

Sinn. Z. vergl. Physiol. 4 (1926). - -  Kreidl, A.: i3ber tlypnose bei Fischen. Pflfigers 
Arch. 164 (1916). - -  Krinner, ilL: ~d-ber die Gesehm~cksetnpfindung der Ellritze. 
Z. vergl. Physiol. 21 (1935). - -  Nagel, W.: Vergleiehend physiologisehe und ver- 
gleichend anatomische Untersuchungen fiber den Geruehs- und Geschmackssinn 
und ihre Org~ne. Biol. Zool. 1894. - -  Piping, ltI.: Der Geruehsinn der Fische mit 
besonderer Berficksichtigung seiner Bedeutung ffir Aufsuehen des Futters. SoB. Sei. 
Faunica Ilelsinki 1927. - -  Schaller, A.: Silmesphysiologisehe und psychologisehe 
Un~ersuchung an Wasserk~fern und Fisehen. Z. vergl. Physiol. 4 (1926). - -  Sehmiel, 
Bastian: T3ber die Ermittlung des mensehlichen und tierischen Individualgeruehs 
dureh den I-Iund. Z. vergl. Physiol. 22 (1935). - -  Steiniger, F.: Die Biologie der 
sogenannten ,,tierischen ttypnose". Erg. Biol. 13 (1936). - -  Die biologisehe Bedeu- 
tung der ,,tierisehen tlypnose" bei VSgeln. J . f .  Ornithol. 85 (1937). - -  Stetter, It.: 
Untersuchungen fiber den Geh5rsilm der Fische, besonders yon Phoxlnus laevis 
und Amiurus neb. Z. vergl. Physiol. 9 (1929). - -  Strieek, Ft.: Untersuehungen fiber 
den Geruch- und Geschmaeksilm der Ellritze. Z. vergl. Physiol. 2 (1924). - -  Uexkiill, 
J. v.: Vergleichend sinnesphysiologisehe Untersuehungen. 1. t iber die Nahrungs- 
aufnahme des Katzenhaies. Z. Biol. 32 (1895). - -  Wohlfahr*, Th. A.: Untersuehungen 
fiber das TonunterseheidungsvermSgen der Ellritze. Z. vergl. Physiol. 26 (1939). - -  
Wrede, W.: Versuehe fiber den Artduft der Ellritze. Z. vergl. Physiol. 17 (1932). - -  
Wunder, W.: Sinnesphysiologisehe Untersuehungen fiber die Nahrungsaufn~hme 
bei verschiedenen Knoehenfisehen. Z. vergl. Physiol. 6 (1927). - -  Experimentelle 
Untersuchungen ~m dreistacheligen Stichling (Gasterosteus aculeatus) w~hrend der 
Laiehzeit. Z. Morph. u. 13kol. Tiere 16 (1930). - -  Gattenwahlversuche bei Stiehling 
und Bitterling. Verb. dtseh, zool. Ges. 36 (1934). - -  Physiologie der Sfil]w~sserfisehe 
Mitteleuropas. Stuttgart  1936. 


