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Einteitung. 
U n t e r s u c h u n g e n ,  die  s ich u n m i t t e l b a r  m i t  d e m  F a r b e n u n t e r s c h e i -  

d u n g s v e r m S g e n  y o n  Reptilien besch~f t igen ,  l i egen  b i she r  n i e h t  vor .  
D ie  E r g e b n i s s e  f iber  den  S i c h t b a r k e i t s b e r e i e h  u n d  die  H e l l i g k e i t s w i r k u n g  

de r  Wel l en l~ngen ,  die  m i t  de r  M e t h o d e  ?der F u t t e r s i e h t b a r k e i t  (VON HESS 

1910) u n d  m i t  H i l f e  pup i l l o skop i sche r  M e s s u n g e n  (LAURENS 1923) ge- 

w o n n e n  w u r d e n ,  l assen  n u r  uns i che re  Schlfisse zu. U n t e r s u c h u n g e n  a n  

Eidechsen s t a n d e n  b i she r  n o c h  g a n z  aus.  D a d u r c h ,  da~  sie e ine  re ine  
Z a p f e n r e t i n a  u n d  die  f i ir  die  m e i s t e n  S a u r o p s i d e n a u g e n  cha rak te r i s t i -  
schen  g e l b e n  u n d  r o t e n  (~lkugeln bes i t zen ,  e r sch ien  eine P r f i fung  il~res 
F a r b e n s i n n e s  besonde r s  l ohnend .  

Als  Me t h o d e  w u r d e  die Dressurmethode gew~hl t ,  d ie  sehon  bei  a n d e r e n  
U n t e r s u c h u n g e n  f iber  d e n  F a r b e n s i n n  ihre  Vorzf ige  bewie sen  h a t  (Zu- 

s a m m e n f a s s u n g :  Ki~HN 1927, 1929). 
D a  l~ept i l i en  b j she r  au f  diese Weise  n o e h  n i c h t  u n t e r s u c h t  waren ,  g a l t  
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es zun~chst  einwandfrei  festzustellen, ob die Eidechsen f iberhaupt  im- 
stande sind, Fa rben  naeh ihrem b u n t e n  Farbcharak te r  unabh~ngig  von  
ihren u n b u n t e n  Hell igkeitswerten zu unterscheiden.  K o n n t e  diese Frage 
in  posi t ivem Sinne beantwor te t  werden, so sollte versucht  werden, Quan- 
t i ta t ives  fiber das feinere UnterscheidungsvermSgen in den verschiedenen 
Farbbez i rken  zu ermit teln.  

Meinem hochverehr ten Lehrer, Professor Dr. KOH~, danke ieh ffir die 
12berlassung der Arbei t  und  ffir seine stete Ante i lnahme an  ihrem For t -  
gange herzlichst. Den Herren  Assistenten des Ins t i tu tes  danke ich ffir 
Ra t  und  Hilfe, Dank  schulde ich ferner meiner Braut  cand. biol. ILSE 
THOEN~S, die mir  besonders bei der Ha l t ung  der ~.eitweilig zahlreichen 
Tiere vielfach geholfen hat. 

I! Material  und Versnchs teehn ik .  

I. Material. 
Es wurden nur  einheimisehe Eideehsen zu den Versuchen verwandt .  

Als am besten geeignet erwies sich Lacerta agilis L. I n  einigen wenigen 
F~llen wurde Lacerta viridis LAUR. ve rwende t  

Gehalten wurden die zur Dressur ausgew~hlten Tiere in gewfhnlichen Glas- 
aquarien yon 30 • 25 cm Fl~che und 25 em Hfhe. Der Boden wurde mit einer 
dfinnen Schieht Sand bedeckt. Als TrinkgefaB diente eine kleine Petrisehale. 
Als Unterschlupf wnrden Daehziegel- oder Tonrohrstficke gewahrt. Futter wurde 
nur bei den Dressuren gereich t. ]:lie Glaskasten standen in mehreren Reihen dicht 
nebeneinander. Dureh dazwisehengestellte Papiere wurde verhindert, dab die 
Tiere sich gegenseitig sehen konnten. Auf diese Weise wurde eine Ablenkung bei 
der Dressur durch das dem Versuchstier benachbarte Tier vermieden und gleieh- 
zeitig wurde dadurch ein gleichm~i3iggrauer Hintergrund fiir die Farbseheiben 
bei der Dressur geschaffen. Ganz auBerordentlich gute Dienste bei der Haltung 
der Tiere leistete die Bestrahlung mit einer Osram-,,Vitalux"-Lampe. Diese er- 
mSgliehte eine Weiterfiihrung der Versuehe sogar im Winter. Die Lampe wurde 
in etwa 1 m HShe senkrecht fiber den Aquarien aufgeh~ngt. Die ultraviolette 
Strahlen aussendende ,,Vitalux"-Gliihlampe wurde in einem verchromten Re- 
flektor von 35 cm Durehmesser verwendet. Da die Lampe auch eine groBe Warme- 
strahlung besitzt, war es ein Leiehtes, mit ihr und der Zimmerheizung eine an- 
n~hernd konstante Temperatur yon 250 in dem Versuchszimmer zu halten. Bei 
"den Versuehen wurde durch die Lampe fiir eine bestimmte Helligkeit gesorgt. 
Die Lampe brannte t~glieh etwa 5 Stunden. Die Tiere blieben selbst im tiefen 
Winter unter diesen Bedingungen recht lebhaft, so dab die Versuche ohne weiteres 
durchgefiihrt werden konnten. 

2. Pigmentpapiere. 
Zu den Dressuren wurden Earbpapiere nach OSTWALD des Unesma- 

Verlages, Leipzig, gew~hlt. Diese Papiere s ind  gut  normiert ,  so dab ein 
gleichm~Biger Ausfall derselben bei verschiedenen Lieferungen gew~hr- 
leistet ist. Es  wurde auf einzelne Farben  des 24teiligen Farbenkreises  
(1 3 Gelb, 4 - - 6  Orange, 7 9 Rot,  10 12 Veil, 13 15 Ublau,  16 18 
Eisblau,  19--21 Seegrfin, 22 24 Lau]Jgrfin) dressiert. 
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Zur Prfifung auf eventuelle Farb-Graugleiehungen wurde eine 
17stufige Grauleiter l~enutzt. Die groBe OSTWALDsche Grauserie war nicht 
vorhanden und konnte wegen des hohen Preises auch nicht beschafft 
werden. Es wurden deshalb vorhandene H~RINGsehe Graupapiere nach 
der 8stu/igen OSTWALDSehen Grauleiter geeicht und in regelm~Bigen Ab- 
st~nden nach AugenmaB entsprechende Stufen eingeffigt. So' entstand 
eine sehr regelm~Big abgestufte Grauskala, die allen Ansprfiehen vollauf 
genfigte. 

3. Versuchsteehnik. 
Leider konnte wegen der Eigensehaft der Eidechsen, nur bei hohen 

Lichtintensit~ten zu fressen, die Untersuchung nicht mit spektralem 
Lieht ausgcffihrt werden. Es muBte deshalb auf die Pigmentpapiere 

dressiert werden. Die Dressur selbst wurde so ausge- 
ffihrt, dab an einer Dressurgabel aus Eisendraht (Abb. 1), 
deren zwei "~ste ungleieh lang waren, an dem l~ngeren 
Ast eine Farbpapierseheibe, an dem kfirzeren Ast ein 
Mehlwurmstfick so befestigt wurde, dab der Futter- 
brocken sich unmittelbar vor der Farbseheibe befand. Es 
wurden dem Tier jeweils zwei solcher Dressurgabeln 
geboten. Der Brocken vor der Farbscheibe, die die 
Warn/arbe zeigte, wurde mit ges/~ttiffter Kochsalzl6sung 
verg~llt, deren Gesehmaek eine auBerordentlieh ab- 
sehreekende Wirkung zeigte. Der Brocken vor der ,,Fut- 
terscheibe" wurde im Anfang mit reinem Wasser benetzt, 
um eine Dressur auf das Glitzern des Verg~llungsmittels 

"N zu vermeiden. Es zeigte sieh jedoch bald, dab die Wir- 

J kung der Farbe der Dressurseheibe yon so fiberwiegen- 
Abb. 1. Dressurgabel. dem EinfluB war, dab auf di6se VorsiehtsmaBregel ver- 

zichtet werden k0nnte. Auch die MaBregel, an beiden Ga- 
beln nur MehlwurmkSpfe oder -enden aufzuspieBen, erwies sich als iiber- 
flfissig. Selbstverst~ndlieh war die GrSBe der Farbscheiben stets genau 
gleieh (zehnpfennigstfiekgroB). Etwaige Geruehsreize wurden dadurch 
ausgeschaltet, dab die Gabeln des 5fteren (aueh untereinander) ge- 
weehselr wurden. Als Verg~lhingsmittel wurde Kochsalz gerade aus dem 
Grunde gew~hlt, weil es nieht flfichtig, sondern geruehlos ist. Um eine 
Orts- oder "Raumdressur zu vermeiden, wurde die gegenseitige Lage der 
Gabeln, sowie die Stel]e imKasten,  an der sie geboten wurden, dauernd 
ge~ndert. Da  die Gabeln stets in derselben HOhe fiber dem Boden und 
demselben Abstand v o m  Kopf des zu prfifenden Tieres gehalten wurden, 
war eine Orientierung nur naeh der Farbe bzw. naeh der Helligkeit der 
Dressurscheibe mSglieh. 

Each diesem Prinzip wurde die Dressur auf drei verschiedene Arten 
durehgeffihrrt: 
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1. Versuchsanordnung: Der Futterbrocken wird vor einer ffir die 
Dauer der Dressur gleichbleibenden l~arbscheibe geboten {Futter]arbe). 
Gleiehzeitig mit dieser wird der verg~llte Brocken vor einer anderen, 
ebenfalls ffir die ganze Dauer der Dressur gleichbleibenden Farbe ( Warn- 
/arbe) geboten. Sobald diese Dressur gefestigt erscheint, d. h. bei min- 
destens 20 unmittelbar aufeinanderfolgenden Einzelversuchen nur die 
eine Farbe gew~hlt wird, so werder~ mindestens i0 Kontrollversuclie mit 
unVerg~lltem Fut~er an beiden Dressurgabeln gemacht, um den Dressur- 
erfolg zu prfifen. Wenn aueh jetzt  richtig gew~hlt wird, so werden Ver- 
suche eingelegt, bei denen neben der Warnfarbe ein Graupapier geboten 
wird. Naeheinander werden so s~mtliehe Stufen der Grauskala dem Tier 
mehffach gereieht. Um eine Selbstdressur auf eine bes~b~amte Reihen- 
folge der Darbietungen zu vermeiden, werden diese Grauvergleich~ver- 
suche in unxegelm~l~igen Abst~nden zwischen die normalen Dressur- 
versuche eingesehoben. Naeh Erledigung der Grauverglei6he werden 
zwisehen normalen Dressuren start der bisher immer gleiehen Dressur- 
futteffarbe der Warnfarbe immer n~her benachbarte Farben geboten (je 
10real) und so geprfift; yon welcher Farbstufe an die unmittelbar be- 
nachbarten Farben nicht mehr  untersehieden ,wurden. 

Diese Methode,hat zwar den Vorzug, da~ an  ein und demselben Tier 
s~mtliche Probleme ffir eine einzelne Farbe eindeutig gekli4rt werden 
k6nnen, aber sie hat  den groBen Nachteil, sehr ls zu sein. 2~a- 
mentlich die Grauvergleiche erfordern sehr viel Zeit und bedeuten eine 
wesentliche Verl~ngerung des~Versuehes. 

2. Versuchsanordnuny: Die Grauvergleiehe werden dadurch vorweg- 
genommen~ dal~ das Tier auf eine w~hrend der ganzen Dauer des Ver- 
suches gleiehe Warnfarbe gegen stets wechselnde Graustufen am anderen 
Stabe dressiert wird. Den AbsehluB des Versuches .b~lden die Farben- 
vergldchsversuche, die so angestell~ werden, dab dem Tier stat t  der weeh- 
selnden Graustufen, wechselnde Farbstufen in immer st~rkerer An- 
nRherung an die auch jetzt  gleichbleibende Farb~e des anderen Stabes ge- 
boten werden. Die AnnRherung geschieht nicht in regelmRl~igen Schrit- 
ten, sondern es werden dureheinander Farben ganz anderer Farbqualit~t 
und der Dressurfarbe benachbarte -Farben geboten. 

Bei einer 3. Versuchsanordnung wurde auf die Grauvergleiche gRnz- 
lich verzicl~tet, da inzwisehen geniigend Material zur Beantwortung d.ieser 
Frage vorlag. Die Dressur erfolgt so, dab die Warnfarbe stets .die gleiehe 
bleibt. Als Futt6ffarben werden zwei solche gewRhlt, die der Warnfarbe 
nicht unmittelbar benaehbart sind (z. B. Wa~nfarbe: Gelbgriin 2~r. 24, 
Futterfarben: Griin Nr. 21 und Gelb Nr. 3). Diese werden in unrege]- 
m ~ i g e m  Weehsel neben der Dressurwarnfarbe gereieht. Wenn diese 
Dressur. gefestigt ist, wird dur,ch Farbenvergleichsversuehe ds feinere U n -  
terscheidungsvermOgen im Bezirk der zu untersuehenden Farbe gepriift. 
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4. Protokollfiihrung. 
Das P ro toko l l  wurde  so gefi ihrt ,  dal~ nur  echte Wahlen gez/ihlt  wurden ;  

d. h. Versuche,  bei  denen eine Eidechse  auf die Dressurgabeln  losschoB, 
ohne beide vorher  deut l ich  beach te t  zu haben,  wurden  n icht  gezs Ein 
mehrmal iges  Schnappen  nach der  Gabel,  auch wenn der  Brocken vorher  
schon gefressen war,  z/~hlte nur  als eine Wahl .  

Die Gabeln  wurden  s te ts  30 Sek.  geboten.  W u r d e  zuers t  nach der  
e inen und  d a n n  nach  der  anderen  F a r b e  geschnappt ,  so ga l t  der  Versuch 
als  pos i t iv  fiir die erste.  Gut  dressier te  Tiere lieBen die W.arnfarbe i iber- 
h a u p t  unbeach te t .  W u r d e  ein Brocken  gefressen, so wurde  das  mi t  
im Pro toko l l  ve rmerk t ,  - -  heiBt, dab  der  Brocken n icht  gefressen wurde.  

Ein Tagesprotokoll, das willkiirlich a u s  der 
Tabelle 1. Ein Tagesproto- Menge der Protokolle herausgegriffen ist, m6ge die 
koll. Tier Nr. 5. 18. V. :Beschreibung veranschaulichen (Tabelle 1). In  den 
Richtig 7 Falseh 4 n = 11 Protokollen steht stets die (indifferente) Futterfarbe 

links und die zu lernende Warnfarbe rechts. Wur- 
Futterfarbe Warnfarbe den anstatt  einer Fut~erfarbe weehselnde Farben 
Violett 11 Blau 14 gereieht, so wurde jede Farbe einzeln verzeichnet. 

_ + Die Dressuren wurden  dann  zu Zehnergrup- 
_ + pen zusammengefaBt  und  die Prozente  der  
+ - r ich t igen  Wahlen  (d. h. der  Ablehnungen  der  
- + Warnfarbe)  er rechnet .  Diese D a t e n  wurden 
+ - graphisch so dargeste l l t ,  dab  die Zahl  der  
+ - Zehnergruppen  auf der  Abszisse und  die Pro-  
+ - zentzahlen  der  richiigen Wahlen auf  der  Ordi- 
- + ha t e  aufge t ragen  wurden.  
+ - Die Kurven "/iir das/einere Unterscheidungs- 
+ _ verm6gen ffir benachba r t e  Fa rbs tu fen  wurden  

als Fehlerkurven dargeste l l t .  N a c hde m die 
Dressur  auf  die zu un te rsuchende  F a r b e  vollst/~ndig gelungen war,  h/ i t te  
m a n  e rwar ten  miissen, dal3, wenn den  Tieren an  zwei Gabeln  gleichzeit ig 
die  Warn fa rbe  geboten  wurde,  sie diese beide in 100% der  F/~lle abgelehnt ,  
d. h. yon keiner  gefressen h/ i t ten.  Tats/~chlich fraf~en d ie  Tiere j e d o c h  
s te ts  yon einer  der  beiden Gabeln.  Die Wahlen  e r fo lg t en  hier  rein zu- 
fallsm/il3ig : Es  wurde  zu 50% yon der  einen und  zu 50% v o n d e r  ande ren  
Gabel  gefressen. A n s t a t t  der  e rwar te ten  100% r icht iger  ~Vahlen wurden 
also 50% Feh le r  gemach t  , w/thrend bei Darb ie tung  nur  einer  Gabel  mi t  
der  Warn fa rbe  neben diner yon dieser sicher unterschiedenen F u t t e r f a r b e  
0 Feh le r  gemach t  wurden.  Wurde  nun neben der  Warn fa rbe  eine andere  
geboten ,  die den  Tieren mi t  dieser farbgleich erschien, also mi t ,de r  Warn -  
farb6 vollst/~ndig ve iwechse l t  wurde,  so w/ihl ten die Tiere ebenfal ls  zu 
50% yon  der  einen und zu 50% yon  der  anderen  Fa rbe .  Die Prozeu tzah l  
de r  Feh le r  ging also im ungi ins t igs ten  Fa l l ,  bei  vohs t~ndiger  Verwechse- 
lung nu r  bis 50%. J e  wei ter  die gebotene  F a r b e  sich im F a r b t o n  von der  
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mit  ihr gleichzeitig gebotenen Warnfarbe entfernte, desto geringer wurde 
die Anzahl der Fehler. Wenn d i e  beiden Farbqualit~ten vollst~ndig 
sicher voneinander unterschieden wurden, so wurde die Warnfarbe fiber- 
haupt  nieht mehr besueht und die Zahl der Fehler sank auf 0. 

Der senkrechte Strich mit  dem wagerechten Pfeil. in den Dressur- 
kurven zeigt jeweils den Beginn der  Kontrollversuche an, bei denen den 
Tieren unverg~Utes Fut ter  an beiden St~ben goreieht wurde. 

Eine Dressur auf eine 2'arbe als JLoclc/arbe lieg' s ichmi t  keinem Mittel 
erreichen. Die Tiere lie/3en sich nut au/ eine ;Farbe als Warn/arbe dres- 
sieren. S~mtliche anderen Farben mit Ausnahme der der Warnfarbe un- 

�9 mi t te lbar  benaehbarten wurden als indi//erente F~etter/arben stets ge-  
fressen. Die zu untersuehende Farbe muBte also jeweils als Warnfarbe 
mit  verg~lltem Futterbrocken g6boten werden. 

II. Spontane Reaktionen. 
I. Reaktionen auf Farben. 

Veranlassung zu diesen Versuehen gab der Umstand, dab eine Dressur 
auf Griin als Warnfarbe nur sehr schwer gelang. Eine Dressur auf Grfin 
nach der Versuchsanordnung 1, wobei Blau al~ Fut terfarbe dienen sollte, 
wurde mit  ffinf Tieren begonnen, muBte aber in allen F~llen als ergebnis- 
los abgebrochen werden. Selbst ais der KSder vor der grfinen Signal- 
seheibe ansta~t mit  Kochsalz mehrere Male mit  Alkohol, Benzol oder 
Xyl01 verg~llt war, war kein Tier dazu zu bringen, Griin zu meiden, ob 
wohl die abschreckende W~rkung der genannten Chemikalien sonst sehr 
stark ist. Diese Beobachtung legte den Gedanken nahe, dab das Ver- 
halten der Eidechsen 'von vornherein nicht allen Farben gegeniiber 
gleich ist. 

Diese Frage wurde so gepriift : An einer Gabel mit  vier Doppelarmen 
wurden den Tieren die vier Farben Rot  l~r. 7, Gelb Nr. 2, Griin Nr. 22 
und Blau I~r. 14 gleiehzeitig alle mit  unverg~lltem Futterbroeken ver- 
sehen geboten. Naeh jeder vollkommen unbeeinfluBten Wahl der 
Eideehse wurde die Reihenfolge der Farben gewechselt, so dai] eine 
Selbstdressur auf eine bestimmte Stelle der Reihe unmSglich wurde. Die 
Darbietung erfolgte in einer Entfernung, die das Tier alle vier Farben 
gleiehzeitig iibersehen heB (etwa 15--20 cm). Als K0der wurden * vor 
allen vier Farbscheiben nut  MeKlwurmkSpfe oder -enden befestigt, um 

e ine  Orientierung naeh der Form der KOder UnmSglich zu machen. Da- 
mit  war eine Orientierung nur naeh den Farben der Signalseheiben 
mSglich. 

Ausgefiihrt wurden diese Versuehe mit einem Lacerta viridis-~_ und 
zwei L. agilis- ~_ ~_. Die Ergebnisse sind in TabeUe 2 zusummengestellt. 
Prinzipiell ist das Ergebnis ftir alle drei Tiere gleich: Gri~n wird deutlich 
bevorzugt" die i~brigen Farben werden in der Reihen/olge Gelb - -  Rot 

Z. f. vergl. Physiologie Bd. 18. 25a 
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Tabelle 2. Anzahl der Wahlen in den einzelnen Farben. 
i 

! Rot 7 Gelb 2- Griin 22 ! Blau 14 

L. agilis-9 k . . . . . . . . . . .  21 28 34 17 
,, "2 B . . . . . . . . . . .  23 25 3l 21 

., viridis.9 " . 23 26 . 30 21 

Zusammen . . . . . . . . . . . .  67 79 95 " 59 
nder Darbietungen insgesamt = 300 

Blau gewdhlt. Die Zahlenwerte ffi~' die Besuche in einer Farbe sind bei 
den einzelnen Tieren fast gleich. Zweifellos liegt hier,also eine Gesetz- 
m/~l~igkeit vor derart, dab d ie  Farben in der angegebenen l~#ihenfolge 
~r den Eidechsen verschiedeY~ leieht angenommen werden. Diese Fest- 
stellung war natiirlich auch ffir die Dressurversuche yon grOBter Be- 
deutung. ])as MiBlingen der oben erw/~nten Dressur auf Griin als Warn- 
farbe gegen B!au als Fut terfarbe diirfte seine Erkl/~rung dadurch linden, 
dab die in dem Versueh gew~hlte Zusammenstellung der Farben gerade 
der im Spontanversuch gefundenen Reihenfolge entgegengesetzt ist. 

2. Reakt ionen auf Graustufen. 

Die eben besprochenen Tiere wurden ebenfalls darauf gepriift, ob sie 
auch bei Darbietung versehieden heller Graustufen eine yon diesen be- 
vorzugen wtirden. Zur Wahl wurden ein helles Grau (Grau 2), zwei 
mittlere Grau (Grau 7 und Grau 11) und das sehr dunkle Grau 15 ge- 
boten. In  voller {~bereinstimmung wi~hlten sowohl das L. viridis- 9- als 
auch  das eine~der L. agi l is -9 ,bei  je 100 Darbietungen jede Graustufe 
25real. Von farblosen Grallstufen versch!ed~nster Intensitiit wird also 
keine vor einer anderen bevorzugt. 

3. Reakt ionen  auf Schwarz,  Weifl  und Grau neben  Farben." 

Es lag nahe, zu priifen, wie sich farbloses Grau, Schwarz und WeiB in 
die Reihe der Farben einfiigen wtirden. Zu diesem Zweck ~vurden in der 
oben,gesehilderten Weise einem bisher noch zu keinem anderer/Versueh 
verwendeten L. agil is-~ neben Grfin, Rot  und Blau Graustufen ver- 
sehiedener Helligkeit geboten. Naeh jedem Versuch wurden die Schei- 
ben Untereinander gewechselt und eine andere Graustufe genommen. Auf 
diese Weise konnten dem Tier Graus sehr verschiedener Helligkeit ge- 
boten werden. In  20 Versuchen wurde Grau 14mal, Griin 5real, Rot  
lmal  und Blau keinmal genommen. 

Versuehe, die in der gleiehen Weise mit  den Farben Grfinl Blau, 
Schwarz und Wei$ ausgeffihrt wurden, "ergaben, dab bei 20 Versuehen 
WeiB l lma l ,  Griin 5mal, Schwarz und Blau je 2mal genommen wurdeni '  

Da aus diesert Verstiehen noah nieht hervorging, an welehe Stelle 
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Schwarz in die Stufenleiter einzusetzen ist, wurden dem Tier in einer 
weiteren Versuchsreihe die Farben Gelb, Rot, Blau und Schwarz geboten. 
GewfiJalt wurde Gelb 9mai, Rot  5real, BIau 4real, Schwarz 2mal. W ~ -  
rend WeiB also den Wert einer beliebigen Graustufe .besitzt, hat  Schwarz 
den Wert einer Farbe und ist in der Stufenreihe bei Blau einzusetzen. 

Zusammen/a88end kann man also sagen~ dab nicht alle Farben yon den 
Eidechsen gleich bewertet werden. Es lassen sich zwei Grupp.en yon 
Farben aufstellen: 1. Unbunte Graustufen. versehiedenster HeUigkeit und 
Griin. 2. Gelb, Rot, Blau, Schwarz. ~ruppe 1 wirdvor  Gruppe 2 deutlich 
bevorzugt. Ilmerhalb einer Reihe yon unbunten Graustufen wird keine 
bestimmte Helligkeit bevorzugt. 

Es erscheint sehr wohl mSglich, dab diese ererbten oder dureh Er- 
fahrung gewonnenen Reaktionen auf FarlJen fiir das Frefleben der 
Eidechsen yon Bedeutung etwa beim Nahrungserwerb (auffallend ge- 
fiirbte Insekten, Sehutz- und Warn/arben~) sin& 

III. Der qualitative Naehweis des Farbenunterseheidungsvermiigens. 
ZunAchst muBte untersucht werden, ob die Eidechsen dazu imstande 

Bind, die Farben nach ihrer Farbqualit5t, d. h. nach ihrer WeUenlgnge zu 
unterscheiden. Es sollen also zuerst die nach Versuehsanordnung 1 und 2 
ausgefiihrten Untersuchungen besproehen werden. 

a) Rot.Griin-Unterscheidung. 

Auf Rot 7 des 24teiligen OsTwA~Dschen Farbenkreises wurden zwei 
Lacerta agilis-~ ~_ naeh der Versuchsanordnung 1 dressiert (Tiere Nr. 1 
und 2). Beide hatten als I)ressurfarbe 
Rot Nr. 7 und als Futterfarbe Grfin 21. 
Die ])ressur wurde begonnen am 7. V. 
1931 und wurde bei Nr. 1 am 16. VI. 
und bei Nr: 2 am 15, VII. abgeschlos: 
sen. Die Lernkurve (Abb. 2) zeig~, 
dab die Dressurfarbe Rot  7 sicher yon 
Griin 21 unterschieden wurde. Von Tier 
Nr. 1 wurde bei den letzten 90 Wahlen 

20 

g 
Z q" �9 8 10 TZ M 1s 12 E.O 

A b b .  2. Dressurkurve fiir d ie  ] lot -Gri in-  
Dressur. I~. agi l is-~ N r .  2.  ~z ---- 210.  

kein Fehler mehr gemaeht. Von diesen 90 Versuehen wurden die letT:ten 
40 mit unverg~lltem Fut ter  an beiden Dressurgabeln ausgefiihrt. Dieses 
Tier ~urde dann in dieser Farbe welter nieht geprfift, da die Ergebnisse 
yon Nr. 2 ebenso einwandfrei die Unterseheidung des Rot  yon Grfin 
zeigen: Mit Nr. 2 wurden dann Grauvergleichsversuche angestellt. Das 
in TabeUe 3 zusammengestell~e Ergebnis zeigt, dab eine Verweehselung 
der Dressuffarbe mit einer Graustufe oder  mit einem beStimmten Grau- 
bezirk nicht stattfand. Nut  bei Grau Nr. 10 und bei Grau Nr. 14 findet 
sieh je ein Fehler. Die Reihe der Grauvergleiche konnte nicht  weiter: 

25* 



386 

1 [ 2 

n 8 1 7  + ~ ! 8  7 
- I o  o l 

7 7 

0 1 0  

H. Wagner: 

Tabelle 3. 
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Grauvergleichsversuche des L. viridis- 9 Nr. 3. Bezeichnungen wie in Tabelle 3. 

1 2 3 I 4 

+ 20 19 20 20 
- 0 1 0 i  0 

Grauvergle~chsversuche des L. agilis-9 Nr. 2. 
Erste wagerechte Reihe: Nummern der Graustufen. 
n = Anzahl der Darbietungen in den einzelnen Graustufen. 
+ = Gefressen; - -  = abgelehnt. 

gefiihrt werden, da das Tiec am 18. VII .  einging. Doch beweist das Er- 
gebnls deutlich genug, dab dieUnterscheidung der Dressurwarnfarbe yon 
der Dressurfutterfarbe auf Grund des Unterschiedes in der Farbquali tgt  
und nicht wegen eines Helligkeitsunterschiedes erfolgte. Denn wenn das 
letztere der Fall gewesen wgre, so hg~te das Tier bei Darbietung seiner 
Dressurfarbe neben jeder versehiedenen Helligkeit der unbunten Grau- 
serie die Dressurfarbe mit  einer ihm gleieh hell erscheinenden Graustufe 
verwechselu miissen. Da das  nieht der Fall ist, so kaim die Unter- 
scheidung der Warnfarbe Rot  7 yon der Fut terfarbe Griin 21 nut  auf 
Grund des bunten Farbeharakters  dieser Farben erfolgt' sein. 

b) Gelb-Gri~n- Unterscheidung. 
Auf Gelb 2 gegen Griin 23 wurde ein L. viridis- ~ Nr. 3 dressiert. Die 

I)ressur begann am 7. IX.  1930 und wurde am 30. VI. 1931 abgesehlossen. 
Die Lernkurve (Abb. 3) zeigt, dab die Unterscheidung der beiden Farben 

700 

 C,g, , , , ,  
Z "r 6 8 10 12 l~ t 16 18 ZO 2J Zg 26 ,gg JO J2 3r J#" ]8 ~ ~tZ ,r r 

Abb. 3. Dressurkurve flit die Gelb-Griin-Dressur. L. viridis-Q R~Ir. 3. n = 460. 

zwar langsam, abet. so sieher gelernt wurde, dab bei den letzten 80 Wahlen 
kein Fehler mehr vorkam. Die letzten 30 dieser Wah]en wurden als 
Kon%rollversuehe mit unvergglltem Futter auch vor dem gelben Warn- 
signal ausgefiih~. Die Grauvergleiehe (Tabelle 4) erweisen, dab die 

Tabelle 4. 
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Dressurwarnfarbe als bunte Farbe und nieht auf Grund ihrer unbunten 
Helligkeit yon der Futteffarbe unterschieden wurde. 

C) Gris Unterscheidung. 

Das L. agilis-(~ Nr. 4 wurde mit  der Versuehsanordnu~g 2 auf 
Griin 22 dressiert. Leider konnten mit  ihm keine Kontrollversuche mi~ 
unverg~lltem Fut ter  an beiden St~ben gemaeht  werden, da das Tier ein- 

�9 ging. Die Dressur begann am to0 
20. VI. 1930 u n d d a u e r t e b i s  ~ , ~ / ~  ~ 
zum Tode des Tieres am 23.VII. 
Wie aus der Lernkurve ( A b - s b I : i - : i ~ ,  : I - : - , - I I - I I - : - I I - ' I : I I - ~ - I I - I I  
bild.4)hervorgeht, beherrschte co 
es zu diesem Zeitpunkt  die z0 
Dressursieher. Be iden le tz ten  o ~ ~ ~ 8 1o lz ~ ~ 18 z0 ze z~ 
60 Wahlen kam nur noeh ein Abb. 4. Dressurkurve fiir die Grtin-Orau-Dressur. 
einziger F e h l e r  v o r .  D a s  G e -  L. agilis- 6 Nr. 4. n = 260. 

lingen einer solehen mit  der Versuchsanordnung 2 ausgefiihrten Dres- 
sur beweist besonders eindringlich, dal~ die-Dressurfarbe keinesfalls als 
unbunte Helligkeit unterschieden wird. Denn dann wfirde eine Dressur 
auf diese Weise iiberhaupt nicht gelingen, da den Tieren ja nur  unbunte 
Graustufen versehiedenster Helligkeit zur Unterseheidung yon ihrer 
I)ressurfarbe geboten werden. Die einzelnen Stufen der  Grauleiter sind 
so wenig voneinander verschieden und ihre Zahl (17) ist so groB, dab 
sicher eine der Dressurfarbe helligkeitsgleiche oder mindestens eine sehr 
~hnliche sieh unter ihnen befindet. Das Gelingen einer solchen Dressur 
lieBe sich also nur sehr gezwungen durch die Annahme eines ganz unge- 
wShnlieh Ieinen HelligkeitsunterseheidungsvermSgens bei den Eideehsen 
erkl~ren. 

d) Blau- Violett-: Unterscheidung. 

Auf Blau 14 als Warnfarbe gegen Violett 10 als Futterfarbe wurde das 
L. agilis-~ Nr. 5 dressiert (Versuehsanordnung .1). Die Dressur dauerte 
yore 7. V. bis 23. VII .  1930 (Abb. 5}. _ ~ 
Naehdem in d e n  letzten 130 ver-  ~ 
suehen nur noch zwei Fehler vorge- /~k 

vergIeiche gemaeht. Wie aus Ta- zo 
belle 5 hervorgeht, wurde auch hier . 
in keinem Fall eine farblose Grau- ~ ~ r n z ~ 1~ zs 18 zo zz 
stufe mit  der Dressurfarbe ver- Abb. 5. Lernkurve lilt.die Blau-Violett-Dressur. 

L. agilis-(~ :Nr. 5. n = 220. 
weehselt. Obwohl  nur wenige Ver- 
suehe gemaeht werden konnten, weft das Tier sparer die Annahme yon 
Fut ter  yon der Dressur~abel verweigerte,  sind diese wenigen Versuehe 
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doch einwandfrei genug, um zu beweisen, dal3 fiir die Unterscheidung 
yon Warn- und Fut~effarbe deren Helligkeit keine Rolle spielt. 

.2 3 

5 4 
5 4 
o o 

1 r 

n �9 6 

+ ~ 6 

- i O  

4 1 5  6 

4 4 4 

4: 4 4: 
o o 

TabeUe  5. 

7 8 9 ] 10 i 11 

4 4 4 4 4 
4 4 4: 4 4 

0 0 0 0 0 

I 
12 I 13 14 15 

4 4 4 4 
4 : 4  4 4 

0 0 0 0 

16 17 

4 4 -  
4 4 
0 0 

Grauvergleichsversuche des L. agilis-~ Nr. 5. Bezeichnungen wie in Tabelle 2. 

e) Violett-Grau-Unterschr 
Das schon auf Rot  7 dressierte L. agilis- ~. Nr. 1 wurde mit der Ver- 

suchsanordnung 2 auf Violett 10 umdressiert (20. VI. bis 2. X L  1930). 
Die Lernkurve (Abb. 6 )ze ig t ,  da6 die Unterscheidung vollkommen 

iiiiiiiii iii iii i 
2 r s I t0 12 1r ~ 18 ~ 2~ 

Abb. 6. Lernkurve fiir die Violett-Grau-Dressur. 
L. agilis-Q Nr. 1. n = 230. 

sieher gelang. Die letzten 40 Wah- 
len erfolgten fehlerlos. Also auch 
Violett wird auf G ru n d  seines 
Farbcharakters yon allen Grau- 
stufen sicher untersehieden. 

Zusammen/assend kann also ge- 
sagt werden, da6 es gelingt, Eid- 
eehsen auf Farben  zu dressieren. 
Die Prfifung dieser Ergebnisse mit  

Grauvergleichen sowohl als aueh die Ergebnisse yon zwei Dressuren auf 
bunte Farben gegen aUe Stufen einer 17stufigen Grauleiter beweisen, 
dab die Eidechsen die Farben auf Grund ihres bunten Farbcharakters 
und nicht auf Grund ihrer unbunten Helligkeitswerte unterscheiden. 

IV. Die Empflndlichkeit des Unterscheidungsverm~gens 
im ganzen Farbbereich. 

Es besteht nun noch die Frage, Wie rein das Unterscheidungsver- 
m6gen yon Farben voneinander ist, d. h. wie weir die Unterschieds- 
empfindlichkeit innerhalb bestimmter Abschnitte des Farbenkreises 
geht. 

a) Dressur au/ Rot. 
Rot wird yon Griin, wie wir sehon im Vorigen Absehnitr feststellen 

konnten, untersehieden (siehe Lernkurve A b b .  2). Dem L. agilis- 
Nr. 2 wurden au6erdem Blau und Gelb zur Unterscheidung geboten. 
Auch diese beiden Farben wurden ausnahmslos in allen F~llen yon Ro~ 
unterschieden (Tabelle 6). Zur Untersuchung des feineren Unterschei- 
dungsvermSgens innerhalb der Farbqualitgt Rot  wurde das L. affilis- 
Nr. 6 vom 26. VIII.  bis 7. IX. 1930 nach der Versuchsanordnung 3 auf 
Rot  dressiert. Futterfarben waren Orange 5 und Violett 10. Nachdem 
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Tabelle 6. 

I n + - 

B lau  14 . . ! 15 15 0 
G e l b 2 . . .  i 14 14 0 

Rot-Unterscheidung yon Blau und Gelb. L. agilis- ~_ Nr. 2. 
n = Anzahl der Darbietungen. + = Gefressen; - -  = Abgelehnt. 

die Dressur gefestigt war, und beide Futterfarben sicher yon der Warn- 
farbe Rot  7 unterschieden wurden, wurden nach der in Kapitel  I ge- 
schilderten Methode die Farbenvergleiehsversuche ausgeffihrt. Auch die 
der Dressurfarbe unmittelbar benaehbarten Farben Orange 6 und Rot  8 
werden yon dieser in allen F~llen unterschieden, d. h. es wird nie yon d e r  
Warnfarbe, sondern immer yon der Vergleichsfarbe gefressen (Abb. 73). 
Die Naehbarfarben werden stets je 10real geboten. Rot  7 wird also w ie  
yon allen anderen Farben auch yon allen anderen Rotquall t~ten des 
24teiligen OSTWALDschen Farbenkreises unterschieden. 

b) Dressur au/ Orange. 
Die Dressur wurde ausgefiihrt vom 5. IX.  bis 12. IX.  1931 mit  dem 

sehon auf Rot  7 dressiert gewesenen L. agilis- ~ l~r. 1 .  Der Lernvorgang 
fiihrte auch hier zu einem sehnellen und sieheren Erkennen yon Orange 5 
gegeniiber den l~utterfarben Rot  8 und Gelb 3 (Versuchsanordnung 3). 
Zur feineren Unterseheidung in diesem Bezirk wurden dem Tier die zwi- 
sehen den Futterfarben Rot  8 und Gelb 3 und der Warnfarbe Orange 5 
liegenden Farben Orange 4 mad 6 und Rot  7 geboten. Das Ergebnis ist in 
Abb. 7 b dargestellt: ]:)as nach Rot  zu gelegene Orange 6 wird noeh in 
allen F~llen yon der I)ressurfarbe Orange 5 untersehieden. Naeh der 
gelben Seite hin wird das UnterseheidungsvermSgen geringer. W~hrend 
Gelb 3 noeh in allen F~llen bevorzugt wird, wird das n~ehste, Orange 4, 
zu 40% mit der Warnfarbe verweehselt, d. h. wird Orange 4 neben 
der Warnfarbe geboten, so wird in  40% der F~lle diese angenommen 
(vgl. S. 382). 

c) Dressur au/ Gelb. 
Daft das auf Gelb 2 dressierte L. viridis- ~_ Nr. 3 Gelb yon Griin unter- 

seheidet, wurde Sehon im ersten Absehnitt  erSrtert (siehe Abb. 3). Dem 
Tier wurde nach vollendeter Dressur Rot  18mal und Blau 17real neben 
der Warnfarbe Gelb geboten. In  allen F~llen wurde Gelb yon diesen 
beiden Farben sieher unterschieden. Bei der Untersuchung des Unter- 
scheidungsvermSgens innerhalb der Farbqualit~t Gelb zeigte sich, daI~ 
die dcr Dressurfarbe Gelb 2 unmittelbar benaehbarten Farbt6ne Gdb  1 

'~ . . . . . .  O " " und Gelb 3 vollstan4Jlg mlt  dmser verweehselt werden (50 ~ rmhtlge und 
50% falsche Wahlen). Gelb 3 wird zu 40% verwechselt. Erst  Orange 4 
und Laubgriin 24 werden zu 100% unterschieden (Abb. 7 c). 
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d) Dressur au[ Gelbgris 
Das L.-agili#-~. Nr. 7 wurde nach der Versuchsanordnung 3 auf  Gelb- 

griin 24 gegen Griin 21 und Gelb 3 dressiert (8. IX.  bis 17. IX.  t931). 
Nach Festigung der Dressur wurden zur feineren .Unterscheidung die 
Farben Griin 22 und 23 und Gelb 1 und 2 neben der Warnfarbe geboten. 
])as in Abb. 7 d zusammengestellte Ergebnis zeigt, da~ v0n den 
Eidechsen in diesem Bezirk nut  schwach unterschieden wird. Nach der 

a ~ c s e ~ ' ' o' k 

Abb. 7. Kurven ftir das feiaere UnterscheidungsvermSg~n. O.rdinate: Anzahl  der Fehler in % 
(d. h. % Annahme der Warnfarbe neben der Verg|eichstarbe, vgl. S. 382). Abszisse : l~ummern 
der Os~'waidpapiere. Die Buchstaben tiber den einzelnen Kurven entsprechen den Bezeichnungen 

der Dressuren im Text. 

gelben Seite bin .w~d das der Dressurfarbe unmit telbar  benachbarte 
Gelb 1 zu 40% verwechsett. Gelb 2 wird ebenfalls noch zu 20% mit  der 
Warnfarbe verwechselt.  Erst  Gelb 3 (die ])ressuffutterfarbe) wird zu 
100% yon der Warnfarbe unterschieden. Nach der griinen Seite hin wird 
das der Dressuffarbe n~chstbenachbarte Laubgriin 23 zu 50% u n d  das 
darauffolgende Grfin 22 zu 30% verwechselt. Ers t  Griin 21 wird in allen 
F~llen unterschieden. 

~) Dre~sur au/ Griin. 
Das "L. agilis-~ Nr. 8 wurde nach d e r  Versuchsanordnung 3 auf 

Griin 21 als Warnfarbe und Blaugriin 18 und Gelbgriin 24 als Futter-  
farbe dressiert (27. VI I I .  bis 10. IX;  1931). 

Nachdem die Dressur gefestigt ~ar ,  wurden die benachbarten Farben 
gereicht (Abb. 7 e). Die beiden n~chstbenachbarten Farben Grfin 20 
ur/d Griin 22 werden zu 50% mit  der Dressurfarbe verwechselt. Nach der 
blauen Seite hin ~Rllt die Kurve  bei Grfin 19, das schon einen durchaus 
ins Blaue g~henden l~arbton hat,  stefl auf 0 ab. Diese Farbe wird immer 
unterschieden. Nach der gelben seite zu 'ist bei Gelbgriin 23 noch ein 
Fehler vorgekommen. 

/) Dressur au/ .Blaugri~n. 
Die Dressur wurde mit  dem schon auf Rot  7 dressiert gewesenen 

L. agilia-~ ~r .  6 nach der Versuchsanordnung 3 ausgefiihrt. Futter-  
farben waren Blau 15 und Griin 20 (9. IX.  bis  17. IX.  1931). Nach der 
blauen Seite hin wurde das der I)ressurfarbe n~chstbenachbarte Blau- 
griin 16 schon in allen FRllen yon dieser unterschieden (Abb. 7 f). Nach 
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Gelb zu f~llt die Kurve  ziemlich flach ab. Das nach dieser Seit~ zu der - 
Dr essurfarbe n~chste Blaugriin 18 wird zu 40% mit  derselben verwechselt. 
Auch das noch eine Stufe weiter entfernte Seegriin 19 wird noch in 10% 
der F~lle verwechseR. Erst  das drei Stufen yon tier Warnfarbe entfernte 
Griin 20 wird immer yon dieser unterschieden. 

g) Dresser au] Blau: 
Dem schon im ersten Absehnitt  erw~hnten L. agilis- c~ lqr. 5 wurden, 

naehdem nachgewiesen war, dab es Blau yon Violett unterschied (Abb. 5), 
auch die Farben R o t ,Ge l b  und Griin geboten. Diese Farben wurden je 
10mal gereicht und alle wurden immer sicher yon der Dressurfarbe unter- 
schieden. Um zu priifen, wie welt innerhalb des Blau noch untersehieden 
wird, wurde ein weiteres Tier nach der Versuehsanordnung 3 auf Blau 14 
dressiert. Futterfarben waren Blau 12 und Blaugriin 18 (27. VI I I .  bis 
8. IX.  1931). Die Dressur gelang z~emlich sehnell. Die Farben.vergleichs- 
versuche ergaben, dab nach Violett hin das unmittelbar benachbarte 
Blau 13 ohne Fehler yon Blau 14 unterschieden wurde. ~ach  der 
griinen Seite zu wurde Blau 15 in 30% der F~lle verwechsel~ (siehe 
Abb. 7 g). 

h) Dressur au/ Violett. 
Die Untersuchung wurde ausgefiihrt mit  dem L. agilis. ~_ Nr. 1. 

Nachdem nachgewiesen war, dab das Tier alle Graustufen yon seiner 
Dressurfarbe unterschied, wurden ibm die Farben Rot, Gelb, Gr'fin und 
Blau je 15real gereicht. Auch diese wurden in allen F~llen von4ier Dres- 
surfarbe unterschieden. Bei den Farbenvergleichsversuchen werden auf 
beiden Seiten der Dressu~farbe die ihr n~chstbenachbarten Farben (Rot 9 
und Violett 11) zu je 20% mit  ihr verwechselt (Abb. 7 h). 

Zusammen/assend l~l~t sich also sagen, daft die Eidechsen mind'estens 
die Farben Rot, Orange, Gelb, Grtin, Eisblau, Ublau und Violett von- 
cin ander und yon allen anderen Hauptquali t~ten des 24r OST- 
wALDschen Farbenkreises unterscheiden. I)aB auch feinere Unterschei- 
dungen innerhalbdieser  Farbbezirke gemacht werden, ist durch c~ie 
Farbenunterscheidungsversuche festgestellt. Am sch~rfsten Wird im Blau 
und im l~ot unterschieden, am wenigsten im Grfin. Ob diese Erscheinung 
auf einer geringen Unterschiedsempfindlichkeit des Sehapparats im Griin- 
bezirk beruht oder damit zusammenh~ngt, dab spontan Griin leichter 
angenommen wird als die anderen Farben (S. 384), kann nicht entschieden 
werden. 

V. Zusammenfassung der Ergebnisse. 
1. Nicht alle Farben werden yon den Eidechsen spontan gleich leicht 

angenommem Es lassen sich zwei Gruppen yon Farben unterschek[en: 
'1. Unbunte Graustufen verschiedenster Helli~keit und Grii~ 2. Gelb, 

Z. f. vergl. Physiologie Bd.18. 25b 
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Rot, Blau und Schwarz. Gruppe 1 wird vor Gruppe 2 deutlieh bevorzugt. 
Innerhalb einer Reihe yon unbunten Graustufen wird keine bestimmte 
Helligkeit bevorzugt. 

2. Es gelingt, Eidechsen auf 'Farben zu dressieren. Diese Untersehei- 
dung erfolgt nieht auf Grund der unbunten Helligkeitswerte, sondern auf 
Grund des bunten Farbeharakters der Farben. 

3. Die Eidechsen Unterscheiden mindestens die aeht Farben Rot, 
Orange, Gelb, Gelbgr/in, Seegriin, Eisblau, Ublau und Violett vonein- 
ander. Am seh~rfsten wird im Rot  und im Blau, am wenigsten im Gri in 
untersehieden. 
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