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UBER DEN FARBENSINN DER EIDECHSEN.
Von
Hans WAGNER.
Mit 7 Textabbildungen.
(Bingegangen am 30. Juli 1932.)
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Einleitung.

Untersuchungen, die sich unmittelbar mit dem Farbenunterschei-
dungsvefmégen von Reptilien beschiftigen, liegen bisher nicht vor.
Die Ergebnisse iiber den Sichtbarkeitsbereich und die Helligkeitswirkung
der Wellenlangen, die mit der Methode: der Futtersichtbarkeit (vox HEss
1910) und mit Hilfe pupilloskopischer Messungen (LATRENS 1923) ge-
wonnen wurden, lassen nur unsichere Schliisse zu. Untersuchungen. an
Eidechsen standen bisher noch ganz aus. Dadurch, daB sie eine reine
Zapfenretina und die fiir die meisten Sauropsidenaugen charakteristi-
schen gelben und roten Olkugeln besitzen, erschien eine Priifung ilires
Farbensinnes besonders lohnend.

Als Methode wurde die Dressurmethode gewahlt, die schon bei anderen
Untersuchungen iiber den Farbensinn ihre Vorziige bewiesen hat (Zu-
sammenfassung : KtuN 1927, 1929).

Da Reptilien bisher auf diese Weise noch nicht untersucht waren, galt
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es zundchst einwandfrei festzustellen, ob die Eidechsen tiberhaupt im-
stande sind, Farben nach ihrem bunten Farbcharakter unabhéngig von
ibren unbunten Helligkeitswerten zu unterscheiden. Konnte diese Frage
in positivem Sinne beantwor tet werden, so sollte versucht werden, Quan-
titatives iiber das feinere Unterseheldungsvermogen in den verschiedenen
Farbbezirken zu ermitteln.

" Meinem hochverehrten Lehrer, Professor Dr. KiraN, danke ich fiir die
Uberlassung der Arbeit und fiir seine stete Anteilnahme an ihrem Fort-
gange herzlichst. Den Herren Assistenten des Institutes danke ich fir
Rat und Hilfe. Dank schulde ich ferner meiner Braut cand. biol. Iise
THOENES, die mir besonders bei der Haltung der zeitweilig zahlreichen
Tiere vielfach geholfen hat.

I! Material und Versuchstechnik.
1. Material.
Es wurden nur einheimische Eidechsen zu den Versuchen verwandt.
Als am besten geeignet erwies sich Lacerta agilis L. In einigen wenigen
Fillen wurde Lacerta viridis LAUR. verwendet.

Gehalten wurden die zur Dressur ausgewihlten Tiere in gewohnlichen Glas-
aquarien von 30x 25 cm Fliche und 25 cm Héhe, - Der Boden wurde mit einer
diinnen Schicht Sand bedeckt. Als Trinkgefa88 diente eine kleine Petrischale.
Als Unterschlupf wurden Dachziegel- oder Tonrohrstiicke gewidhrt. Futter wurde
nur bei den Dressuren gereicht. Die Glaskisten standen in mehreren Reihen dicht
nebeneinander. Durch dazwischengestellte Papiere. wurde verhindert, daf8 die
Tiere sich gegenseitig sehen konnten. Auf diese Weise wurde eine Ablenkung bei
der Dressur durch das dem Versuchstier benachbarte Tier vermieden und gleich-
zeitig wurde dadurch ein gleichméBig grauer Hintergrund fiir die Farbscheiben
bei der Dressur geschaffen. Ganz auBlerordentlich gute Dienste bei der Haltung
der Tiere leistete die Bestrahlung mit einer Osram-,, Vitaluz*- Lampe. Diese er-
moglichte eine Weiterfilhrung der Versuche sogar im Winter. Die Lampe wurde
in etwa 1 m Hohe senkrecht iiber den Aquarien aufgehingt. Die ultraviolette
Strahlen aussendende ,,Vitalux“-Glithlampe wurde in einem verchromten Re-
flektor von 35 cm Durchmesser verwendet.. Da die Lampe auch eine groe Wirme-
strahlung besitzt, war es ein Leichtes, mit ihr und der Zimmerheizung eine an-
nihernd konstante Temperatur von 250 in dem Versuchszimmer zu halten. Bei
‘den Versuchen wurde durch die Lampe fiir eine bestimmte Helligkeit gesorgt.
Die Lampe brannte tiglich 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 Farbpapiere nach OSTWALD des Unesma-
Verlages, Leipzig, gewahlt. Diese Papiere sind gut normiert, so daB ein
gleichméBiger Ausfall derselben bei verschiedenen Lieferungen gewihr-
leistet ist. Es wurde auf einzelne Farben des 24teiligen Farbenkreises
(1—3 Gelb, 46 Orange, 7—9 Rot 10—12 Veil, 13—15 Ublau, 16—18
Eisblau, 19-—21 Seegrun, 22--24 Laubgriin) dressiert.
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Zur Prifung auf eventuelle Farb-Graugleichungen wurde eine
17stufige Grauleiter benutzt. Die groBe OsTwALDsche Grauserie war nicht
vorhanden und konnte wegen des hohen Preises auch nicht beschafft
werden. Es wurden deshalb vorhandene HeriNgsche Graupapiere nach
der 8stufigen OsTwALDschen Grauleiter geeicht und in regelmiBigen Ab-
stinden nach Augenmal entsprechende Stufen eingefiigt. So entstand
eine sehr regelméBig abgestufte Grauskala, die allen Anspriichen vollauf
geniigte.

: 3. Versuchstechnik.

Leider konnte wegen der Eigenschaft der Eidechsen, nur bei hohen
Lichtintensititen zu fressen, die Untersuchung nicht mit spektralem
Licht ausgefuhrt werden. Es mufite deshalb auf die Pigmentpapiere

dressiert werden. Die Dressur selbst wurde so ausge-
? fithrt, daB an einer Dressurgabel aus Eisendraht (Abb. 1),
deren zwei ‘Aste ungleich lang waren, an dem lingeren
Ast eine Farbpapierscheibe, an dem kiirzeren Ast ein
Mehlwurmstiick so befestigt wurde, daB der Futter-
brocken sich unmittelbar vor der Farbscheibe befand. Es
wurden dem Tier jeweils zwei solcher Dressurgabeln
geboten. Der Brocken vor der Farbscheibe, die die
Warnfarbe zeigte, wurde mit gesattigter Kochsalzlosung
vergillt, deren Geschmack eine auBlerordentlich ab-
schreckende Wirkung zeigte. Der Brocken vor der ,, Fut-
terscheibe’* wurde im Anfang mit reinem Wasser benetzt,
um eine Dressur auf das Glitzern des Vergillungsmittels
N zu vermeiden. Es zeigte sich jedoch bald, daB die Wir-
@ kung der Farbe der Dressurscheibe von so iitberwiegen-
dem EinfluBl war, daf§ auf diése VorsichtsmaBregel ver-
zichtet werden konnte. Auch die MaBregel, an beiden Ga-
beln nur Mehlwurmképfe oder -enden aufzuspieSen, erwies sich als iiber-
flissig. Selbstverstdndlich war die GroBle der Farbscheiben stets genau
gleich (zehnpfennigstiickgro). Etwaige Geruchsreize wurden dadurch
ausgeschaltet, dafl die Gabeln des o6fteren (auch untereinander) ge-
wechselt wurden. Als Vergéllungsmittel wurde Kochsalz gerade aus dem
Grunde gewihlt, weil es nicht fliichtig, sondern geruchlos ist. Um eine
Orts- oder ‘Rawmdressur zu vermeiden, wurde die gegenseitige Lage der
Gabeln, sowie die Stelle im Kasten, an der sie geboten wurden, dauernd
gedindert. Da die Gabeln stets in derselben Hohe iiber dem Boden und
demselben Abstand vom Kopt des zu prifenden Tieres gehalten wurden,
war eine Orientierung nur nach der Farbe bzw. nach der Helligkeit der
Dressurscheibe méglich.

Nach diesem Prinzip wurde die Dressur auf drei verschiedene Arten

durchgefiihrt:

Abb. 1. Dressurgabel.
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1. Versuchsanordnung: Der Futterbrocken wird vor einer fiir die
Dauer der Dressur gleichbleibenden Farbscheibe geboten (Futterfarbe).
(leichzeitig mit dieser wird der vergillte Brocken vor einer anderen,
ebenfalls fiir die ganze Dauer der Dressur gleichbleibenden Farbe (Wdrn-
farbe) geboten. Sobald diese Dressur gefestigt erscheint, d. h. bei min-
destens 20 unmittelbar aufeinanderfolgenden Einzelversuchen nur die
eine Farbe gewihlt wird, so werden, mindestens 10 Kontrollversuche mit
unvergilltem Futter an beiden Dressurgabeln gemacht, um den Dressur-
erfolg zu prifen. Wenn auch jetzt richtig gewahlt wird, so werden Ver-
suche eingelegt, bei denen neben der Warnfarbe ein Graupapier geboten.
wird. Nacheinander werden so samtliche Stufen der Grauskala dem Tier
mehrfach gereicht. Um eine Selbstdressur auf eine bestimmte Reihen-
folge der Darbietungen zu vermeiden, werden diese Grauvergleichsver-
suche in unregelmiBigen Abstéinden zwischen die normalen Dressur-
versuche eingeschoben. Nach Erledigung der Grauvergleiche werden
zwischen normalen Dressuren statt der bisher immer gleichen Dressur-
futterfarbe der Warnfarbe immer niher benachbarte Farben geboten (je
10mal) und so gepriift, von welcher Farbstufe an die unmittelbar be-
nachbarten Farben nicht mehr unterschieden wurden.

Diese Methode hat zwar den Vorzug, daB an ein und demselben Tier
simtliche Probleme fiir eine einzelne Farbe eindeutig geklirt werden
konnen, aber sie hat den groBen Nachteil, sehr langwierig zu sein. Na-
mentlich die Grauvergleiche erfordern sehr viel Zeit und bedeuten eine
wesentliche Verlingerung des Versuches..

2. Versuchsanordnung: Die Grauvergleiche werden dadurch vorweg-
genommen, dafl das Tier auf eine wihrend der ganzen Dauer des Ver-
suches gleiche Warnfarbe gegen stets wechselnde Graustufen am anderen
Stabe dressiert wird. Den AbschluB des Versuches bilden die Farben-
vergleichsversuche, die so angestellt werden, daBl dem Tier statt der wech-
selnden Graustufen, wechselnde Farbstufen in immer stirkerer An-
néherung an die auch jetzt gleichbleibende Farbe des anderen Stabes ge-
boten werden. Die Annéherung geschieht nicht in regelméfigen Schrit-
ten, sondern es werden durcheinander Farben ganz anderer Farbqualitét
und der Dressurfarbe benachbarte Farben geboten. ‘

Bei einer 3. Versuchsanordnung wurde auf die Grauvergleiche génz-
lich verzichtet, da inzwischen geniigend Material zur Beantwortung dieser
Frage vorlag. Die Dressur erfolgt so, daB die Warnfarbe stets die gleiche
bleibt. Als Futterfarben werden zwei solche gew#hlt, die der Warnfarbe
nicht unmittelbar benachbart sind (z. B. Warnfarbe: Gelbgriin Nr. 24,
Futterfarben: Griin Nr. 21 und Gelb Nr. 3). Diese werden in unrege:-
mafBigem Wechsel neben der Dressurwarnfarbe gereicht. Wenn diese
Dressur gefestigt ist, wird durch Farbenvergleichsversuche das feinere Un-
terscheidungsvermégen im Bezirk der zu untersuchenden Farbe gepriift.
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4. Protokollfiihrung.

Das Protokoll wurde so gefiihrt, dafl nur echte Wahlen gezihlt wurden ;
d. h. Versuche, bei denen eine Eidechse auf die Dressurgabeln losschoB,
ohne beide vorher deutlich beachtet zu haben, wurden nicht gezihlt. Ein
mehrmaliges Schnappen nach der Gabel, auch wenn der Brocken vorher
schon gefressen war, zihlte nur als eine Wahl. '

Die Gabeln wurden stets 30 Sek. geboten. Wurde zuerst nach der
einen und dann nach der anderen Farbe geschnappt, so galt der Versuch
als positiv fiir die erste. Gut dressierte Tiere lieBen die Warnfarbe iiber-
haupt unbeachtet. Wurde ein Brocken gefressen, so wurde das mit -
im Protokoll vermerkt, — heiBt, da3 der Brocken nicht gefressen wurde.

Ein Tagesprotokoll, das willkiirlich aus. der
Tabelle 1. Ein Tagesproto- Menge der Protokolle herausgegriffen ist, moge die
koll. Tier Nr. 5. 18. V. Beschreibung veranschaulichen (Tabelle 1). In den
Richtig 7 Falscli4 n =11 Protokollen steht stets die (indifferente) Futterfarbe
links und die zu lernende Warnfarbe rechts. Wur-
F‘}tteffal'be Wamfarbe den anstatt einer Futterfarbe wechselnde Farben
Violett 11 Blau 14 . . X .
gereicht, so wurde jede Farbe einzeln verzeichnet.

Die Dressuren wurden dann zu Zeknergrup-
pen zusammengefat und die Prozente der
richtigen Wahlen (d. h. der Ablehnungen der
Warnfarbe) errechnet. Diese Daten wurden
graphisch so dargestellt, daB die Zahl der
Zehnergruppen auf der Abszisse und die: Pro-
zentzahlen der richtigen Wahlen auf der Ordi-
nate aufgetragen wurden.

Die Kurven fiir das feinere U nterscheidungs-
vermdgen fir benachbarte Farbstufen wurden
als Fehlerkurven dargestellt. Nachdem die

Dressur auf die zu untersuchende Farbe vollstindig gelungen war, hitte
man erwarten miissen, daB, wenn den Tieren an zwei Gabeln gleichzeitig
die Warnfarbe geboten wurde, sie diese beide in 100% der Fille abgelehnt,
d. h. von keiner gefressen hitten. Tatsdchlich fraBlen die Tiere jedoch -
stets von einer der beiden Gabeln. Die Wahlen erfolgten hier rein zu-
fallsméBig: Es wurde zu 50% von der einen und zu 50% von der anderen
Gabel gefressen. Anstatt der erwarteten 100% richtiger Wahlen wurden
also 50% Fehler gemacht, wihrend bei Darbietung nur einer Gabel mit
“der Warnfarbe neben €iner von dieser sicher unterschiedenen Futterfarbe
0 Fehler gemacht wurden. Wurde nun neben der Warnfarbe eine andere
geboten, die den Tieren mit dieser farbgleich erschien, also mit der Warn-
farbe vollstéindig verwechselt wurde, so wihlten die Tiere ebenfalls zu
50% von der einen und zu 50% von der anderen Farbe. Die Prozeuntzahl
der Fehler ging also im ungiinstigsten Fall, bei vollstindiger Verwechse-
lung nur bis 50% . Je weiter die gebotene Farbe sich im Farbton von der

b+ b+ +

+ 1
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mit ihr gleichzeitig gebotenen Warnfarbe entfernte, desto geringer wurde
die Anzahl der Fehler. Wenn die . beiden Farbqualititen vollstindig
sicher voneinander unterschieden wurden, so wurde die Warnfarbe iiber-
haupt nicht mehr besucht 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 dex
Tieren unvergilltes Futter an beiden Stdben gereicht wurde.

Einé Dressur auf eine Farbe als Lockfarbe lief " sich mit keinem Mittel
erreichen. Die Tliere lieflen sich nur auf eine Farbe als Warnfarbe dres-
sieren. Samtliche anderen Farben mit Ausnahme der der Warnfarbe un-

- mittelbar benachbarten wurden als indifferenie Fuiterfarben stets ge-.
fressen. Die zu untersuchende Farbe muBte also jeweils als Warnfarbe
mit vergilltem Futterbrocken geboten werden.

II. Spontane Reaktionen.
1. Reaktionen auf Farben.

Veranlassung zu diesen Versuchen gab der Umstand, daB eine Dressur

auf Griin als Warnfarbe nur sehr schwer gelang. Eine Dressur auf Griin
nach der Versuchsanordnung 1, wobei Blau als Futterfarbe dienen sollte,
wurde mit fiinf Tieren begorinen, muBte aber in allen Féllen als ergebnis-
* los abgebrochen werden. Selbst als der Koder vor der griinen Signal-
scheibe anstatt mit Kochsalz mehrere Male mit Alkohol, Benzol oder
Xylol vergillt war, war kein Tier dazu zu bringen, Griin zu meiden, ob
wohl die abschreckende Wirkung der genannten Chemikalien sonst sehr
stark ist. Diese Beobachtung legte den Gedanken nahe, daB das Ver-
halten der Bidechsen ‘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 Nr. 7, Gelb Nr. 2, Griin Nr. 22
und Blau Nr. 14 gleichzeitig alle mit unvergilltem Futterbrocken ver-
sehen geboten. Nach jeder vollkommen unbeeinfluiten Wahl der
Eidechse wurde die Reihenfolge der Farben gewechselt, so daB eine
Selbstdressur auf eine bestimmte Stelle der Reihe unmoglich wurde. Die
Darbietung erfolgte in einer Entfernung, die das Tier alle vier Farben
gleichzeitig iibersehen lieB (etwa 15—20 cm). Als Kéder wurden? vor
allen vier Farbscheiben nur Mehlwurmképfe oder -enden befestigt, um
“eine Orientierung nach der Form der Kéder unmoglich zu machen. Da-
mit war eine Orientierung nur nach den Farben der Signalscheiben
méglich. '

Ausgefithrt wurden diese Versuche mit einem Lacerta viridis- @ und
zwei L. agilis- 2 Q. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusainmengestellt.
Prinzipiell ist das Ergebnis fiir alle drei Tiere gleich: Griin wird deutlich
bevorzugt . die wbrigen Farben werden in der Rethenfolge Gelb — Rot —

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

| Rot7 } Gelb 27 J Griin 22 ' Blau 14
LoaglisQ A . . . . ... 21 | s | o4 17
woo @B 23 25 . 31 21
L wiridisQ. .. ... .. ., 23 26 | 30 21
Zusammen . . . . ... . . . . . . 67 i 79 95 © 59

n der Darbietungen insgesamt = 300

Blaw gewdhlt. Die Zahlenwerte fifr die Besuche in einer Farbe sind bei
den einzelnen Tieren fast gleich. Zweifellos liegt hier also eine Gesetz-
méifigkeit vor derart, daf die Farben in der angegebenen Rgihenfolge
von den Eidechsen verschieden leicht angenommen werden. Diese Fest-
stellung war natirlich auch fir die Dréssurversuche von groBiter Be-
deutung. Das MiBlingen der oben erwiahnten Dressur auf Griin als Warn-
farbe gegen Blau als Futterfarbe diirfte seine Erklarung dadurch finden,
daf} die in dem Versuch gewihlite Zusammenstellung der Farben gerade
der im Spontanversuch gefundenen Reihenfolge entgegengesetzt ist.

2. Reaktionen auf Graustufen.

Die eben besprochenen Tiere wurden ebenfalls darauf gepriift, ob sie
auch bei Darbietung verschieden heller Graustufen eine von diesen be-
vorzugen wirden. 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 Ubereinstimmung wihlten sowohl das L. viridis- Q als
-auch das eine’der L. agilis- Q+bei je 100 Darbictungen jede Graustufe
25mal. Von farblosen Grapstufen verschiedenster Intensitit wird also
keine vor einer anderen bevorzugt. ' '

" 3. Reaktionen auf Schwarz, Weif und Grau neben Farben.-

Es lag nahe, zu priifen, wie sich farbloses Grau, Schwarz und Weil} in
die Reihe der Farben einfiigen wiirden. . Zu diesem Zweck wurden in der
oben geschilderten Weise einem bisher noch zu keinem anderen Versuch
verwendeten L. agilis- 3 neben Griin, Rot und Blau Graustufen ver-
schiedener Helligkeit geboten. Nach jedem Versuch wurden die Schei-
ben tintereinander 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 5mal, Rot
Imal und Blau keinmal genommen. '

Versuche, die in der gleichen Weise mit den Farben Griin, Blau,
Schwarz und Weil ausgefithrt wurden, ergaben, dafl bei 20 Versuchen
Weil3 11mal, Griin 5mal, Schwarz und Blau je 2mal genommen wurden. '

Da aus diesen Versichen noch nicht hervorging, an welche 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.
Gewahlt wurde Gelb 9mal, Rot 5mal, Blau 4mal, Schwarz 2mal. Wih.-
rend WeiB also den Wert einer beliebigen Graustufe besitzt, hat Schwarz
den Wert einer Farbe und ist in der Stufenreihe bei Blau einzusetzen.

Zusammenjfassend kann man also sagen, daB nicht alle Farben von den
Eidechsen gleich bewertet werden. Es lassen sich zwei Gruppen von
Farben aufstellen: 1. Unbunte Graustufen: verschiedenster Helligkeit und
Griin. 2. Gelb, Rot, Blau, Schwarz. (3ruppe 1 wird vor Gruppe 2 deutlich
bevorzugt. Innerhalb einer Reihe von unbunten Graustufen wird keine
bestimmte Helligkeit bevorzugt.

Es erscheint sehr wohl méglich, daB diese ererbten oder durch Er-
fahrung gewonnenen Reaktionen auf Farben fir das Freileben der
Eidechsen von Bedeutung etwa beim Nahrungserwerb (auffallend ge-
farbte Insekten, Schutz- und Warnfarben!) sind.

III. Der qualitative Nachweis des Farbenunterscheidungsvermigens.

Zuniichst muBte untersucht werden, ob die Eidechsen dazu imstande
sind, die Farben nach ihrer Farbqualitit, d. h. nach ihrer Wellenlange 2%
unterscheiden. Es sollen also zuerst die nach Versuchs&nordnung 1 und 2
ausgefithrten Untersuchungen besprochen werden.

a) Rot-Griin-Unterscheidung.

Auf Rot 7 des 24teiligen OsTwarLpschen Farbenkreises wurden zwei
Lacerta agilis- @ @ nach der Versuchsanordnung 1 dressiert (Tiere Nr..1
und 2). Beide hatten als Dressurfarbe
Rot Nr. 7 und als Futterfarbe Griin 21.
Die Dressur wurde begonnen am 7. V.
1931 und wurde bei Nr. 1 am 16. V1.
und bei Nr.2 am 15. VII. abgeschlos- ¥
sen. Die Lernkurve (Abb. 2) zeigt, #

rori

L3l

dafB die Dressurfarbe Rot 7 sicher von 7 2' LyL o ,1

Griin 21 unterschieden wurde. VonTier  Abb. 2. Dressurkurve fiir die Rot-Griin-

L1l

IS T T O O A A
8 U R W E KN

Nr. 1 wurde bei den letzten 90 Wahlen Dressur. L. agilis-Q Nr.2. m =210.

kein Fehler mehr gemacht. Von diesen 90 Versuchen wurden die letzten
40 mit unvergilltem Futter an beiden Dressurgabeln ausgefiihrt. Dieses
Tier wurde dann in dieser Farbe weiter nicht gepriift, da die Ergebnisse
von Nr. 2 ebenso einwandfrei die Unterscheidung des Rot von Griin
zeigen. Mit Nr. 2 wurden dann Grauvergleichsversuche angestellt. Das
in Tabelle 3 zusammengéstellte Ergebnis zeigt, daB eine Verwechselung
der Dressurfarbe mit einer Graustufe oder mit einem beétimmten Grau-
bezirk nicht stattfand. Nur bei Grau Nr. 10 und bei Grau Nr. 14 findet
sich je ein Fehler. Die Reihe der Grauvergleiche konnte nicht weiter-

25%
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Tabelle 3.

1] 2 3;4“5'{6‘.7 s|olwiu e 13[14 15‘16 it
w8777 6'7‘77'7 (AR EE RN 7'7'8
slelnin alelr | e 677 »
~ o o|ojojoloojojol1[0o]o]o;1]0o]0l0

Grauvergleichsversuche des L. agilis-@ Nr. 2.

Erste wagerechte Reihe: Nummern dér Graustufen.

n = Anzahl der Darbietungen in den einzelnen Graustufen.

+ = Gefressen; — = abgelehnt.

gefiithrt werden, da das Tier am 18. VII. einging. Doch beweist das Er-
gebnis deutlich genug, daf die Unterscheidung der Dressurwarnfarbe von
der Dressurfutterfarbe auf Grund des Unterschiedes in der Farbqualitéit
und nicht wegen eines Helligkeitsunterschiedes erfolgte. Denn wenn das
letztere der Fall gewesen wiire, so hitte das Tier bei Darbietung seiner
‘Dressurfarbe neben jeder verschiedenen Helligkeit der unbunten Grau-
serie die Dressurfarbe mit einer ihm gleich hell erscheinenden Graustufe
verwechseln miissen. Da das nicht der Fall ist, so kann die Unter-
scheidung der Warnfarbe Rot 7 von der Futterfarbe Griin 21 nur auf
Grund des bunten Farbcharakters dieser Farben erfolgt sein.

b) Qelb-Griin-Unterscheidung.

Auf Gelb 2 gegen Griin 23 wurde ein L. viridis- @ Nr. 3 dressiert. Die
Dressur begann am 7. IX. 1930 und wurde am 30. VI. 1931 abgeschlossen.
Die Lernkurve (Abb. 3) zeigt, daBl die Unterscheidung der beiden Farben
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Abb. 3. Dressurkurve fiir die Gelb-Griin-Dressur. L. viridis-Q ‘Nr. 8. 7 = 460.

zwar langsam, aber. so sicher gelernt wurde, daB bei den letzten 80 Wahlen

‘kein Fehler mehr vorkam. Die letzten 30 dieser Wahlen wurden als

Kontrollversuche mit unvergélltem Futter auch vor dem gelben Warn-

signal ausgefithrt. Die Grauvergleiche (Tabelle 4) erweisen, daB die
Tabelle 4.
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Grauvergleichsversuche des L. viridis-Q Nr. 3. Bezeichnungen wie in Tabelle 3.
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Dressurwarnfarbe als bunte Farbe und nicht auf Grund ihrer unbunten
Helligkeit von der Futterfarbe unterschieden wurde.

¢) Griin-Grau-Unterscheidung.

Das L. agilis-3 Nr. 4 wurde mit der Versuchsanordnung 2 auf
Griin 22 dressiert. Leider konnten mit ihm keine Kontrollversuche mit
unvergilltem Futter an beiden Staben gemacht werden, da das Tier ein-

_ging. Die Dressur begann am :
20. VI. 1930 und dauerte bis -
zum Tode des Tieres am 23.VII.
Wie aus der Lernkurve (Ab-
bild.4)hervorgeht, beherrschte
es zu diesem Zeitpunkt die
Dressur sicher. Beiden letzten ° 7 ¢ ¢ 7 w 2z #w # % % z » &
60 Wahlen kam nur noch ein Abb. 4. Dressurk.u!'ve fiir die Griin-Grau-Dressur.
eingiger Fehler vor. Das Ge- L. agiis G Ne. 4. m =280
lingen einer solchen mit der Versuchsa,nordnung 2 ausgefiihrten Dres.-
sur beweist besonders eindringlich, daBl die Dressurfarbe keinesfalls als
unbunte Helligkeit unterschieden wird. Denn dann wiirde eine Dressur
auf diese Weise iiberhaupt nicht gelingen, da den Tieren ja nur unbunte
Graustufen verschiedenster Helligkeit zur Unterscheidung von ihrer
Dressurfarbe geboten werden. Die einzelnen Stufen der Grauleiter sind
s0 wenig voneinander verschieden und ihre Zahl (17} ist so groB, da3
sicher eine der Dressurfarbe helligkeitsgleiche oder mindestens eine sehr
shnliche sich unter ihnen befindet. Das Gelingen einer solchen Dressur
lieBe sich also nur sehr gezwungen durch die Annahme eines ganz unge-
wohnlich feinen Helligkeitsunterscheidungsvermagens bei den Eidechsen
erkldren.

W N S OO U W T N Y 2 |

d) Blau- Violett-U nierscheidung.

Avuf Blau 14 als Warnfarbe gegen Violett 10 als Futterfarbe wurde das
L. agilis- 3 Nr. 5 dressiert (Versuchsanordnung 1). Die Dressur dauerte
vom 7.V. bis 23. VII. 1930 (Abb. 5).
Nachdem in den letzten 130 Ver- %
suchen nur noch zwei Fehler vorge-
kommen waren, wurden die Grau-
vergleiche gemacht. Wie aus Ta-
belle 5 hervorgeht, wurde auch hier Co
in keinem Fall eine farblose Grau- = }'J} T
stufe mit der Dressurfarbe ver. Abb.5. Lernkur"v_e fiir.die Blau-Violett-Dressur.
wechgelt. Obwohl nur wenige Ver- - L. agilis:g Nr. 5. =220,
suche gemacht werden konnten, weil das Tier spiter die Annahme von
Futter von der Dressurgabel verweigerte, sind diese wenigen Versuche
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doch einwandfrei genug, um zu beweisen, da8 fiir die Unterscheidung
von Warn- und Futterfarbe deren Helligkeit keine Rolle spielt.

Tabelle 5.
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Grauvergleichsversuche des L. agilis- 3 Nr. 5. Bezeichnungen wie in Tabelle 2.

e) Violett-Grau-Unterscheidung.

Das schon-auf Rot 7 dressierte L. agilis- @ Nr. 1 wurde mit der Ver-
suchsanordnung 2 auf Violett 10 umdressiert (20. VI. bis 2. X1. 1930).
Die Lernkurve (Abb. 6) zeigt, daB die Unterscheidung vollkommen

o sicher gelang. Die letzten 40 Wah-
%X len erfolgten fehlerlos. Also auch
Violett wird auf Grund seines
Farbcharakters von allen Grau-
- stufen sicher unterschieden.
o Zusammenfassend kann also ge-
R l;‘f;}',‘y';}',}';‘pl};] sagt werden, daB es gelingt, Eid-
Abb. 6. Lernkurve fiir die Violett-Grau-Dressur. echsen auf Farben zu dressieren.
L-agitie-Q Nr- 1. m =250 Die Priifung dieser Ergebmsse mit
Grauvergleichen sowohl als auch die Ergebnisse von zwei Dressuren auf
bunte Farben gegen alle Stufen einer 17stufigen Grauleiter beweisen,
daBl die Eidechsen die Farben auf Grund ibres bunten Farbcharakters
und nicht auf Grund ihrer unbunten Helligkeitswerte unterscheiden.

-

4o

IV. Die Empfindlichkeit des Unterscheidungsvermigens
im ganzen Farbbereich.

Es besteht nun noch die Frage, wie fein das Unterscheidungsver-
moégen von Farben voneinander ist, d. h. wie weit die Unterschieds-
empfindlichkeit inmerhalb bestimmter Abschnitte des Farbenkreises
geht.

a) Dressur auf Rot.

Rot wird von Griin, wie wir schon im vorigen Abschnitt feststellen
konnten, unterschieden (siche Lernkurve Abb. 2). Dem L. agilis-Q
Nr. 2 wurden auflerdem Blau und Gelb zur Unterscheidung geboten.
Auch diese beiden Farben wurden ausnahmslos in allen Féllen von Rot
unterschieden (Tabelle 6). Zur Untersuchung des feineren Unterschei-
dungsvermogens innerhalb der Farbqualitit Rot wurde das L. agilis- Q
Nr. 6 vom 26. VIiII. 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.
! n | + -
Blaul4 .. 15 - 15 0
Gelb2. . . | 14 i 14 0
Rot-Unterscheidung von Blau und Gelb. L. agilis-Q Nr. 2.
n = Anzahl der Darbietungen. + = Gefressen; — = Abgelehnt.

die Dressur gefestigt war, und beide Futterfarben sicher von der Warn-
farbe Rot 7 unterschieden wurden, wurden nach der in Kapitel T ge-
schilderten Methode die Farbenvergleichsversuche ausgefiihrt. Auch die
der Dressurfarbe unmittelbar benachbarten Farben Orange 6 und Rot 8
werden von dieser in allen Fiallen unterschieden, d. h. es wird nie von der.
Warnfarbe, sondern immer von der Vergleichsfarbe gefressen (Abb. 7a).
Die Nachbarfarben werden stets je 10mal geboten. Rot 7 wird also wie.
von allen anderen Farben auch von allen anderen Rotqualititen des
24teiligen OsTwaLDschen Farbenkreises unterschieden.

b} Dressur auf Orange.

Die Dressur wurde ausgefithrt vom 5. IX. bis 12. IX. 1931 mit dem
schon auf Rot 7 dressiert gewesenen L. agilis- @ Nr. 1. Der Lernvorgang
fithrte auch hier zu einem schnellen und sicheren Erkennen von Orange 5
gegeniiber den Futterfarben Rot 8 und Gelb 3 (Versuchsanordnung 3).
Zur feineren Unterscheidung in diesem Bezirk wurden dem Tier die zwi-
schen den Futterfarben Rot 8 und Gelb 3-und der Warnfarbe Orange 5
liegenden Farben Orange 4 und 6 und Rot 7 geboten. Das Ergebnis ist in
Abb. 7 b dargestellt: Das nach Rot zu gelegene Orange 6 wird noch in
allen Fillen von der Dressurfarbe Orange 5 unterschieden. Nach der
gelben Seite hin wird das Unterscheidungsvermégen geringer. Wahrend
Gelb 3 noch in allen Fillen bevorzugt wird, wird das nichste, Orange 4,
za 40% mit der Warnfarbe verwechselt, d. h. wird Orange 4 neben
der Warnfarbe geboten, so wird in 40% der Fille diese angenommen
(vgl. 8. 382).

¢) Dressur auf Gelb.

Dafi das auf Gelb 2 dressierte L. viridis- @ Nr. 3 Gelb von Griin unter-
scheidet, wurde schon im ersten Abschnitt erortert (siche Abb. 3). Dem
Tier wurde nach vollendeter Dressur Rot 18mal und Blau 17mal neben
der Warnfarbe Gelb geboten. In allen Fillen wurde Gelb von diesen
beiden Farben sicher unterschieden. Bei der Untersuchung des Unter-
scheidungsvermégens innerhalb der Farbqualitit Gelb zeigte sich, daB
die der Dressurfarbe Gelb 2 unmittelbar benachbarten Farbtone Gelb 1
und ‘Gelb 3 vollstindig mit dieser verwechselt werden (50% richtige und
50% falsche Wahlen). Gelb 3 wird zu 40% verwechselt. Erst Orange 4
und Laubgriin 24 werden zu 100% unterschieden (Abb. 7 ¢).
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d) Dressur auf Gelbgriin.

Das L. agilis- @ Nr. 7 wurde nach der Versuchsanordnung 3 auf Gelb-
griin 24 gegen Griin 21 und Gelb 3 dressiert (8. IX. bis 17. IX. 1931).
Nach Festigung der Dressur wurden zur feineren Unterscheidung die
Farben Griin 22 und 23 und Gelb 1 und 2 neben der Warnfarbe geboten.

-Das in Abb. 7d. zusammengestellte Ergebnis zeigt, daB von den
Eidechsen in diesem Bezirk nur schwach unterschieden wird. Nach der
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Abb. 7. Kurven fiir das feinere Unterscheidungsvermégén. Ordinate: Anzahl der Fehler in %
(d. h. 9% Annahme der Warnfarbe neben. der Vergleichsfarbe, vgl. 8. 382). Abszisse: Nummern

der Ostwaldpapiere. Die Buchstaben iiber den einzelnen Kurven entsprechen den Bezeichnungen
der Dressuren im Text.

gelben Seite hin wird das der Dressurfarbe unmittelbar benachbarte
Gelb 1 zu 40% verwechselt. Gelb 2 wird ebenfalls noch zu 20% mit der
Warnfarbe verwechselt. Erst Gelb 3 (die Dressurfutterfarbe) wird zu
100% von.der Warnfarbe unterschieden. Nach der griinen Seite hin wird
das der Dressurfarbe nichstbenachbarte Laubgriin 23 zu 50% und das
darauffolgende Griin 22 zu 30% verwechselt. Frst Griin 21 wird in allen
Fallen unterschieden. A
e) Dressur auf Griin.

Das L. agilis-Q2 Nr. 8 wurde nach der Versuchsanordnung 3 auf
Griin 21 als Warnfarbe und Blaugriin 18 und Gelbgriin 24 als Futter-
farbe dressiert (27.. VIII. bis 10. IX. 1931).

Nachdem die Dressur gefestigt war, wurden die benachbarten Farben
geteicht (Abb.7e). Die beiden nichstbenachbarten Farben Griin 20
und Griin 22 werden zu 50% mit der Dressurfarbe verwechselt. Nach der
blauen Seite hin fallt die Kurve bei Griin 19, das schon einen durchaus
ins Blaue gehenden Farbton hat, steil auf 0 ab. Diese Farbe wird immer
unterschieden. Nach der gelben Seite zu ‘ist bei Gelbgriin 23 noch ein
Fehler vorgekommen.

) Dressur auf Blaugriin.

Die Dressur wurde mit dem schon auf Rot 7 dressiert gewesenen
L. agilis-@ Nr. 6 nach der Versuchsanordnung 3 ausgefithrt. Futter-
farben waren Blau 15 und Griin 20 (9. IX. bis 17, IX. 1931)." Nach der
blauen Seite hin wurde das der Dressurfarbe nichstbenachbarte Blau-
griin 16 schon in allen Fillen von dieser unterschieden (Abb. 7 f). Nach
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Gelb zu fallt die Kurve ziemlich flach ab. Das nach dieser Seité zu der -
Dressurfarbe néchste Blaugriin 18 wird zu 40% mit derselben verwechselt.
Auch das noch eine Stufe weiter entfernte Seegriin 19 wird noch in 10%
der Fille verwechselt. Erst das drei Stufen von der Warnfarbe entfernte
Griin 20 wird immer von dieser unterschieden.

.g) Dressur auf Blau.

Dem schon im ersten Abschnitt erwéahnten L. agilis- 3 Nr. 5 wurden,
nachdem nachgewiesen war, daf es Blau von Violett unterschied (Abb. 5),
auch die Farben Rot, Gelb und Griin geboten. Diese Farben wurden je
10mal gereicht und alle wurden immer sicher von der Dressurfarbe unter-
schieden. Um zu priifen, wie weit innerhalb des Blau noch unterschieden
wird, wurde ein weiteres Tier nach der Versuchsanordnung 3 auf Blau 14
dressiert. Futterfarben waren Blau 12 und Blaugriin 18 (27. VIIL. bis
8.1IX.1931). Die Dressur gelang ziemlich schnell. Die Farbenvergleichs-
versuche ergaben, daBl nach Violett hin das unmittelbar benachbarte
Blau 13 ohne Fehler von Blau 14 unterschieden wurde. Nach der
grilnen Seite zu wurde Blau 15 in 30% der Fille verwechselt (siehe
Abb. 7 g).

h) Dressur auf Violett.

Die Untersuchung wurde ausgefiihrt mit dem L. agilis-@ Nr. 1.
Nachdem nachgewiesen war, dafl das Tier alle Graustufen von seiner
Dressurfarbe unterschied, wurden ihm die. Farben Rot, Gelb, Griin und
Blau je 15mal gereicht. Auch diese wurden in allen Fillen von-der Dres-
surfarbe unterschieden. Bei den Farbenvergleichsversuchen werden auf
beiden Seiten der Dressurfarbe die ihr nichstbenachbarten Farben (Rot 9
und Violett 11) zu je 20% mit ihr verwechselt (Abb. 7 h).

Zusammenfassend 1a8t sich also sagen, daB die Eidechsen mindestens
die Farben Rot, Orange, Gelb, Griin, Eisblau, Ublau und Violett von-
einander und von allen anderen Hauptqualitdten des 24teiligen Ost-
waLDschen Farbenkreises unterscheiden. DaB auch feinere Unterschei-
dungen innerhalb dieser Farbbezirke gemacht werden, ist durch die
Farbenunterscheidungsversuche festgestellt. Am schirfsten wird im Blau
und im Rot unterschieden, am wenigsten im Griin. Ob diese Erscheinung
auf einer geringen Unterschiedsempfindlichkeit des Sehapparatsim Griin-
bezirk beruht oder damit zusammenhingt, daBl spontan Griin leichter
angenommen wird als die anderen Farben (S. 384), kann nicht entschieden
werden.

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

angenommen: Ks lassen sich zwei Gruppen von Farben unterscheiden:
1. Unbunte Graustufen verschiedenster Helligkeit und Griip. 2. Gelb,

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

2. Es gelingt, Fidechsen auf Farben zu dressieren. Diese Unterschei-
dung erfolgt nicht auf Grund der unbunten Helligkeitswerte, sondern auf
Grund des bunten Farbcharakters der Farben.

3. Die Eidechsen unterscheiden mindestens die acht Farben Rot,
Orange, Gelb, Gelbgriin, Seegriin, Eisblau, Ublau und Violett vonein-
ander. Am schirfsten wird im Rot und im Blau, am wenigsten im Griin
unterschieden.
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