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Einleitung und Problemstellung. 
In den letzten ffahren mehren sich die Arbeiten, d i e  das Dressur- 

verfahren als Grundlage fiir physiologische Untersuchungen verwenden 
oder es wenigstens als erg~nzende Arbeitsmethode heraiaziehe~ Die 
Ver6ffentliehungen yon K A L I S C ~ ,  THOR~DIKE, PAWLOV u. v. a. haben 
seine qualitative wie quantitat ive Eignung hierzu weitgehend be- 
wiesen, haben aber zugleieh dahin gefiihrt, dab lediglieh das angestrebte 
physiologische Ergebnis Interesse erfuhr; die Dressur wurde fiir den 
Physiologen Mittel zum Zweck. 

Unter  diesen Umst~nden schien es wertvotl, einmal dem Dressur- 
verlauf selbst mehr Beachtung zu schenken und seine Abh~ngigkeit 
yon aul~eren und inneren Faktoren zu verfolgen. Die Aufgabe konnte 
dabei nicht mehr lauten: mit  Hilfe der Dressur irgendeine seharf um- 
rissene physiologisehe Frage zu beantworten, sondern eg g a l l  zun~ehst 
den Punkt  festzustellen, an dem bei einem gegebenen Objekt eine 
Dressur am besten anzusetzen vermSehte  und dann ihre optimalen 
Bedingungen zu erforsehen, bzw. bei einer erkennbaren ~_uderung im 
Dressurgang die I~atur des neuein~irkenden Faktors zu ergriinden. 
Besonders erfolgversprechend mul~te eine solehe Arbeit erscheinen, 
wenn durch Wahl. eines giinstigen Objektes der Dressurgang gleich- 
zeitig physiologische Ergebnisse erwarten liel~. In dieser Hinsicht 
schienen einige neue VerSffentliehungen yon STI%IECK und MATTHES (10 U. 
U. 7) wegweisend. Beide Autoren wandten sieh in ihren Arbeiten gegen 
die NAGELsche Definition des Geruchs- und Geschmackssinnes, nach 
der Geruehsorgane nur in gasf5rmigen Duftstoffen, Geschmaeksorgane 
nut  in lliissigen (wassergelSsten) l%eizstoffen adequate Reize besitzen, 
woraus sich der bindende Schlu~ ergibt, dal~ Wassertiere nicht zu 
riechen vermSgen. MATTHES hat  dutch einwandfreie Versuehe be- 
wiesen, dal~ die Nase der Tritonen sowohl im Wasser, wie auf dem 
Lande in gleicher Weise als Geruchsorgan funktioniert, und dal~ diese 
a mphibisehen Tiere daneben in den Gesehmaeksknospen der MundhShle 
gdte Geschmacksorgane besitzen.. STI~IECK gelang der Naehweis, dal~ 
die Ellritzen riechen und schmecken. Auch bei ihnen erfiillen die gleiehen 
raumlieh getrennten Organe jene versehiedenen Sinnesfunktionen, so 
dal~ nun fiir Wasser- wie Landwirbeltiere allgemein def~iniert werden 
kann:  l~asen rieehen, Gesehmacksknospen sehmeeken. Bei den wirbel~ 
losen Wassertieren s teht  die Rezeptorenfrage' often, und es ist zu prfifen, 
ob wit hier den gleichen Unterschied zweier morphologisch und phy- 
siologisch verschiedenwertiger Rezeptorengruppen aufdecken und damit  
die Wirbeltierdefinition der zwei Qualit~ten des ehemisehen Sinnes 
auch auf die Wirbellosen entsprechend erweitern ksnnen. 

Diese beiden grol~en Gesichtspunkte liel~en es als gfinstig erscheinen, 
zum Versuchsobjekt ein physiologisch noeh wenig bearbeitetes, ana- 

25* 
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tomisch aber m6glichst  genau bekanntes ,  wirbeIloses Wasser t ier  zu 
w~hlen. W e n n  d a n n  die Ar t  der Arbei t  noch eine mSglichst  ,,hohe 
Organisa t ion"  wiinschen liei], so engte sich der Wahlbereich ftir le icht  
zu beschaffende Tiere yon selbs~ auf die Wasser insekten  ein, die auBer- 
dem den Vorteil boten,  re la t iv  gu t  zug/ingliche Sinnesorgane zu be- 
si tzen.  

I m  LaMe der Arbei t  ergab sich d a n n  das Bedfirfnis, die an  diesen 
Tieren  gewonnenen  Ergebnisse  zu vert iefen u n d  zu belegen durch 
paral lele  Beobach tungen  an  Wirbel t ieren,  und  zwar wiederum an  Wasser- 
fo rmen;  am gt inst igsten erschienen hierzu Fische. I n  der Anlage der 
Arbe i t  i s t  der erg~nzende Charakter  dieser Versuche zum Ausdruck  
gebrach t  ; sie schlieBen sich als eigener Abschn i t t  den Dressurergebnissen 
bei den  K/ifern an,  die im Z u s a m m e n h a n g  behandel t  werden sollen. 

Bevor ich in die Besprechung der Arbeit eingehe, sei es mir gestattet, Herrn 
Geheimen Rat Dr. R. v. HERTWIG und Herrn Prof. Dr. v. FRISCH, unter deren 
Leitung ieh meine Arbeiten im Zoologischen Insti tut  beginnen und durehffihren 
durfbe, meinen aufrichtigen Dank auszuspreehen. Gleichzeitig danke ich Herrn 
Prof. Dr. KOEHLER tfir seine reichen Ratsehl~ge und seine Hilfeleistung bei 
Besehaffung der Literatur. Mein pers6nlichster Dank gebfihrt aber Herrn Prof. 
Dr. GOErSCH, der mir in einem Kolleg fiber Tierpsychologie die erste Anregung 
zu vorliegender Arbeit gab und mir die freie Durchffihrung meiner Plane in 
weitgehendstem )[al]e eFm6glichte und dabei stets das wgrmste ]nteresse ftir 
die Fortschritte der Arbeit hegte. 

Mate r ia l .  

Die meisten Versuchstiere waren Wasserk~fer der sehr nahe verwandten 
Gattungen Cybister und Dytiscus, und zwar Cybister laterimarginali8 (der R6SF~L- 
sche SchwimmkMer) und Dytiscus latissimus (der breite Gelbrand). Die Tiere 
wurden s~imtlich im Oktober beim Ablassen eines Teiches in der Umgebung yon 
Mfinchen gefangen, kamen also aus m6glichst gleichen Standortsbedingungen. 
Ich hielt sie zungchst zur einfachen Beobachtung zu mehreren beisammen in 
gr6Beren Aquarien (30 • 22 x 20 cm), trennte sie aber dann einige Zeit nach 
Dressurbeginn und zog sie einzeln in hohen, engen Standgef/~Ben (12 x 12 x 
22 cm), die mit je einer Wasserpilanze beschickt waren. Nur ganz wenige K~fer 
blieben in den Aquarien, in die zu besonderem Zweck grof~e, verschieden ge- 
formte Ziegel oder Kalksteine eingelegt waren, die fiber den Wasserspiegel 
hervorragten. 

Als Futter wurde den K~fern Kalbfleiseh in Stfickchen yon halber Erbsen- 
gr6Be verabreicht, das zuweilen zur Kostunterbrechung durch Regenwurm- 
fleisch ersetzt wurde. Der zuerst alle 2 Tage vorgenommene Wasserwechsel 
wurde sp~ter je nach den Vcrsuchen t~glich ausgefiihrt oder ffir langere Zeit 
eingestellt. Die Tiere schienen nicht wesentl[ch davon beeinflullt zu werden, 
wie sie a~ch langere Hungerpausen (bis zu 3 Wochen) sehr gut fiberst~hen. 

Bei den Fisehen entsehied ich reich naeh einigen Vorversuchen schlicBlich 
fiir die Ellritze (Phoxinus laevis), vor ahem, weil durch die obengenannte Arbeit 
yon STRIECK und friihere Versuche yon v. FRISCH schon viel physiologisehes 
Tatsaehenmaterial gegeben war. Die zwei zur Dressur verwendeten Tiere wurden 
ursprfinglich im  laufenden Wasser gehalten; sp~ter wurde aus ~ehnischen 
Griinden der periodische Wasserwechsel eingefiihrt. Die Eisehe waren in gr6Beren, 



an Wasserk~/ern und Fischen. 373 

nebeneinander stehenden Einzelbecken untergebracht (30 x 22 • 22 cm), die 
als Ausstattung einen umgelegten kleinen Blumcntopf der gew6hnlichen Farbe 
und einige schwimmende Wasserpf|anzen enthielten. Gefiittert wurden sie mit 
geschabtem Kalbfleisch, spfitcr nur mchr mit Rcgcnwurmfleisch. 

A. V e r s u c h e  mit  W a s s e r k i i f e r n .  
I. Vorversuche  zur Fests te l lung  des Dressurz ie les .  

1. Die Dre~surn~glichkeiten. 
Sollte eine Dressm" unternommen, also ein best immter  Sinnesreiz an 

eine best immte Handlungsweise des normalen Lebens des Tieres ge- 
bunden werden, so hat  sich als Handlungsfo]ge am h~ufigsten der 
Nahrungser~erb bew~ihrt, insonderheit bci Formen, die akt iv unter  
Ffihrung besonderer Sinnesreize die ~Nahrung aufsuchen. Der Ge- 
schlechtstrieb erscheint ffir Dressurzweeke wenig geeignet, da er zu 
sehr zeitlich bcdingt und unzuverl~ssig ist. Besondere Taxien scheinen 
am Dytiscu~ wenig ausgepragt  zu sein, am ehesten noch eine negative 
Phototaxis,  die den K~fer veranla[tt, jeweils die dunkelsten Stellen 
seines Beekens aufzusuehen. Diese Lichtscheu kSnnte schliel~lich fitr 
ciue Dressur a!s Grundlage diencn. Es wurde aber in erster Linie die 
Dressur au/ Futterreize angewandt,  well der Frel~trieb alles a ndere zu 
fibertreffen schefilt. Au[terdem liegen eine Reihe sehr gfinstiger Er- 
kennungsreaktionen f0r iiberschwellige l:teize vor, die bald ngher zur 
Bespreehung kommen. 

2. Vorversuche i~ber die Bedeutung der einzelnen Sinne beim Beuteerwerb. 

Um (tie fiir die Dressur geeigneten Sirmcsreize a nszuw~hlen, muB 
man natiirlich deren Rangordnung kennen, wic sie beim Xahrungs- 
erwerb normalerweise besteht  und wird zwcckm~l~ig diejenigen wghlen, 
die beim Beuteerwerb sieh a]s ffihrend herausstellen. MSglicherweise 
sind hierbci vier Reizarten yon Bedeutung: Optisehe und chemische 
l~eize, Ersehiitterungsreize und Tastreize. Um deren Beteiligung im 
einzelnen zu analysieren, ist cs n6tig, sie yon den anderen isoliert auf 
das Tier einwirken zu lassen oder i ,mgekehrt aus der Gesamtheit  der 
iibrigen Reize den einen auszuschalten und dann die Reaktionsweise 
und Orientierungsf~higkeit des Tieres festzustellen. 

I m  folgenden soil das ffir die einzelncn l~eizgruppen geschehen; 
dabei fiigen sich gelegenthch den eigens angesetzten Versuehen zufs 
beleuchtende Beobachtungen biologischer A r t  an. Im  allgemeinen 
wurde versucht, die Aaordnung jedes Versuehes so zu w~hlen, da[t er 
m i t  einfachsten ~'littela jedei~eit wiederholt werden kann. 

a) Die Bedeutung des optischen Sinnes: 

Die Dytisciden sind n~chtliche R~uber und D~mmerungstiere,  wer- 
den also vermutlich im aligemeinen eine optisehe Orientierung wenig 
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niitzen kSnnen, Wohlausgebildete Facettenaugen lassen aber nicht 
ohne weiteres den SehluB zu, dab bei der Nahrungssuehe optisehe Reize 
ausscheiden werden. Die optische Reizung unter Beseitigung anderer 
Einwirkungen gelingt nun leieht, wenn man vor dem in Ruhestellung 
unbeweglieh an der Wasseroberfl~ehe sitzenden K~fer /~uBerst vor- 
siehtig ein etwa 8 mm weites G]asrohr eintaucht (Abb. 1). Dann kann 
ein KSder, yon oben her in die RShre geworfen, dureh m~giges Ein- 
blasen oder Ansaugen yon Luft  vor dem bis dahin vSllig interesselos 
gebliebenen Dytiscu8 nach Belieben gehoben und gesenkt werden. 
Wird der Versuch in dieser Weise durchgeffihrt, so zeig~ das Tier hie- 
reals eine positive Reaktion, die sich in einem Zufassen/~ugern wfirde. 

Bei gleichzeitiger chemischer oder taktiler 
l Reizung greift es im allgemeinen naeh dem 

Glasrohr und sucht dasselbe anzubeiBen, h ie  
aber den im Innern desselben befindliehen 
KSrper beaehtend; das AnbeiBen effolgt immer 
all der Stelle, die dem K/~fer eben am n~chsten 
liegt. 

/ff------- In ghnlieher Weise wirkt die Glaswand als 
,,Reizfilter", wenn eine Libellenlarve oder ein 
Warm, mSgliehst ein sieh lebhaft bewegendes 
Tier, in einem Trinkglas so in das Beeken des 
sehr hungrigen K/~fers gestellt wird, daB das 
Wasser bis dieht an seinen oberen Rand reieht. 
Obwohl der Kgfer oft dieht an dem Glas vor- 
iibersehwimmt, n immt er niemals yon dem 
Beuteobiekt Notiz. Reizung augerhalb des 

Abb 1. RShre und K~fer relativ Trinkglases fiihrt auch bier nur dazu, dab der 
~u gro~. Dytiscus am Reizort typisehe, im n~ehsten 

Absehnitt zu sehildernde Suchbewegungen 
ausffihrt, die nie erkennen lassen, dab das Tier die nahe Beute beD- 
baehtet  habe. 

Im Gegensatz zu echten ,,Augentieren'!, wie es die Ellritzen sind, 
l~Bt sich der Kiifer niemals durch Beutestficke yon der AuBenwand seines 
Beckens her reizen. Aueh ~usgelaugte F!eischstfickchen kb'nnen tagelang 
unberfihr~ im Aquarium des Tieres liegen, dabei verm6gen die Dy~iseiden 
sieher, ruhende Objekte in einigen Zentimetern Abstand zu sehen. 

So beobaehtete ich ein M/innchen, wie es sich vergeblich bemfihte, 
yore Rand eines flaeh ansteigenden Ziegelsteines aus die nahe gegen- 
tiberliegende Beekenwand zu erklettern (s. Abb. 2). Seine Vorderbeine 
waren zu kurz, und so fiel oder rutschte der K~fer immer nach vorn ab, 
Wiederholte aber den Versuch noch 5fter, was beweisen diirfte, dab er 
die nahe Glaswand gesehen haben muBte. 
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Die Tiere besitzen also ein GesiehtsvermSgen, wenden es aber beim 
Beuteerwerb normalerweise kaum an, sicher nieht in so hohem Mage, 
dab es bei momentaner Ausschaltung der anderen Sinne fiihrend wirken 
kSnnte. 

Eine auf Seite 400 n~her erSrterte Beobaehtung an operierten K~ifern 
weist aber darauf bin, dab bei dauerndem Ausfall tier gewShntieh 
ftihrenden Sinneswahrnehmungen 
doeh aueh optisehe ~eize den Tieren 
eine gewisse Orientierung ermSg- 
lichen. Diese zwei Exemplare, denen 
die guBeren Organe des ehemisehen 
Sinnes entfernt  waren, fingen naeh 
mehreren Monaten an. darauf zu 
aehten, wenn ieh mieh den] Beeken 
n~iherte und nahmen dann stets eine 
eharakteristische Stellung ein, die 
normalerweise die er~te Beantwor- 

Abb. 2. K~ifer re la t iv  zu grog;  En t fe rnung  
K~fer - -  Glas in  Wirkl lchkei t  grSger. 

tung eines ehemisehen Reizes darstellt. ])as gesehah auch, wenn zur 
Vermeidung stSrender Ersehfitterungen nut  pl6tzlieh ein heller Papp- 
Schirm aus einiger Entfernung an das Beeken herangeffihrt wurde. 

Doeh beweisen diese Beobaehtungen noeh nieht die MSgliehkeit des 
Bildsehens der Dytisciden. Ihre negative Phototaxis l~Bt auf ein gates 
UnterseheidungsvermSgen versehiedener Helligkeiten schlieBen, and 
vielleieht liegt darin die einzige Art, in der die K~fer yon ihren Augen 
Gebrauch maehen. 

b) Die Bedeutung des chemischen Sinnes: 

Um die Beteiligung des chemischen Sinnes an der Nahrungssuche 
zu erproben, werden den Tieren an Stelle der gewohnten Nahrung 
Fleisehsaft, Zuckerwasser, Salzwasser and iihnliche chemiseh gdrksame 
LSsungen verabreicht, indem man aus einer schlanken Pipette dem 
ruhig sitzenden Tier einen Tropfen fiber Fiihler und Taster flieBen l~Bt 
oder ihn in den Weg eines gleiehm~Big und langsam an der Wasser- 
oberflaehe sehwimmenden K~fers bringt, Was den Vorteil bietet, dag 
dabei S~rOmnngs- oder Berfihrungsreize vollkommen vermieden werden 
kSnnen. Im ersten Falle beginnt dann sofort ein lebhaftes, tastendes 
Spielen mit den Antennen und 3/iundanh~ngen, wobei das Tier eifrige 
Suehbewegungen ausffihrt, die abet auf einen ganz engen Bezirk be- 
schrSmkt bleiben; der im Sehwdmmen gereizte Dytiscus benimmt sieh 
bei sehwaeher Konzentrat ion des Fleisehsaftes ebenso. Wendet man 
stiirkere L6sungen art, so maeht  das Tier an der l~eizs~e[le ruekar~ig 
halt und sueht/~uBerst aufgeregt naeh der vermeintliehen Beute,  sieh 
dabei einige Male fast wie ein Kreisel drehend; oder aber es riehtet sieh 
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nach dem p15tzlichen A_nhalten senkrccht im Wasser auf und tanzt  in 
dieser Stellung, mit den Vorderbeinen heftig rudernd, sekundenlang 
am Reizort. Es fiihrt demnach hhnliche Bewcgungcn aus, wie ein 
menschlicher Schwimmer beim ,,Wassertreten". Besonders to]l ge- 
b~irdet sich der Kifer ,  wenn der Reizstoff an der Glaswand des Beckens 
herabgeflossen war; es macht dana oft den Eindruck, als ob der K~fer 
bei seinen hfipfenden Bewegungen am Wasserspiegel weiteren Tropfen 
der Reizl6sung entgegenspringen wolle. Bei zahlreichen Kontroliver- 
suchen mit  reinem Wasser verharrte der ruhende Ki fe r  stets gleich- 
gfiltig in seiner Lage, der schwimmende ruderte ohne Zeichen yon Er- 
regung gleichm~il3ig fiber (lie ausgespritzten Wassertropfen hinweg. 

Die beschriebenen Bewcgungen lassen gut erkennen, ob ein chemi- 
scher Reiz fiberschwellig war. Sie treten in vSllig gleicher Weise ein, 

~ ~  wenn das Tier dureh Fleiseh (l%egenwurm, 
Kalbfleisch, Froschfleisch) odcr Fleischsaft, 
Zucker- und Salzwasser u. a. gereizt .wird. 
Ebenso sichcr gelingt die Reizung, wenn man 
ein ~tuckchen Fleisch nut  ganz kurz in das 
Wasser taucht und das Tier bald nachher (lie 

_ betreffende Stelle durchsch~-immt oder yon 
hintcn her ganz leise an sie herangeschoben wird. 

Bietct man dem K~ifer das Fut ter  ver- 
deckt, so wird es trotzdem gefunden. In  das 
Innere yon zwei kleinen Gl~schen, deren 
Boden abgesprengt und durch engmaschigen, 
wcil~en Trikotstoff ersetzt worden war, wur- 

Abb. 3. In  a die :Fleisch-~ in den einige Fleisehstiickchen, bzw. einige rosa 
b die Per l f i l l lung.  

Perlen gelegt und die Gl~ischen mit dem un- 
tersten Ende ins Wasser getaucht. S~mthehe Tiere fanden in allen 
F~llen zum FleischrShrchen, dort  das fibliche aufgeregte Verhalten 
zeigend, w~hrend sie an der Perlffillung gleichg%iltig vorbeischwammen 
(s. Abb. 3). Dabei konnten sie die hinter dem Stoff befindliehen K6r- 
per sicher nicht sehen oder optisch unterscheiden. 

I Der im vorigen Absehnitt ausgeffihrte Versueh mit  der Glasr6hre 
(s. S. 374, Abb. 1) zeitigte wiederholt weitergehende Ergebnisse. Kam 
n~mlieh ein K~ifer beim nachfolgenden Umherschwimmen zuf~lhg an 
das untere Ende des Rohres, so blieb er stets ~de gebannt alert h~ngen, 
wobei er immer in das Glas zu beil~en suchte. Von dem im Rohrinncrn 
befindlichen Beutestfickehen waren n~imlich Reizstoffe herausdiffun- 
diert und t ra ten nun am Rohrende ins Becken fiber. Sie waren hinreichend 
konzentriert, um die besehriebene Reaktion auszulSsen. Aucb hierbei 
war es gleichg~iltig, ob in der R6hre das Fleiseh auf und ab bewegt 
wurde, der Gelbrand land nie veto unteren Ende weg. 
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Nun noeh zwei zufSllige Beobaehtungen: Ein Dytiscus-M~nnehen, 
das sich in seinem Becken gern unter einer flach ansteigenden Ziegel- 
plat te  verstecktc, sag einmal so zur H/ilfte unter dem Stein, dab nur 
Xopf  mit  Brust  im Dunkeln waren, der Hinterleib abet  herausragte. 
Nun spritzte ich von hinten ganz leise crst reines Wasser, dann dtinnen 
Fleisch'saft fiber das Tier. W~hrend es im erstcn Fall nur eine ganz 
kurze mid sohwache Bewegung mit  den Hinterbeinen, dem Wasser 
entgegen, ausfiihrte, kam es im zweitcn sofort rtickw/irts unter der 
Pla t te  hervor und begann mit  den bekannten Suchbewegungen. Die 
gleiche Beobachtung glfickte bei dcmselben M~nnchen spSter noch 
einmal. 

Ein anderes Gelbrandmiinnehen wurde einmal dutch eincn Tropfen 
Zuckerwasser erregt, der yon einem auf den Aquariumsrand gelegten 
Brocken gezuckerten Fleisches, den es nicht, sehen konnte, an der 
Glaswand hcrabgeiaufen war. Das Tier kletterte nun mit  Hilfe seiner 
Saugscheiben an der senkrcchten Glaswand empor, bis es den l~and 
und damit  den Brocken erreicht hat te  und lielt sich dann wicder rfick- 
w~rts ins Wasser fallen. Diese Beobachtung gab mir dann Veran- 
lassung zu einer besonderen Versuehsanordnung (vgl. S. 413). 

Als Ergebnis dieses Abschnittes kann festgestellt  werden, dab die 
Dytisciden imstande sind, sich bei Ausschaltung anderer Reize (tie 
~Nahrung allein verm6ge des chemischen Sinnes zu erbeuten. Besondere 
Reaktionen gestat ten es, festzustellen, ob ein best immter  chemischer 
Reiz iiberschwellig war. 

c) Erschtitterungs- und Tastsinn:  

Es bleibt nun noch die M6glichkeit, dab der Kiifer auf Grund yon 
Erschfitterungs- oder Tastreizen oder vielleicht beiden zusammen sich 
seiner Beute vergcwissert. Es dfirfte schwer fallen, die beiden Reize 
voneinander getrennt  darzubieten; es ist auch nicht bekannt,  ob ihre 
Wahrnehmung durch versehiedene Rezeptoren vermit tcl t  wird. So habe 
ieh sie hier zusammengestel l t ,  will aber doch bei den folgenden Ver- 
suchen erst die anftihren, die sich mehr an den Erschfitterungssinn 
wenden, und dann erst die anderen erwghnen. 

Ein leichter Wasserstrom, der fiber Kopf  und Vorderteil, ~de auch 
fiber die Seiten des Tieres geschickt wird, finder meist eine kurze Be- 
antwortung, indem sich der K/~fer mit  leichtem Bewegen der Antennen 
vom Strom wegwendet. Durch Aufwiihlen oder leichtes Erschfit tern 
des Wassers mit  einem Glasstgbchen oder Abwerfen von Perlen neben 
und vor dem ruhenden Tier kaam dieses momentan  zu Suchbewegungen 
veranlal3t werden; es beruhigt sieh aber stets sofort oder bald wieder. 
Sehr h~ufig, namentl ich bei nichthungrigen Individuen, erfolgt ein Ab- 
drehen vom Erschti t terungspunkt.  
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Werden dagegen einem ruhenden Dytiscus Taster oder Ffihler mit 
einem reinen Glasstab bzw. Pinsel beriihrt, so erfolgt meist ein rasches 
Zubei~en, wobei sich der K~fer mit einem leichten Ruck an den Stab 
h~Angt. Je  naeh dem Hungergrad klammert er sich am Glas oder Pinsel 
fest und liil3t sich daran aus dem Wasser heben oder gibt den geschmack- 
losen KSrper sogleich wieder frei. Dal3 Tastreize beim Festhalten der 
Beute stark mitwirken, geht auch hervor aus der h~ufigen Beobachtung, 
dal3 dureh Chininpulver verekelte FleischbrSckchen, die ein Einzeltier 
naeh ganz kurzem Betasten weggeworfen hatte, vSllig aufgefressen wurden, 
wenn zwei K~fer gleiehzeitig den Bissen erwischten. Die durch das 
stere Zerren und Reil3en hervorgerufene, stets erneute taktile Reizung 
scheint dabei ausschlaggebend gewesen zu sein. Ich machte mir das 
oftmals zunutze, wenn ieh einem Gelbrand einen ihm wenig ange- 
nehmen Brocken aufzuzwingen suehte; es geniigte dann, so oft der K~ifer 
sich wegwenden wollte, neuerdings das Fleisch in eine kurzzuekende 
Bewegung zu versetzen, und es wurde mit Sieherheit wieder geraint. 

Wir k6nnen jedenfalls feststellen, dal3 Erschfitterungsreize neben 
taktilen das Tier mobilisieren k6nnen, vielleicht aueh beim Beutefang 
Bedeutung gewinnen m6gen ; doch h~ingt die Beantwortung dieser Reize 
sehr yon der ,,Stimmung" des Tieres ab, sicher in weit hSherem Mai3 
als es bei chemischen Reizen der Fall ist. Bei n~ehtlich oder in den 
D~mmerungsstunden jagenden Kafern gewinnen jedenfalls mechanisehe 
l~eize eine ziemliche Bedeutung. 

d) Gesamtergebnis der Vorversuehe: 

~ i r  kSnnen daher a~ls Gesamtergebnjs dieser orientierenden Vorver- 
suche zusammenfassend feststelien : Die Dytisciden vermSgen sieh bei Mus- 
8chaltung aller i~brigen Reize gut chemisch zu orientieren. Bei ihren ngicht- 
lichen Raubzi~gen diir/ten sieh abet wohl diesem /i~hrenden Sinn andere 
hel/end zugesellen: Erschi~tterungs. und Tastreize /i~hren sicher eben/alls zur 
Wahrnehmung und Lokalisation mancher schwimmenden oder ]criechenden 
Beute. Dem optischen Sinn ist aber eine Bedeutung liar den Beuteerwerb 
abzusprechen. Vielleicht ist er mittelbar dadurch beteiligt, dal3 er den 
K~fer mittels dessen negativer Phototaxis bei den n~chtlichen :Beute- 
ziigen veranlal3t, helle, mondbeleuchtete Stellen seines Wohngew~ssers zu 
meiden und dunkle Pl~ttze aufzusuchen, wo er dann ungeSehen yon Ver- 
folgern und Verfolgten seinem R~uberhandwerk naehzugehen vermag. 

II. Physiologische Untersuehungen. 

1. Geschmaeksdressur. 

Die in den Vorversuehen gewonnenen Ergebnisse lie[ten eine Ge- 
wShnung an bestimmte chemische Reize am aussichtsreichsten er- 
scheinen. Ich begann daher damit, auf Geschmacksstoffe zu dressieren; 
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nm dabei eine gleichzeitige geruchliche Beeinflussung iern zu halten, 
war es nStig, chemiseh einiach definierbare, reine Geschmaeksstoffe 
zu verwenden, "die natiirlieh insolern ,,unbiologisch" erscheinen, als sie 
unter gewShnlichen Bedingungen den Tieren nieraals geboten werden. 
Als Vertreter unserer vier Geschmaeksqualit~ten siig, sauer, salzig, 
bitter verwendete ich Traubenzucker, Essigsiiure, Kochsalz und Chinin- 
sul]at, in erster Linie um die Parallele zu den Versuchen an der Ellritze 
durch STRI:~CK (i0) vollkommener zu gestalten. Dabei k6nnte aller- 
dings der Einwand erhoben werden, dab jedenfalls die Essigsaure den 
anderen angewandten Stoffen nieht v611ig gleiehwertig gegeniibersteht, 
denn sie besitzt aueh einen ihr eigenen Geruch, der selbst bei starken 
Verdiinnungen noah ziemlieh deutiieh bleibt. 

Zu meinen Versuehen benutzte ieh Konzentrat ionen der LSsungen, 
wie ieh sie empiriseh aus dem Verhalten der Tiere ffir am besten ge- 
eignet land1). ])avon stellte ieh mir dann gleieh eine grSBere Menge 
her, die in einer Flasehe aufbewahrt wurde; nur in besonderen F~llen, 
z. B. bei gelegentlieh eingesehalteten besonderen Untersuehungen, ging 
ieh dann yon diesen iibliehen Konzentrationen ab und benutzte wesent- 
lieh hShere und geringere Konzentrationen, was dann immer (mit 
Angabe der  besonderen Veranlassung) im Protokotl vermerkt  wurde. 
Als geeignetste L6sungen ersehienen mir: eine bei Zimmertemloeratur 
(15 ~ C) ann~hernd ges~ttigte Traubenzuekerl6sung, auf das vierfache 
Volumen verdiinnt, eine ebensolehe KochsalzlSsung mit  seehsfaeher 
Verdiinnung (entsprieht ziemlieh genau .I/10 Molarl6sung) und 
eine etwa 0,5 proz. Essigss (-= etwa I/~2 3Iolarl6sung). Bei Chinin 
gestaltete sieh die ganze Saehe insofern anders, Ms feb nieht 
danaeh traehtete, eine Anzahl der Tiere an ehininhaltiges Fut ter  zu 
gewShnen, sondern Chinin lediglieft Ms das Sehreekmittel benutzte, das 
den K~fern jedes andere als das Dressurfleiseh (z. B. sfiBes Fleiseh) 
verekeln smite. Dann erseheint eben das Meiden des Warnfleisehes als 
eine ,,negative" Dressur auf Chinin, und es gelingt so eindeutiger und 
leiehter, die Wahrnehmung und das Wiedererkennen de~ Bitterstoffes 
durch irgendeinen der Sehwimmkgfer zu beweisen, als wenn versueht 
worden ware, das Tier dureh anfangs minimale, spgter gesteigerte Zu- 
gabe yon Chinin zum Futterfleiseh an dessert Gesehmaek zu gewShnen. 
Bei ihrer reeht groBen Empfindliehkeit gegen Chinin, die ja dasselbe 
gerade so als Sehreek- und Strafmittel geeignet maeht, bat ten die Tiere 
vermutlieh so wenig yon dem widrigen Fut ter  genommen, dab sie sehlieB- 
lieh kaum mehr ,,normale" Reaktionen gezeigt h/~tten. 

So setzte ieh Chinin jeweils dem Gegendressurfleiseh (z. B. bei Salz- 
tieren dem Zuekerfleiseh) in gerade hinreiehenden Mengen zu, die im 

1) Die Schwellenwerte liegen natuxgem/~B wesentlich niedriger. 
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])ressurverlauf dann dauernd verringert  werden konnten. Der be- 
treffende K6der lag dann in der entspreehenden Chininl6sung, bis er 
nach ctwa 15 Minuten zum Versuch verwendet wurde; die LSsungen 
des Chininsulfates waren erst heiB ges/~ttigte, wobei ddnn allerdings bei 
der nachfolgenden Abkiihlung dcr gr6Bte Tell des Salzes wieder ausfie], 
sp/iter wurden nur mehr kal t  ges/ittigte L6sungen hergestellt, die sehlieB- 
lich sogar noch verdiinnt werden konnten;  erprobt  wurden LSsungen 
yon 1 Gewichtsteil Chinfll auf 80 Gewichtsteile Wasser bis 1 Gewichts- 
teil Chinin auf 1000 Teile Wasser. 

Ieh pflegte den einzelnen Dressurgang folgendermaBen zu gestalten: 
Unser Tier solle beweisen, dab es die Geschmacksqualit/iten siiB und 
salzig unterscheiden kann. Zu diesem Zweck bekommt es stets siiBes 
Fleisch als Fut ter ,  salziges Fleisch mit  Chinin verbi t ter t  geboten. Um 
aber die Komponenten  sfiB und salzig unabh/~ngig vom Fleischge- 
sehmaek und zugleich mSglichst intensiv zur Wirkung zu bringen, wird 
dem K/ifer stets erst  mit  e]nem yon der entsprechenden LSsung durc~- 
t r~nkten Watteb~iuschchen (sp/iter Pinsel), das zu erwartende Fleiseh- 
stfickchen ,,signalisicrt". Bei den meisten K/~fern war es sogar bei 
Dressurbeginn geboten, i iberhaupt nur mi t  jenen chemisch reinen Zucker- 
und SalzlSsungen zu arbeiten. BiB der ,,Zuckerk/ifer" in die Zucker- 
watte, so wurde diese im gleichen Augenblick gegen ein kleines Stiick- 
chen gezuckertes Fleisch vertauscht  (Belohnung!), bib er in die Salz- 
watte,  so hat te  er den widerlich bit teren Chiningeschmack, denn die 
Wat te  war in heiBges~ttigte ChininlSsung getaucht und dann wieder 
getrocknet worden, bevor sic zum Versuch Verwendung land (Strafe!). 
Die einzelnen Variationen dieses Dressurverfahrens verweise ich in den 
zweiten Hauptabschni t t  der Arbeit, "der den psychologischen Ergeb- 
nissen gewidmet ist. Es sei hier nur noch erw/~hnt, dab die Tiere 
sch]ieBlich sehr viel sensibler wurdcn, so dab die Chinindosis zuletzt 
nur mchr einen Bruchteil der anf/inglichcn darstellte. Es gen0gte, ein 
Stfickchen ~Vatte oder den Pinsel in eine LSsung zu tauchen, die nicht  
einmal kal tgesat t i~t  (1 : 770) war, um die Tiere schon in die Flucht  zu 
jagen, obwohl bei Dressurbeginn nur mi t  heiBgesattigten LSsungen 
die Abwehrreakt ion erreicht werden konnte. 

Unter  Anwendung dieser Methode gelang es, die 19 auf Geschmacks- 
unterscheidung dressierten Tiere in folgenden Dressurgruppen zu 
positiven Ergebnissen zu bringen: 

Dressurgeschmaek Warngeschmack 
6 Tiere siiB gegen salzig 
3 ,, siiB ,, sauer 
5 ,, salzig ,, sfiB 
2 ,, sauer ,, salzig 
3 ,, sauer ,, siiB. 
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Pos i t iv  nennc ich das Dressurergebnis  d a n n ,  w e n n d a s  Dressur t ie r  

un ter  den  gewohntcn  Bedingungen,  aber  in freier  Wahl ,  Vol lkommen 

im Dressurs inn  handel t ,  obwohl  bei d iesem Probeversuch  das fibliche 
Straf-  oder Lohnmi t t e l  auf~er "Spiel bleibt,  wenn  also in unserem Fa l l  

e i n , ,Zucke rk~fe r "  auch dann  vor  dem Watteb~iuschchen l~eil3aus n i m m t ,  

wenn dieses nur  re ine Sa lz lSsung  o~l'er Chinin tr~igt und  unmi t t e lba r  

danach  e inem gleichen Bausch zuschwimmt  und  ihn  l~ingere Zei t  be- 

kaut ,  obwohl  er  nur  in Zuckerl6sung ge t auch t  war. E in  ,,S~Izk~ifer" 
mul~ sich dann  den gleichen beiden W a t t e b ~ l l c h e n  gegeniiber  g e n a u  

umgekehr t  benehmen.  

Bci noch besserem Ergebnis  darf  sich das Tier  auch re inem Zucker-  

und  Salzfleisch gegenfiber n ich t  anders  benehmen,  ein Zucker t ie r  mu• 

also e twa gu t  sehmeckendes  Salzfleiseh abweisen,  was bei der FreBgier  

dieser R~uber  sehr vie l  bedeute t .  
Es  sei nun  an einer  Anzahl  yon  Pro tokol len  dargetan,  wie sich das 

Dressurergebnis  bei e inzelnen Tieren  gestal te te .  Da  der Dressurver tauf  

selbst  h ier  ohne gr61~eres I n t c r e s s e  ist,  seien nur  Pro tokol le  aus den 

l e tz ten  Tagen  der e inzelnen Dressurg~,nge wiedergegeben,  bzw. besonders 

m a r k a n t e  Protok011e aus dem Dressurgang,  wobei  zu bemerken  ist, daI3 

die ] ) ressurversuche Mit te  N o v e m b e r  begonnen ha t ten .  
]?fir samtliche Protokolle gilt: 

+ = positive Reaktion = Zubefl3cn; 
- negative ReaCtion = entschiedene Abkehr oder Flucht; 

• = Betasten des K6ders; 
0 = Ausbleiben jeder Reaktion; 
Bel. = Belohnungsbrockcn; 
Pause = Pause yon etwa 15 Minute.n. 
Zwischcn den einzelnen Reaktionen licgen Pausen yon.10--30 Sekunden. 
Es folgcn zun~.chst Protokolle yon zwei K~ifern, die auf siiB gegen salzig 

dres~crt sind : 
~,afer 1: 23. I. (nach etwa dreimonatiger Dressur): S a l z w a t t e : -  (! iiber 

Nacht) . . . . .  Zuckerwatte: sofort + ; Bcl.; Pa~se; Salzwatte: - - ,  - - ;  
Bel.; nach 1 Stunde: x,  ~ ;  Kontrollversuch mit reiner SalzlSsung: - - ,  - - ;  
Pause; - - , - - ,  Pause: - - ,  - - ;  Bel. 

26. IJ.. reine Salzl6sung: - - ,  - - ,  - - ;  reine Zuckerwatte: q- ; Bel.; naeh Pause 
vor Salzwatte - - ;  1/2 Stufide sparer: Salzfleiseh + Chinin" ~., -- ,  - - ;  Zucker- 
fleisch: sofort + ; Bel. 

27. 11. Salzwattc: +,  -:-, -- ,  -- ,  - - , ;  Zuckerwatte: sehr energisch + ;  Bel. 
Macht bei mchrmal~gem Wechsel mit Kontrollversuchen keirlen Fehler. 

Kafcr 6:23. I. Salzwatte + Chinin: x ,  +,  + , - - ,  x , - - ,  - - ;  Pause x,  x ;  
Zuckerwattc: sofort + ; Bel.; 1 Stunde sp~itcr : Sw. + Ch. : x , - - ,  -- ,  x , - - ;  Pause; 
reinc Salzwatte: - - ,  m;  Pause: m, - - ;  rcinc Zuck6rwatte: sofort + ; Bel. 

26. I I :  Das Tier saB in Atemstellung unbeweglich ~m Wasserspiegel. Nun 
lieB ich ihm eine Spur Salzfleisehsaft fiber den Kopf flieBen; keine Suchreak- 
tion (!), nur ganz leicht~s Bewegen der Fiihler und Wegziehen des vom Salt 
direkt getroffcnen Fiihlers. Darauf.Probe mit Zuckerfleischsaft: sofort heftiges 
Umdrchen und Suchen. Bel.; .nach Pause: Chininsalzfleisch: , , , Kon- 
trollversuch mit reinem Salzpinsel: - - ,  - - ;  Zuckerpinsel: + ;  Bel. 
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2. I I I . :  Salzpinsel: . . . .  Zuckerpinsel: + ,  sehr scharf; Bel.; Salz- 
pinscl: ---, - - ;  Zuckerpinsel: + ,  diesmal wen[ger lebhaft. Bcl. 

Kafer 4 der Gruppe salzig gegcn siil3 (nach zweimonatiger Drcssur): 
23. I . :  Zuckerpinsel + Chinin: --, + . . . . .  reiner Salzpinsel: + ; Bel. ; 
nach Pa use : Zp. + Ch. : + ,  - - ,  - -  ; reiner Zuckerpinsel : - - ,  - -  ; Salzpinsel : -4- ; Bel. 

30. I.:  Reiner Zuckerpinsel: - - ( ! ) ;  Salzpinsel: ungemein lebhaft + ;  Bel.; 
Zuckerpinsel: •  - - ,  ---; Salzpinsel: + ; Bel.; 1/2 Stunde sp~iter gegen reinen 
Zuckerpinsel: 0, gleich darauf - - ;  Salzpinsel: ~-; Bel. 

10. I I . :  Zuckerpinsel: - - ,  - - ;  Salzpinscl: + ,  etwas z6gernd; Bel.; mehrma]s 
Wechsel: stets richtig. 

Tier 2 der Gruppe sauer gcgcn sill3 (nach etwa zweimonatiger Dressur): 
28. I . :  Zuckerwattc: +,  + , - - ;  Essigwatte: +; .Bcl . ;  Pause; Zuckerpinsel: 

- - ;  3 Stunden sp/itcr gcgen Zuckerpinsel: - - ;  Bel. 
6.1I. :  Zuckcrpinsel: - - ,  langsam, abcr sehr dcutlich; - - ;  Essigpinsel: + ,  

ebenso deutlich; Zuckerpinscl: - - ;  Essigpinsel: + ;  Bel. 
9. II .  t(ist sehr hungrig): Zuckerwatte: -4-, - - ,  - - ;  Essigpinsel: + ; Bcl.; 

nach Pause: •  - - ;  nach 3 Stunden gcgcn Zuckerpinsel: +,  - - ,  - - ;  Essig- 
pinsel: + ; Bel. 

Die  F l u c h t b e w e g u n g  ( - - )  be s t eh t  dar in ,  daI~ der  be t re f fende  K/ifer  
bei  Ann/~herung des siiften odcr  sa lz igen W a t t e b a u s e h e s  (oder Pinsels)  
bis  auf e inen oder  1/2 cm crs t  1 - - 2  Sekunden  vors ich t ig  seine F i ih l e r  
und  Tas t e r  bewegt ,  s ich d a m i t  f ibcr die N a t u r  des be t re f fenden  Objek tes  
o r i en t i e r t  und  d a n n  be im E r k c n n e n  des Wa rnge sc hma e ke s  r u c k a r t i g ,  
me i s t  m i t  e iner  raschen  W e n d u n g ' u m  180 ~ nach  r i ickw~rts ,  die F l u c h t  
ergreif t ,  m a n c h m a l  d e r a r t  s ta rk ,  daft das  Tier  rnit  e inem kr/~ftigen 
K n a l l  an die  gegeni iber l iegende Glaswand  anpra ] l t .  Doch wechse l t  d ie  
I n t e n s i t ~ t  dieser  F l u e h t b e w e g u n g  von Tier  zu Tier  und yon Fa l l  zu 
Fa l l ,  und  ieh habe  dahe r  auch jene  Reak t i one n  einbezogen,  we das  Tier  
sich e infach  in en tseh iedener  Weise  v o n d e r  da rgebo tenen  W a t t e  a b k e h r t  
und  wegsch~ ' immt .  

Bei  19 Tieren  ~mrde in der  auf  S. 380 angef i ihr ten  Gruppenano rd -  
nung  die Dressur  durchgeff ihr t .  Bei  s / imt l ichen Ind iv idue n  wurden  
wenigs tens  so wei tgehende  ]) ressurerfolge erziel t ,  daft gegen Ende  des  
ttt gl ichen Dressu rpensums  eine fehlerfreie  R c a k t i o n  P l a t z  griff.  W e n u  
es sich auch  schon in den  gegebenen  P ro toko l l en  an der  gegen Ende" 
der  e inzelnen Versuchsre ihen a b n e h m e n d e n  Zahl  der  Feh l e r  u n d  der  
dazu  rez iproken  Zunahme  der  p r o m p t e n  F luch tbewegungen  gegeni iber  
j e d e m  W a r n r e i z  ausdr i i ck t  (vgl. P ro toko l l  vom 23. I .  bei Tier  6 siif3 
gegen salzig,  u. a.), so sei doch als geradezu  schemat i sches  Beispie l  ein 
auf  S. 420 anderwe i t ig  ausgewer tc tes  P ro toko l l  wiedergegeben.  Dieses  
h/~lt den Dressurgang  eines Tages  genau lest ,  k6nn te  aber  zugleich als 
sehemat i sch  abgekt i rz te  3r des gesamten  Dressurver laufes  

gel ten.  
Es handelt sich wieder um Tier 1 der Gruppe siiB gegen salzig. Protokoll 

veto 16. IX., nach etwa dreimonatiger Dressur; zu beachten ' i s t  aber, dab 
diesem Dressurakt eine viert~gige Hungerpause vorangegangen war, wahrend 
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der der Gelbrand das bis dah~n Gelernte wieder teilweise vergessen hatte: Salz- 
watte + Chinin: +, +, +, +, •  • • +, • Pause: z ,  +, -- ,  - - ;  
Pause: -- ,  - - ;  Zuckerpinseh sehr ]ebhaft +;  Bel.; Pause: Salzwatte + Chinin: 
• (!), • z ,  -- ,  - - ;  Zuekerpinse]: + ; B el. ; naeh 2: Stunden : Salzwatte + Chinin: 
-- ,  - - ;  Zuckerpinsel: +;  Bel.; naeh Pause mit reinem Salzpinse]: -- ,  ~ ;  
Zuckerpinseh + ;  besonders lebhaft; BeI., Bel. 

Wie in diesem Protokoll-die anf~nglichen Fehler einer allm~hlieh 
wachsenden Sicherheit in der Unterseheidung yon Dressur- und Warn- 
reiz weichen, aber eine gelegent]~che Pause doch wieder einen Riick- 
schlag bringt (s. [!]), so t ra t  bei gleichm&l~iger Durehfiihrung der Ge- 
samtdressur bei fas t  allen Tieren raseh der Einzelerfolg auf; vor~ Tag 
zu Tag wurde naeh der ,,Ubung" die Refrakt&rphase l&nger, d.h.  das in 
einem bes t immten  Dressurgang Gelernte b[ieb fiber immer grSI3ere 
Pausen hinweg erhalten und bei 15 K&fern erreiehte ich es, dal~ die 
Naehwirkung eines Dressuraktes noch den Anfang des Tags darauf 
folgenden Dressurganges fehlerfrei gestaltete. (S. Protokoll yon Tier 4 
der Gruppe salzig gegen sfil~ vom 30. I. ; ebenso das allererste Protokoll.) 
Bei besonders gut geeigneten t ~ f e r n  wurde sogar fiber 3--4t&gige 
Pausen hinweg das Gelernte in allen Abstuiungen erhalten; eine 8t~gige 
Nachwirkung erreichte eirl Dressurgang in einem Fall, fiberschritten 
wurde diese Zeit aber nie. 

Kein einziger der zur Dres~ur verwendeten Schwimmkafer versagte 
so vollstandig, da~ nieht wenigstens naeh ]~ngerem , , tJben" fehlerfreie 
Versuchsreihen das Ende der einzelnen Tagesdressur beschlossen. 

Es ist fiir den dami t  erbraehten Nachweis des gesehmaeklichen 
UnterscheidungsvermSgens der Dytisciden im Prinzip belanglos, ob der 
Dressurerfolg info]ge des schlechten ,,Gedachtnisses" der Schiller auf 
die einzelne Tagesleistung beschrankt  bleibt, oder ob er fiber langere 
Pausen hin nachwirkt,  d. h., ob die Refrakt~rzeit  yon kurze'r oder  
langer Bauer  ist. Es wird nnr durch die allmahliche, im Dressursinn 
gerichtete Verbesserung im Verhal ten der Tiere, eben dureh deren 
, ,Lernen",  noeh anschaulieher gemacht,  was schon der Gang eines 
erfolgreiehen Tagesprotokolls beweist : 

Die Dytisciden besitzen die Fiihiglceit zu sehmeclcen und bestimmte, 
uns verschieden erscheinen'de Gesehmaclcsqualit(~ten, ndimlich si~fi, salzig, 
sauer, bitter, eben/alls zu unterseheiden. So lassen sie sich a W dem Wege 
der Dressur daran gew6hnen, au] einen bestimmten Geschmacksreiz stets 
mit einer nunmehr biotogisch damit Verlcniip/ten Bewegung zu antworten 
( Zusehnappen), wiihrend ein bestimmter anderer Geschmaclcsreiz eine 
ebenso damit verbundene, der ersten entgegengesetzte Bewegung auslSst 
(Fluchtrealction). Die sehliefllich erzielte Sieherheit im ~/e,rhalten der 
Tiere l~iflt au] eine deutlich getrennte Wertung der di//erenten Geschmaclcs- 
reize sehliefien, d. h. liar uns verschiedene Geschmiiclce erscheinen auch ihnen 
versehieden. 
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2. Geruchsdressur. 

Die Dressierbarkei t  auf verschiedene Geschm~cke war na~h dem 
a l lgemeinen  Verhal ten  der Tiere beim ers tmal igen Begegnen der an-  
gewandten  Reizstoffe zu erwarten.  Sie zeigten damals  schon eine so 
ausgesprochcne Vorliebe ffir gesfiBtes Fteisch oder re inen  Zucker u n d  
e inen  so deut l ichen Abschcu vor den b i t t e ren  ~hin inbissen ,  dal~ schon 
d a m i t  ihr chemischer Sinn ~ewiesen war. 

Es  blieb n u n  fraglich, ob die Dyt isc iden nu r  zu schmecken ver- 
m6gen oder ob bei i hnen  der Nachweis eines an  besondere, yon den 
Gcschmacksorgancn morphologisch verschiedene Geruchsorganc ge- 
b u n d e n e n  Geruchssinnes gel ingen wiirde, der in  den gleichen Dufts toffen 
adi iquate  Reize besi tzen wtirde "wie dic Nase der Wirbelt icre.  W e n n  
letzteres der F ~ l  war, so muBte auch eine Dressur auf Gcruchsreizc 
gelingen, die wieder die Unte rsche idung  t ines  Dressur- und  Warn-  
geruches zum Ziele hat te .  Dal~ die K~ifer cin hinreichcndes Assoziations- 
verm6gen besi tzen,  war ja  n u n  schon crwiesen. 

Zun~chs t  war es aber  geraten,  ~4eder durch besonderc Vorversuche 
eine ungef~ihre Umgrenzung  der Dressurauss ichten  auf diesem Gebiet  
vorzunehmcn.  Wir  wissen ja  bisher nur ,  dab die Tiere c i n e n  fe inen 
chemischen S inn  besitzen, ferner dal~ sie m i t  Sicherheit  zu schmecken 
und  Geschm~cke zu wer ten  vermSgen. 

-]?fir ~ten Geruchssinn fallt dann noch die Frage ins Gewieht, ob cr dem Killer 
nur so lange Reize aus der Umwelt vermittelt, als dezen Medium das Wasser ist, 
oder ob.der Dytiscus auch bei seinen gelegentlichen Wanderungen am Land und 
fiber Land dem Geruch eine gewisse Ffihrung verdankt. Doch sei dies vorlaufig 
zuriickgestcllt, :~'cnn auch yon den folgenden Vorversuchen einige die Tierc in 
der Luft, auf einer Ziegelplatte sitzend, antreffen. 

Zunachst interessiert das Verhaltcn der K~ifer gcgenfiber ,,adaquaten" Reizen. 
Ein hungriger Dytiscus nahm eine sti]Isitzende Libellenlarve, die ich in sein Becken 
gebracht hatte, erst wahr, als er sic bei l~ngerem Umherutreifen zufallig einmal mit 
dcr Fiihlerspitze beriihrte; zuvor war er mehrmals achtlos an ihr vorbeigerudcrt. 
Ebenso wurde ein briinstiges Mannchen auf ein zu ih'm versetztes Weibchen erst 
aufmerksam, als es im Vorbeisehwimmen dessen Vorderbrust mit dem Ffihler 
streifte. Erregt suchte es  sich nun sofort auf seinem Rficken zu verankern. 

Diese Bcobachtungcn scheinen doch auf einc alarmierende Wirkung der 
chemischen Reize hinzudeuten und ],assen vor allem eine rasche Orientierung 
mit Hilfe eines ,,Nah"- oder Kontaktgeruchs wahrscheinlich werden, da nor- 
malerweise kurze Beriihrungen chemiseh ncutraler Objekte, wie Glas odcr Kork- 
stiickchen, mit derFiihlerspitze niemals zu einerderartigen Reaktion fiihren. Ein 
14ontaktgeruch dtirfte auch wirksam gewesen scin, wenn das gleichc Dytiscus- 
Mannchen nach Versetzcn zu einem Cybister-Weibchen wiederholt sieh auf 
dessert Riicken verankerte, nach ganz kurzcm Betasten dessclben mit dcn 
]~'tihlern und Maxillartastern. aber yon ihm abliel3; doch mag hier immerhin 
auch der Gr61~enuntcrschied mitgewirkt haben~). 

1) BLUNCK (7) ist der Ansic~t, da~ beim Aufsuchen der Weibchen durch 
die Dytiscus-Mannchen der chemische Sinn eine grol3e Rolle spie]t; er glaubt,. 
dab dem Dyti~cus-Weibchen ein spezifischer Geschlechtsduft zukommt. 
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u m  weiter auf die Riechf~higkeit dcr Schwimmk~fer sehlieBen zu kSnnen, 
mui~ten ihnen reine Riechstoffe geboten werden, die abet keinerlei ~tzende 
Wirkung ausfiben durften. Wurde einem ruhig sitzenden T ie r  ein Glass.tab 
vorgehalten, der erst in einige Tropfen des stark duftenden Wintergriin(~ls ge- 
taueht und dann unter dem Strahl der Wasserleitung abgesptilt war, so geriet 
jeder Kafer in grol3e Erregung, selbst dann, wenn nur mehr so wenig Duftstoff 
am Glasstab haftete, daft eine unbeeinflufltc Person nichts mehr yon ihm wahr- 
nehmen konnte. Mit dem vorhcr abgespiilten anderen Ende des gleichen Glas- 
stabs gelang jedoch die Reizung hie. Positive Reaktion zeigten aber wieder 
siimtliehe Tiere, wenn ihncn aus einer reinen Pipette einige Tropfen einer L6sung 
yon Cumarin oder ktinstlichen~ Mosehus in Wasser fiber Antennen oder Kopf 
getriiufeit wurden; .schwimmende Ki~fer zeigten stets typisch das ruckhafte 
Halten und Tanzen an einer Stelle, We kurz zuvor eine Spur der gleiehen LSsung 
ausgespritz~ worden war. Auch bier fielen die Gegenversuche mit gew6hnlichem 
Wasser negativ aus. 

Zum Schlul~ betraehten wir einen Gelbrand, der auf einer schr~g stehenden 
Ziegelplatte fiber das Wasser gekrochen ist und dort schon seit 2 Stunden un- 
beweglich vcrharrt (so dab das Chitin seiner Elytren vollkommen trocken 
erscheint), wie er einen stark nach Moschus duftenden Fleischbrocken in etwa 
1 cm Entfernung nach 8 Sekunden mit seinen ins Zittern gekommenen Ffihlern 
anpeilt. Dann folgt da~ ganze Tier nach weiteren 6 Sekunden seinen Ffihler- 
spitzen und faint nun den Brocken. Mit einem Tropfen Cumarinl6sung gestaltete 
sich der 6fter wiederholte Versuch stets ebenso, nur durfte die Duftkonzentration 
nicht unter einen gewissen Wert herabsteigen, der aber noch weit fiber dem 
menschlichen Schwellenwert liegtl). 

Durch diese V()rversuche inner-  und  aul~erhalb des Wassers ~drd 
wahrscheinlich gemacht,  dab den un te r such ten  Tieren ein Geruchs- 
vermSgen zukommt,  noch n ich t  aber  ua te rsucht ,  ob auch vcrschicdenc 
Geriiche ause inandergeha l tcn  und  wieder e r k a n n t  werden. Dies zu 
untersuehen,  ist  n u n  wieder Sache der Dressur,  wobei die Tcchnik  
nahezu die gleiche bleibt ,  wie bei der Geschmacksdressur.  Von den 
angcwand ten  Riechstoffen Cumarin und  ki~nstlicher Moschus 2) wird 
eine kal t  gesSttigte (deut]ich duftende)  LSsung hergestell t .  

Dj~nn sind jc drei UhrschSlchen n6tig, yon denen  eins dic rcine 
Riechstoffl6sung, eins das gleiche -~ Kalbfleischstfiekchen, das letzte 
RiechstofflSsung ~- Fleisch - -  Chinin  (~nth~ilt. Dic  auf Moschus zu 
dressicrenden Ticre bekommen  erst  m i t  e inem Pinsel  Cumar in  oder 
Mosehus s ignal is ier t ;  der Warngeruch Cumar in  verschafft  d a n n  mi t  
dem Chiningeschmack dem Tier  beim Anbeil3en (tie Erfahrang,  dal~ 

1) Der Verlauf des Versuchs h~ngt einigermaBen yon dem Grad der Herab- 
minderung der Reizbarkeit solcher ,,Trocken"tiere ab; wenn sie schon fiber 
1 Stunde vollkommen regungslos (sch]afend ?) im Trocknen sitzen, so reagieren 
sie h.tiufig selbst auf Berfihrungen ihrer Beine und Ffihler mit dem Glasstab 
nieht und mfissen erst ziemlich derb yon ri~ckw~rts angestoBen werden, bis sie 
pl6tzlich unter lebhaftem Ffihlerzittcrn mit eitler ciligcn Drehung in das Wasser 
zurfickstreben. 

.2) Bezogen wurden diese Stoffe yon der Firma Schimmel & Co., Miltitz 
bei ]seipzig. 

z. f. vergl. Physiologie Bd. 4. 26 
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Cumarinfleisch bitter schmeckt; dagegen wird das Zugreifen beiMo- 
schusgemch mit  gutem Moschusfleisch belohn~. Die Dressur auf Cu- 
matin verl/iuft natiirtich gerade umgekehrt. Es versteht sich, dab fiir die 
beiden Geruchsstoffe je ein besonderes Instrumentarium, bestehend aus 
L'hrgl~sern, Pinsel, Pinzette und Pipette, verwendet wird. 

An sich 1/il3t hier die Versuchstechnik auf ein rasches Gelingcn der 
Dressm" hoffen, denn das Signal, ein Geruchsreiz, geht getrennt von 
dem nachfolgenden geschmacklichen Eindruck, kommt also zeit]ich 
und seiner Qualitat nach deutlieh und isoliert zur Wirkung. Doeh steht  
dcm ein sehr viel gr613erer Mangel gegeniiber, der stSrend in den Dressur- 
verlauf eingreift. ])er Geruchsreiz, das Signal, ist und bleibt eben 
haupts/ichlich Signal, d. h. das Tier pflegt unter allen U m s t ~ d e n  cin 
0bjekt ,  das alff Grund yon Duftreizen gefaf]t wurde, erst noch einer 
genaueren und ' j e tz t  geschmack]ichen Prfifung zu unterziehen, ehe es 
entweder gefressen oder weggeworfen wird. ])as ist biologisch voll- 
kommen verst/indlich, erschwert, aber die Dressur auf Geriiclie ganz 
auSerordentlich. Der K~fer ist eben gew6hnt, jeden Geruchsreiz ]ediglich 
als Meldung aufzufassen, dab etwas chemisch Aktives in der N/~he sei, 
miSglicherweise eine Beute. Weitere Bedeutung dfirfte dem (~eruehs- 
sinn fiir den Beuteerwerb im ]?rcien kaum zukommen. Die genauere 

Pr i i fung auf FreBbarkcit eines Objektes bleibt s te ts  dem Gesehmaek 
iiberlassen. 

Es liel3 sich diese Seh~-ierigkeit einigerma/3en beheben, wenn dem 
Dressurkgfer die M6glichkeit beschr/~nkt wurde, cine erfal3te Beute 

~noeh vor dem endgtiltigen AnbeiBen auf ihre Brauchbarkeit  zu kon- 
trollieren. Beobachtet man n/imlich den Vorgang jener Priifung ge- 
nauer, so sieht man, dab das Tier dabei den betreffender~ Brocken mit  den 
Vorderbeinen nach allen Richtlmgcn dreht, und ihn in den Bcreich 
der Mundtaster h~lt, die lebhaft an ibm herumtupfen. Auch w~ihrend 
des Fref~aktes bleiben diese in lcbhaftester Tgtigkeit. Jedenfalls sind 
sie Tr/~ger yon Gesehmacksorganen und iibernehmen eine geschmack- 
liche Vorpriifung der Nahrung, ehe diese die Mundh6hle erreicht ; aus 
sp/iteren Angaben wird ersichtlich, dab auch dort noch Geschmacks- 
organe i n  reicher Anzahl vorhanden sind. Wird nun dem Dressurtier 
durch Wegnahme der Mundtaster die MSglichkeit entz0gen, jene ge- 
nauere Priifung eines _Nahrungsbissens mit I-Iilfe des Geschmaeks aus- 
zuiiben,  so werden fiir ihn die Geruchssignale sehon vicl bedeutsamer; 
er lernt ihnen mehr Aufmerks~mkeit 'zu ,~ddmen und legt nun seine 
Untersuchung iiber die Tauglichkeit des Brockens soweit als m6glich 
schon in diese Phase des Beuteerwerbs; dadurch gewinnen auch die 
sonst we ifiger wirksamen, kfinstlichen Duftsignale' a n  Bedeutung, die 
Dressur auf diese Gerflche wird leichter .  
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N.tor.r, (8) un~erscheidet, bei der T/itigkeit: des chemischen Sinnes der Wasser- 
tiere w~ihrend des Beuteerwerbs drei Phasen seiner Wirksamkeit : 1. Erst.e Wahr- 
nehmung diffus verbreiteter Stoffe. 2. ]Peststelhmg des Reizsenders infolge zu- 
nehmender Konzentration der Duftst.offe bei Ann~ihcrung an den Diffusions- 
herd; Auslbsen des Zubeigens. :3. Geschmaekliche Priifung des ergriffenen 
Gegenstandes zwisehen dell l"rel~werkzeugen. 

In Anwendung dieses Schemas auf di'e Dytiseiden kSnnen wit (tas oben 
Gesagte nun aueh so formulieren: Die TStigkeit des Geruehssinnes erstreekt sieh 
nur auf die beiden ersten Phasen, die dritte f';illt m~t.er allen Umst~inden in den 
iBereieh des Gesehmaekssinns. Sell eine Geruchsdressur Erfolge zeitigen, so muB 
die dritte Phase nach _~I6gliehkeit unterdrtiekt werden, w/thrend dafiir irgendein 
Wegweiser geboten werden mul3, der schon in der ersten und zweiten Phase 
eine Orientierung iiber die Nat.ur des Reizobjektes gestattet. Dieser Weiser ist 
der Dressur- bzw. W{trngerueh. 

Der Beginn  der Geruehsdressur  lag um den ] 0. I I I .  he rum;  his zum 
23. i i I .  bekam aber  jedes Tier nu r  t/iglieh nach dem Dressurgerueh 
duf tendes  ]?leiseh, urn ihm Gelegenheit  zu geben, sieh an das neue 
Merkmal  zu gew6hnen.  Die ersten Proben mi t  dem W~rngerueh  er- 
weekten d a n n  grol~e Hoffnungen,  denn  Tier  1 tier Grui)pe 3Iosehus 
gegen Cumar in  bib z. B. n u t  zweimal heftig in Chininwat te ,  (tie zuvor  
in  CumarinfleisehsMt gelegen hat te .  Fo r t an  folgte naeh diesem Proto-  
koll sehr energiseh die l~'luehtbewegung; sobald aber der Mosehuspinsel 
kam, wurde der Kiifer wieder interessiert, und  frag den zur Belohrmng 
gegebenen Mosehusfleisehbroeken restlos auf. -4]mlieh gtinstig l au ten  
die Angaben  iiber das Verhal ten  der anderen  Tiere. 

I n  den folgenden Prot.okollen gehSren , ,~Iosehustiere" zur  Dressur- 
gruppe:  _~losehus gegen Cumarin,  , ,Cumarint iere"  zur Gruppe :  Cuma.rin 
gegen )'[osehus. I n  einigen Prot.okollen s tehen h in te r  den Reakt ions-  
symbolen  e ingeklammerte  Zahlen ; sic geben an, wie lange die betreffende 
H a n d l u n g  wfihrt.e. 

Am 27. III.  zum erstenmal Fleisch mit dem Wa.rngerueh verwendet. Trotz- 
dem wurde bei Mosehustier I und .XIosehustier 6 sehon reeht seh6n~ Verhalten 
beobaehtet. 3Io.-Tier 6: Cumarinfleisch =-Chinin: =, .+, x, -- ,  - - ;  Mo.- 
Fleisch: kr~iftiges - : ;  Bel.; naeh l?ause: Cumarintleiseh: + . . . .  auf 
Mo.-l;leiseh wieder + ; Bel. Bei dieser Ftitterung war es besonders auffaliend, 
wie deutlieh die Ftucht und unmittelbar darauf das Zugreilen war. Schon die 
Tatsaehe, dag auf mehrmaliges ausgesproehenes Fltiel,_ten vor Cumarinfleiseh 
bei 0bergang zu Mosehusfleiseh sofort wieder ein Zubeil3en erfolgt, ist bewei~end 
ftir das Vorhandensein eines Geruchsunterseheidungsverm6gens. 

Bei 3Io.-Tier 1 machte ieh folgende Beobachtung: ])as Tier sag ruhig, nun 
naherte ieh dem reehten Ftihlerende Cumarinfleiseh; keine Reaktion; ich 
streichelte damit w~ihrend 22 Sekunden ganz leieht die Fiihlerspitze: kein Er- 
folg; nun wiederholte ieh das gleiehe mit M0schusfleiseh, naeh 4 Sekunden 
folgte lebhaftes -r. (Hier ist. w0hl mOglieh, dab der l~iifer erst. gesehlafen hatte 
und vielteieht dutch eine etwas stiirkere Bewegung erwaeht war1). 

x) Die Vermutung, dag die Dytiseiden ,,sehlaf'en", habe ieh ja sehon ~uf 
S. 385 ausgesproehen und damit, begrtindet, dab ihre geizbarkeit w/ihrend dieser 
Zeit ganz bedeutend herabgesetzt erseheint. 

26* 



388 A. Schaller: Sinnesphysiologisehe und psychologisehe untersuchungen 

~hnliehe Beobaehtungen folgten 6frets. Am 31. I I L  z. B. gibt das Proto- 
koll des Cumarink~fers 1 (Cumarin [=  Cu] gegen Mosehus [=  Mo] folgendes 
Bild: Mo.-Fleiseh + Chinin: + (9 Sekunden), + (2), dann sehr erregt, tanzt 
wie toll immer am gleiehen Fleck und beaehtet Mo.-Fleiseh gar nieht mehr; 
nun wird es gegen Cu-Fleisch ausgetauseht: sofort + ;  Bel.; Pause; sitzt ruhig, 
zeigt bei Ann~herung yon Mo-Fleisch keine weitere Reaktion als leises Ffihler- 
zittern; naeh etwa 7 Sekunden pl6tzliches Herwenden, k urzes ~Tittern, dann 
sehr energische Ftucht;  noehmals Mo-Fleisch: - - ,  - - ;  Cu-Fleiseh: + ;  Bel. 
Wiederholung: riehtig; naeh 1/2 Stunde noehmals ein Iehlerhaftes + (!), dann 

, ; Kontrolle mit Cu-FleiseM sofort riehtig; Bel. 
Am 1. IV. Me-Tier i (Mo gegen Cu): Cu-Fleisch + Chinin: § (6), , 

(immer sehr energiseh, sehon bei Ann~herung an die Ffihlerspitzen); Pause; 
bleibt jetzt bei Berfihrung (!) de r  Ffihlerspitzen mit Cu-Fleiseh ganz gleieh- 
giiltig; zieht nur Fiihler nach hinten; Mo-Fleiseh: sehr aufgeregtes §  Bel.; 
Pause; sehr ~ufgeregt; fri•t nichts mehr. 

Es  geh t  schon aus  d iesen Angaben  hervor ,  da~ sehr  b a l d  ~hnl iche 
Erfolge  im Laufe  der  e inze lnen  Dressurf ibung erz ie l t  werden  k o n n t e n  
wie be i  de r  Gesehmacksdressur .  

Aueh  Wah lve r suehe  yon  der  Ar t ,  dab  d e m  r u h e n d e n  Tie r  gleieh-  
ze i t ig  Cumar in-  und  1VIosehusfleiseh an  die be iden  Ff ih le r sp i t zen  in  
g le ichem A b s t a n d  u n d  T e m p o  h e r a n g e b r a e h t  wurde ,  f ie len  s te t s  r i ch t ig  
aus. D a n n  b l ieben  aber  wei tere  F o r t s e h r i t t e  be i  a l len  Dressurk~fe rn  
fiber Mona te  h inweg aus ;  es war  n i ch t  zu er re ichen,  d a b  e in  T ie r  die  
Geruehsdressur  fiber eine l~ngere p a u s e  h inweg,  j a  nur  fiber" die  N a e h t  
beh ie l t ;  ich habe  die Begrf indung daf i i r  schon zu geben  versuch t .  J e d e  
Dressur f ibung  begann  m i t  m e h r m a l i g e m  Einbeil~en in  das  schlechte  
Fle iseh,  wobe i  zwar  die  D a u e r  dieser  K o n t r o l l e n  m i t  j edem neuen  Zu- 
greifen sich verkf i rz t ,  bis zum n~ehs ten  T a g  j edoch  wieder  de r  i ib l iche 
Rf icksehlag  e in t r i t t .  A m  k o n s t a n t e s t e n  bl ieb die R e a k t i o n  bei  Moschus-  
t i e r  2 (der Gruppe  Mosehus gegen Cumarin) .  Diesem E x e m p l a r  h a t t e  ich 
a m  24. I I I .  al le Mund ta s t e r  en t fe rn t .  W e n n  es vor  der  Ope ra t ion  wie 
al le ande ren  mehrere  Sekunden  braueh te ,  t h e  es e inen  seh lechten  Bissen 
weggab ,  so w~r von nun  an  jene  Prf i fung s te t s  in  1 ] ~ 1  Sekunde  er- 
l edigt .  Es  sei zum Vergleich das  P r o t o k o l l d e s  sons t  gu t  r eag ie renden  
MoschuskMers  1 und  des t a s t e r losen  M0schusk~fers 2 gegeben,  zu dem 
zu b e m e r k e n  ist ,  dab  seit  4 Tagen  nich~ dress ier t  worden  war .  (Die 
Pro toko l l e  zeigen das  Verha l t en  der  be iden  I n d i v i d u e n  nach  2 Mona ten  

Geruehsdressur . )  
14. V. Mo-K. I :  Cu-Fleisch + Chinin: + (47), + (11), § (1), +(4), § (1), • 

(Wahlversuch mit Annaherung beider Fleischsorten sofort yon Eriolg; das Mo- 
Fleisch wircl ergriffen); Bel.; Pause: Cu-F1. + Chinin: + (.16), + (1/~), • (2), 
• C3),--, kurzes Nachsehwimmen mit folgendem - - ;  M-Pinseh sehr lebhafte 
S~.~c]ibewegungen, folgt dem Pinsel durch das ganze Becken; Bel. ; Pause: Cu: 
- - ,  - - ;  Mo-Pinsel: + ,  B el. 

Mo-K. 2: Cu-Fleisch + Ch{nin: § (2), + (1), § (1), - - ,  - - ,  - - ;  Mo-Fleisch: 
+ ,  ungemein energisc.h, sucht mit einem guck  den Brocken zu fassen; Bel.; 
Pause; Cu-F1. § Ch. :nach - - ,  - - ,  wird das Tier ganz gleiehgiiltig gegen Cu- Pinsel; 



an Wasserk~ifcrn und Fischeu. 389 

sogar gegen reines Cu-Fleisch 0, 0, 0, reagicrt absolut nicht; Mo-Fleisch: sehr 
ruckartig +, schwimmt nach; Bel. 

Der Un~erschied dicser beiden Protokolle, der seit der Taster- 
anaputation an Moschusk~ifer 2 bei jedem Dressurakt  neu auff~llt, driickt 
sich offenbar darin aus, dal~ das tasterlose Tier erstens weniger Fehler 
macht ,  zweiter/s die Prfifung eines einmal angeb]ssenen Objekts auf 
seine Freftbarkeit hin in wesentlieh kfirzerer Zeit zu Ende fiihrt als der 
normale K~ifer. Das beruht  eben darauf, daS dem Mosehuskafer 2 durch 
die Operation jene SinnestrSger entfernt  sind, denen im allgemeinen 
diese Aufgabe in erster Linie zuf~illt. Dami t  ist die N. .~G~che Phase 3 
in ihrer Bedeutung sehr besehnitten, was zu einer st~irkeren Betonung 
der Phasen 1 und 2 ffihrt, und so den Vorsprung des tasterlosen K~fers 
in bezng a u f  die Dressurfortschritte veranlaftt. Eine gcnaucre Be- 
~f indung dieser Erkl~rung fo]gt sparer (s. S. 392). 

Ein besonderes Merkmal ffir (tie Wirksamkeit  der Dressur ergab sich 
bei Moschusk~ifer 6. Dieser munU.'re KRfer zeigte sehr sch6n die Tanz- 
bewegungen bei chemiseher Reizung geniigender Intensit~it. Er war 
nun bei jeder Einzeldressur soweit zu bringen, daft er naeh 2--3mal igem 
Fehlbeiften bei Wahrnehmung yon Cumarin nicht mehr reagierte, bei 
~,Vechsel des Duftstoffes abcr sofort wieder aufs lebhafteste zu tanzen 
begann, wobe{ gelegentlich ganz tolle Sprfinge mit  unter]iefen. 

Die bisher mitgeteil ten Beobaehtungen fiber das Gelingen der Ge- 
ruchsdressur Jm kurzdauernden Versuch kennzeiehnen im wesentliehen 
die H6ehstgrenze des bei dieser Dressur Erreichbaren. Wir wollcn sie 
nochmals kurz zusammenfassen : Bietct man den SchwimmkSfern neben 
einem Dressudleisch, das dutch einen bcsonderen Gerueh gekenn- 
zeiehnet ist und ihre alleinige Nahrung darstellt, ungeniel]bar-gemachte 
Fleischbr6ekchen von einem anderen Geruch, so lernen die Tiere bald, 
die Dtfftreize als Unterscheidungsmerkmal zu beachten. Sic wenden 
sich dann, nachdem sic wiederholt in das bittere, durch den Warn- 
geruch bezeiehnete Chininfleiseh gebissen haben, bei weiterer Reizung 
mit  dem gleichen K6der energisch yon diesem ab, um sofort lebhaft  
zuzubeil3en, wenn ihnen nun das Dressuxfleisch geboten wird. Sehon 
vor Beriihrung mit  einem angenRherten Fleisehstfickchen entscheiden 
sit sich dann fiir oder gegen das AnbeiIten und w~hlen bei gleichzeitiger 
Darbietung beider Reize stets richtig den, ,er iaubten"  Fut terbrocken aus. 

Es gclingt also, die Tiere soweit umzustimmen, daft sic w~ihrend der 
refrakt~iren Phase auf die geschmackliche Priifung (N~GELsehe Phase 3) 
gewit ter ter  Beutest~cke verzichten und schon durcl~ gcruchliche Unter-  
scheidung feststellen, ob cin Objekt genieftbar sci oder nieht. Dabei  
ist es gleiehgfiltig, ob der Tr~iger des Warngeruches reines odcr bit teres 
Fleisch i s t .  Die gewonncne Erfahrung fiberdauert aber selten mehrere 
Stunden und erreicht niemals einen vot!en Tag. 
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Es werden im folgenden Kapitel ausffibrlichere fortlaufende Pro- 
tokollreihen gegeben, daher sci-hicr mit  fo]gendcr Festste,llung ge- 
sehlossen : 

]3ei Verzicht au/ psychologisehe Ergebnisse ist der Zweck der Ge- 
ructtsdre~sur inso/ern erreich:t, als die kurzlebigen Er/olge beweisen, daft 
den Dytisciden ein UntersctzeidungsvermSgen ./iir verschiedene Geriiche 
zuzusprechen ist. 

Fiir den Wert dieser"Feststcllung ist cs eben auch ohne wesent- 
liche ]3edeutung, ob das Gelernte, n~imlich die sictiere Wertung yon 
zweierlei Geruchsreizen tinter einem bcstimmten Gesic]atspunkt, fiber 
kurze oder 1/~ngcre Frist erhalten bleibt,. 

3. {/ber die Lokalisaiion von Gesc/~macl,'s- und Gerucl~ssinn. 
a) An welchen Stellen des Kopfes sitzen Chemorezeptorcn? 

Das n~tchste Interesse wendet sieh nun der Fragc zu, wo der Sitz 
der Geschmacksorgane zu suchen sei und welche KOrpcrteile als Tr/~ger 
dcr Geruchsorganc zu gelten haben, ferner welchcn Sinnesorganen 
iiberhaupt chemisehe, spezie]l Riechfunktion zukommt. Es lassen sich 
bier Auseinandersetztmgen mit den Befunden SA(~ELS (8) nieht ver- 
meiden; da diese zum grol3en Tell in die grol3e Dytiscus-Monographie 
yon KORSCrfELT (6) eingegangen sind, kann auch an diesen Angabert 
nicht voriibergegangen werden. 

Vorl/tufig kurz zusammcngefal3t, gipfeln sie in den Feststellungen, 
dal3 

1. eine U nterscheidung yon Geschmack und Geruch bei Wassertieren 
abzulehnen sei, weshalb bei ihnen s/imtliche chcmischen I~eize ffir ge- 
schmacl~liehcr ~Natur anzusprechen w/iren, 

2. den Antennen keine chemische, sondern eine rein mechanische 
Sinnesfunktion zukommt. 

Doch auch bier seien vor den speziel] darauf gcrichteten einige 
Gelegenheitsbeobachtungen angeffihrt. 

Ein ~loch lmdressierter K/ifcr stSl3t eincn unter Iebhafter Erregung 
bekauten Brocken yon Moschus-Chininf]eisch sofort von sich, wenn ihm 
ein Stfickehen Cumarir/-Fleisch (oder auch nur der Cumarin-Pinsel) an 
eine seiner Fiihlerspitzen gehaltcn wird. Es wirken also die beiden 
Reize an verschiedenen Aufnahmestellerl (n~imlich Antenncn und Ta- 
stern) gleichzcitig und unabh/~ngig voneinander, einerseits der unan- 
genehme Geschmack, andererseits der einen neuen Bisscn verheif3cnde 
Geruch. ~Oer freiwillige Austauseh wird aueh stets vollzogen, wenn der 
neu zugebraehte KOdcr den gleichen Geruch tr/igt wie dcr bekaute 
Bissen, ja selbst wenn er zuvor ebenso stark mit Chinin yerpulvert  
worden ist. Offenbar vermag das Tier mit Hilfe der Organe seines 
Fiihlers nicht festzus~tellen, ob der Bisse.n chininfrei sei; das geht auch 
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daraus hervor, dab ein Killer, der s_ehon gelernt hat Chininfleiseh sehr 
raseh zu erkennen und zu meiden, unter allen Umst~inden naeh einem 
Chininfleisehbroeken greift, der vorsiehtJg seiner Ffihlerspitze genfihert 
wurde. Und zwar ist das Bild stets das gleiehe: der andere Ffihler und 
sgmtliehe Mundanh~inge maehen eine Sehwenkung zur gereizten An- 
tennenspitze hin, peilen also das Objekt direkt an nnd nun erst wird 
dasselbe gefaBt; besonders hiibsch zeigt sieh dieses Anzielen bei leieht 
fest.gehaltenen Tieren, die etwa in einem Pflanzengewirr hs und 
am Vorwgrtsskhwimmen behindert sind, Erst  nakh dem Betasten und 
(nicht immer nStigen) EinbeiBen wird dann der Brokken mit den Vorder- 
beinen weggestoBen. 

Der obige Austauskhversukh, den ikh gelegentlikh bei der Geruehs- 
dressur verwandte, gelang fibrlgens nie, wenn das Tier an einem guten 
Fleisehstiiekkhen fral~ oder wenn zwar Chininfleiskh gegeben, aber ein 
gerukhloser KSrper dem Ffihler genghert wurde. Ebensowenig lenkte 
eine reine Chinin- oder Zukkerl6sung, fiber die Antennen gespritzt, das 
aufgeregte Tier yon seinem skhleehten Fleiskhbroeken ab. 

Wiederholt konnte ieh augerdem die Wahrnehmung maehen, dab 
nakh l~ngerem Bekauen eines Chinin-Fleisehbissens seitens eines un- 
dressierten Kgfers das BrSckehen zwar weggeskhoben wurde, jedoeh 
sofort neues Interesse erweekte, wenn kS beim Wegfallen zuf~lIig wieder 
den Ffihler des Tieres berfihrte. Das  gleikhe gait ffir K6derstfiekehen, 
die mit der Pinzette weggezogen wurden, naehdem der getiiuskhte K~fer 
sie frei gegeben hatte. 

Es war nun leieht, d i e s e  Befunde dureh versehieden welt und an 
den versehiedenen Organtrggern ausgeifihrte Amputationsversuehe zu 
bereiehern. I)abei gab kS drei MSgliehkeiten: 1. Tasterentfernung, 
2. Fiihleramputation und 3. Beseitigung yon Tastern und Ffihlern 
zugleieh. 

Die Amputation der Taster allkin bewirkt ein quanti tat iv vom 
bisherigen stark abweikhendes Verhalten. Das GeruehsvermSgen er- 
1eider zwar nieht die geringste Seh~idigung und a.ukh zur Gesehmaeks- 
unterseheidung ist jedes so behandelte Tier nokh f~thig. Aber der Ver- 
lust. der Taster bewirkt, daG die mit  diesen Sinnestrfigern durehgeffihrte 
Priifung jedes Nahrungsbroekens vor dessen Eintr i t t  in den )Iund (vgl. 
die Angaben auf s. 386 und 425), ausf~ilIt und daher jeder Geskhmaeks- 
reiz mit roller Inter~sitat die Organe der MundhShle trifft. ])as zeitigt 
bei den Invaliden die verschiedensten Folgen. Zun/iehst wird ein 
sehlekhter Broeken nu t  ein einziges ~Ial und hSehstens ffir 1--2 Sekunden 
angebissen, dafin weggeworfen, wenn aueh derselbe Ks vor der 
Operation 8--10 Sekunden an gleieh behandeltem Fleiseh herumsueh~e. 
Der Eindrukk ist offenbar nun ein unmittelbarerer tvnd st/irkerer und 
es fehlt dem Tier aueh die MSgliehkeit, beim allseitigen Betasten doeh 
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Stellen wenigcr schlechten Geschmacks an einem Bissen ausfindig zu 
machen und diese dann zu kosten. 

Ferner gelingt cs sehr leicht, tastcrlose Khfer dadurch zu tSuschen, 
(tab ihnen nach einer vorhergehenden geruchlichen Reizung anderc 
Stoffe unterschoben werden;  oft passiert es ihnen sogar selbst, dab sie 
in ihrer E~'regung Pf]anzcnstengel odcr herumsch~:immendc Kork-  
stiickchcn anbei[~cn, obwohl der ihncn zugedachte Bisscn dicht daneben 
~ar te t .  Es fehlt ihnen offenbar die MSgliehkeit der genauen Lokali- 
sierung cines :Beuteobjektes; daraus ist zu vermuten,  da[t die Mund- 
tas ter  normalerweise jene Lokalisation iibernehmen, was ja mit  ihrer 
Funktion als Prfifstelle der ~ahrungsbisscn sehr gut in Einklang steht.  

Es ist auch sehr auff~illig, dal] ein seiner Mundanh~inge beraubter  
Gelbrand wiederholt die Annahme eines guten Fleischbrockens ver- 
weigerte, selbst trotz grol~en Hungers seincn Lieblingsbissen, niimlich 
ein Stfickchen Regenwurm ablehnte, wenn er kurz zuvor in einen andcrs 
riechenden Chinin-Fleischbrocken gebissen halle.  Ein solches Ver- 
halten zeigte ein gesunder K~ifer nie. Die Erkl~irung ist wohl die, dal~ der 
[nvalide beim hungrigefi Bill in den schlechten Brocken reiehlich Chinin 
in scine MundhShle bckommen hat te  und nun unter der Schwierigkcit 
litt, diese und ihre Organe wieder davon frei zu bekommen. Whhrend 
beim intakten Tier dam Chinin nur die st~indig frei im D, Tasser bewegten 
Tasterorgane trifft, infolgedessen auch wieder raseh weggewasehen 
werden kaLn, ist beim tasterlosen Tier die Reinigung der Mundh5hle 
wcscntlich schwieriger. Man sieht dann deutlieh, wie es sich bemfiht, 
~ihnlich wie es ein Menseh in solchem Fall tun wiirde, seinen Mund aus- 
zuspfilen, indem es rasch und anhaltcnd seine Mandibeln bewegt und 
dadurch cinen leichtcn Wasserstrom hereinpumpt,. Auch normale Ticre 
machen hhufig lebhafte Putzbewegungen der Taster) oft krai t ig yon 
den darfiberstreichenden Vorderbeinen unterstiitzt.  

Einmal  fiel mir ein tasterloser K~ifer auf, dem yon einem ange- 
bissenen Chininfleischbrocken ein kleines Kriimehen am Eingang zur 
Mundh6hle, zwischen Mandibel und Mundrand hiingen geblieben war. 
Dieses Tier war erst wieder zum Fressen zu bringen, nachdem ich ihm 
dieses t t emmnis  bescitigt hatte, denn jcder neu gefaiJte Bissen schob 
das bittere Stiickchen vor sich her und in die M Undh6hlc herein: so dab 
dauernd der Eindruek des schlechten Geschmacks erneut wurde. 

])iese Beobachtungen zeigen, dab 1. Geschmacksorgane innerhalb 
und auflerhalb der MundhShle ihren Sitz haben; 2. dal~ d'uflere Ge- 
schmacksorgane auf den 3lundtaster~ sitzen ; 3. daI] die Fiihler als Tr~iger 
des Geruchssinns in Frage kommen. ,Noeh nicht ist  gesagt, ob Ge- 
ruchsorgane auch auf den Tastcrn und in der MundhShle vorkommen.  

Zur Kl~rung dieser Frage ist dic bei~lerseitige Amputation der Fiihler 
nStig. Sie wurde zu diesen Versuchen an vier Cybistern vorgenommen, 
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bei  e iner  ande ren  G e l e g e n h e i t  noeh an  m e h r  Tieren.  Das  Ergebn i s  war  
in  a l len  F~l len  das  gleiehe.  

Vorauszuseh icken  ist ,  dab  der  v e r l u s t  eines Ft ihlers  die K~ifer in 
ke iner  W e i s e  bee in t r~eh t ig t .  W e r d e n  auch  a m  a nde re n  F i lMer  e inzelne 
Gl ieder  a b g e n o m m e n -  der  F i lMer  b e s t e h t  aus Seapus,  Pediee l lus  und  
neun  Fun ieu lusg l i ede rn  - - ,  so zeigt  s ich h ins ieh t l ieh  der  Rieehf/~higkeit  
keine  _~2nderung. Die  Opera t ion  (deren .Teehnik ers t  im fo lgenden 
behande i t  wird)  wurde  s te t s  m i t  e inem le ieh ten  F t ih le rzueken  qu i t t i e r t ,  
wi ih rend  der  K ~ f e r  f a s t  s te t s  an  se inem F u t t e r b r o c k e n  weiterfraB.  Auch  
die E n t f e r n u n g  des le tz ten  F t ih le rg l iedes  bese i t ig t  die M6g- 
l i ehke i t  n icht ,  Riechs tof fe  wahrzunehmen .  I 

Es  sei e in  Pro toko! lauszug  e iner  de ra r t i gen  Opera t ion  
gegeben,  be i  der  zur  Erz ie lung  e iner  besonders  augenf~l l igen 
lgea.ktion be ide  F i ih le r  zugleieh und  in e inem St i iek  en t f e rn t  
wurden .  

Yet der Operation: Ni t  einer spitzen, vorn hakenf6rmig ge- 
bogenen Pipette1) (siehe geiehnung 4) wird erst kaltges~ttigte Chi- 
ninl6sung, dann Salzl6sung (kalt ges~ttigt; dann ffinffaeh, sehlieB- 
lieh fiinfzehnfaeh verdfinnt) fiber die einzelnen Antennenglieder 
gespritzt. Jedesmal wird nut  der Ftihter leis seitlieh bewegt, der ./~ 
K~fer und aueh seine Taster bleiben v611ig ruhig. Nun wird yon 
der zweiten Salzl6sung ein Tropfen an das Vorderende des reehten 
Ma.xillartasters gebraeht und sofort erfolgt die bekannte Reaktion 
mit anschliel3endem Suehen. Naeh Ubertragen in ein anderes 
Beeken wird wieder gewartet, bis der K~ifer stillsitzt nnd nun die 
gleiehe Untersuehung mit Moehus angestellt. Hier genfigen 2 Trop- 
fen, fiber das Fiihlerende gegossen, um sofort lebhaftes Spie ! bei- 
der Antennen und der Taster auszul6sen; doeh beruhigt sieh das 
Tier bald. Wiederholung mit einem st~rkeren Strahl jedoeh bringt Abb .  4. 
die erwartete Suchbewegung zustande; eine Dressur auf Moschus ~1I = Marke, 
ist nieht vorausgegangen, bis zu derje~ 

wei ls  aufge~ 
Nunmehr bekommt das Tier einen :Broeken reines Fleiseh, wird ffillt wurde, 

an diesem h~ngend in ein neues Beeken fibertragen und dor~ w~h- 
rend des Fressens beider Fiihler vollst~ndig beraubt. Da dies keine weitere Er- 
regung verursaeht, kann 5 Minuten sparer die Hauptprobe angestellt werden. 
~ber  die Taster wird die gleiehe MosehuslSsung getropft: sofort lebhafte Such- 
bewegungen, sogar sehlieBlich in das bekannte ttfipfen fibergehend. Mit Salz- 
16sung 1/~ Stunde spgter das gleiehe l lesultat .  

E rgebn i s :  Die Ent/'ernung beider Antennen ]i~hrt noch nieht zum 
Aus/all des RiechvermSgens; auch der Geschmcbelcssinn zeigt keine wesent- 
liche Schiidigung. Au13er an den Fiihlern miissen demnach Geruchs- 
organe noch an den Yastern oder in der _Munclh6hle oder an beiden Stellen 
sitzen. 

Bei  der  s ich ansehl ieBenden T a s t e r a m p u t a t i o n  bl ieb  das  Geruehs-  
verm6gen  noeh e rha l t en  nach  A m p u t a t i o n  des l inken  Max i l l a r t a s t e r s ;  

1) Sie bietet den Vorteil, dab jedes einzelne Ffihlerglied fiir s ieh mit einer 
bestimmten LSsung begossen und yon allen Seiten her angespritzt werden kann. 
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die Entfernung des rechten ~iaxillartasters ftihrte aber dann zu einem 
Ausbleiben Mler positiven l~eaktionen auf Geruehsreize; ein Sehock 
war auch mit  dieser Operation nicht verbunden. Auf gleiehe Weise 
wurden  noch drei weitere Tiere behandelt;  vor den Maxi]lartastern 
wurden Jhnen jedoch die Lippentaster  entfernt. Sowie der zweite 
Maxill 'artaster der Sehere geopfert war, liel3en sie die besprochenen 
AusfallserscheJnnngen a~fs deutlichste erkennen. Es fehlten ihnen also 
jetzt  Mle ~tul~eren l~ezeptoren ffir ehemische l~eiz6 aus ihrer Umgebung, 
was demzufolge auch zu einer ganz ungewohnten Triigheit der Tiere 
ffihrte. Tagelang sal~en sie nahezu unbewegiich an der ~asserober -  
fl~iche, reagierten nieht auf dariibergegossenen Fleischsaft usw. und 
bat ten  zuweilen die grSl~ten Schwierigkeiten, einen mit  der P i n z e t t e  
vorgehaltenen Fleischbrocken zu fassen, naehdem durch wiederho]tes, 
ieises AnstoBen ihrer Stirngegend ihre Aufmerksamkeit  auf den Bissen 
geienk~, war. Eine gute Regulationserseheinung bestand darin, dztl] nun 
die Tiere sofort mJt weitgeSffnetem Maul (urn die inneren Geschmacks- 
organe bloBzulegen) zu suehen begannen, wodurch sie aueh tatsgohlich 
instand gesetzt wurden, einem Fleischbroeken in annghernd-gerader  
Bahn naehzuschwimmen. 

Wghrend so bei allen Tieren die beiderseitige Amputat ion von Tastern 
+ Fiihlern zu einem Verlust des Geruehssinnes fiihrte, blieb das Ge- 
schmacksvermSgen erhMten, denn Chininfleisch wurde stets s o f o r t  
wieder aus dem FIaule herausbefSrdert, was wiederum manchmM Miihe 
maehte.  

�9 Die Zusammenfassung dieter Ergebnisse bereeht ig t  zu folgenden 
Feststellungen: l .  Die Geschmacksorgane sind auf Taster  und Mund- 
h6hle besehrgnkt,  denn eine Wahrnehmung yon Gesehmaeksreizen mi t  
Hilfe der Ftihler scheint nicht vorznkommen (vgl. S. 390)~). Dagege~ 
werden ergriffene Beutestficke stets vor (und bei Geniel3barkeit aueh 
nach) dem Einschieben in die MundhShle einer geschmackliehen Pr~i- 
lung unterzogen, denn sehr widrig schmeekende Objekte werden sehon 
nach dieser Vorpriifung weggestol~en; dies lgBt auf die Anwesenheit 
�9 yon Geschmacksorganen an den Tastern schliegen. Diese V e r m u t u n g  
wird aneh gestiitzt dureh die Einbul~e der sieheren LokMisierbarkeit 
gesehmaeklicher Reize nach Verlust der Taster. Umgekehrt  beweist 
die ErhMtung des GeschmaeksvermSgens trotz Entfernung s~imtlieher 

1) Wenn trotzdem gelegentlich auch Begiellen des Ftihlers mit reiner Chinin- 
16sung zu einer Alarmierung der K~ifer ftihrte, so glaube ich, dab in diesen we- 
nigen Fitllen die in tier starken L6sung vorhandenen festen Chitinpartikelchen 
d,urch ihren Aufstol~auf den Fiihler dazu Anlall gegeben hatten. Es ist auch 
zu beriicksiohtigen, dal? alle die verwendeten Geschmacksl6sungen, wie Zucker- 
wasser, Salz- und Chininl6sung, schwerer als Wasser sind und daher vielleich~ 
zt~ taktilen Reizungen Anlal3 geben. 
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Mund ta s t e r ,  dal.~ auch an  ande ren  Ste l len  Gesehmaeksorgane  loka l i s ie r t  
sein mtissen.  D a g  die  MundhShle  dcr  Sitz diescr  Organe ist ,  geh t  da raus  
hervor ,  daft die geschmackl iehe  N a t u r  t ines  Objek tes  yon t as ter losen 
Tieren nur  durch  Anbeif ten fes tges te l l t  werden  kann.  Zahlre iche  Einzel-  
beobach tungen  (s. S. 391/92 und 394) machen  die Anwesenhe i t  yon 
Geschmackso rganen  in der  Mundh6hle  vol lends  augensehcinl ich .  

2. Die Geruchsorgane  s i tzen an den Ft ih lcrn  und Maxi l la r tas te rn ,  denn  
A m p u t a t i o n  der  F i ih le r  oder  Tas t e r  a l le in  oder  be ider  F t ih ler  und  eines 
Tas te r s  f i ihr t  n i ch t  zum Ausfal l  des l~iechvermSgens.  Die l l e a k t i o n  auf 
GeruehslSsungen bleibv aber  sofort  aus, wenn beide Tas te r  und  F i ih ie r  
fehlen.  Die  An- oder  Abwesenhe i t  tier L i p p e n t a s t e r  is t  dabe i  ohne Einfluft .  

Diese  Ta t sachen  s tehen  nun abe r  in scharfera  Gegensa tz  zu den  
Fo lgerungen ,  die h'AGEL in seiner  pre i sgekrSntvn  Arbe i t  (8) formu]ier t .  
Die  e ingangs  e rw~hnten  (S. 390) zwei ~vichtigen i~AGnLschen Thesen 
zwingen zu e iner  n~iheren Ause inande r se t z tmg :  dic Ab lchnung  eincs 
Riechvc~mSgens der  Wasse r t i e re  und  dic _Mmahme einer  rein mecha-  
nischen S innes funk t ion  der  Ffihler .  

Es  wurde  berc i t s  be ton t ,  daft dic Gt i l t igkei t  der  e rs ten  Fes t s t e l lung  
(lurch STRJECK un(t ~IATTItES fiir den Be re i ch ,de r  wasse rbewohnendeu  
Wi rbe l t i e r c  schon gebrochen ist .  Die MSglichkcit ,  Wasserk~ifer sowohl 
auf Geschmacks-  wie Geruchss toffe  zu dress ie rcn  und  dcren Rezep to ren  
an ge t r enn ten  KSrpc r s t e l l en  z u l o k a l i s i e r e n ,  m a c h t  auch fiir wasser-  
bewohnende  Wirbe l lose  die Ane rkennung  be ider  Sinnesquali t~i ten 
nStig.  Es  i s t  aber  le ieht ,  den  NAGELschen D e d u k t i o n e n  uuf G r u n d  
se iner  eigenen Angaben  die  Beweiskraf t  zu entz iehen.  So schre ib t  der  
grf ind]iche Beobach te r :  

. . . . .  mit Chininbisulfat getranktcs Ftiel~papier wird wie F!eisch ergriffen 
und angebissen, aber noch viel rascher wieder losgelassen als reines FlieBpapier. 
Wollte man annehmen, der vom Fleisch ausgehende Gcschmack reize zum An- 
beiBen, so miiBte man folgerichtig erwarten, dab der Kiifer das bittere oder 
saure ])apier aueh auf Distanz als eSwas Unangenehracs erkennt, denn dic Kon- 
zentrationen (I : 80) sind noch so stark, dal3 sie, auch wenn die Vertcilung der 
ahsstrSmenden LSsung im Wasscr stark verdtinnt wirkt, immer noch an den 
Tieren deutliche J~,ul3erungen yon Unlust hervorrufen miil~tcn. Da dies nicht 
geschieht, darf man wohl sagen, da9 beiden Wasserksfern (wie bei den meisten 
Wasserinsekten) der Gcschmack erst einc Rolle spiclt, wenn das Tier schon, 
dutch eine Tastempfindung zum Anbeil]en veranlal3t, den Bissen an bzw. in den 
Mund bringt. 

Ein ,Schmecken in die ]~erne', das anderc ,Riechen' ncnnen werdcn, kommt 
also bei der Art, wie die Wasscrk~ifcr ihre: Nahrung suchen, nicht in B e t r a c h t . . . "  

NAC~EnS Sehlu~folgcrung is t  keinesfal ls  zwingend.  D a  die yon  ihm 
v e r w a n d t c n  Stoffe (neben Chinin :Bisulfat noeh S t r y e h n i n n i t r a t  und  
Ch lo ra lhyd ra t )  fi ir  uns durchwegs  reine Gesehmackss tof fe  dars te l lcn ,  
i s t  e ine geruchl iche W a h r n e h m u n g  derse lben  an sich nicht, zu e rwar ten  
und  cs whre dem Untc r suche r  wohl se lbs t  n i c h t  mSglich gewesen, ihre 
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LSsungen mittels seines Geruchssinnes auseinanderzuhalten. Ware 
start dieser Agentien mit uns bekannten l~ieehstoffen gearbeitet worden, 
so ware NAOEL sicher zu anderer Anschauung gekommen. Die Trag- 
weite seines methodischen Fehlers geht auch aus folgender Uberlegung 
hervor : h/itte derForscher, s tat t  m~t tier 1/so Konzentration zu arbeiten, 
einen Tropfen einer welt st/~rker konzentrierten LSsm~g bis zu den Tastern 
des stillsitzenden K/ifers langsam herandiffundieren lassen, so ha tte das 
Tier die bekannte positive Reakfion, n/imlieh das Vibrieren der Taster 
und die Suchbewegungen gezeigt und NAGET, w/~re bei Verwendung des 
gleiehen Ausgangsmaterials zum vollkommen entgegengesetzten SehluB 
gekommen. 

Ieh selbst wandte diese Met hode mehrfach an um zu zeigen, dab 
die positive Reaktion des Tieres auf Schmeckstoffe genau auf den 
Zeitpunkt fallt, wo die durch Karminfarbung sichtbar gemachte dif- 
fundierende L6sung die Taster erreicht, obwohl die Fiihler sehon rot-  
her yon ihr umspiilt wurden.' 

N~GELS Versuchen haftet ferner noeh der Mangel an, daI3 er seine 
Beobachtungen offenbar an frischgefangenen Tieren machte. Das emp- 
fiehlt sich wenig, da sie anfangs zicmlich ~dld und lebhaft sind, wiihrend 
sie in Einzelhaft bald wesentlich ruhiger werden. Von meinen Tieren, 
n amenMich den Cybistern, waren nach halbj~thriger Zucht im Aqua- 
rium fast aUe so zahm geworden, daf~ das so tauschende, wilde Anbei~en 
auch bei schlechten Bissen kaum mehr vorkam; frisch gefangene da- 
gegen sind schon dutch Tastreize leicht dazu zu veranlassen. 

Dem ersten Punkt  der NAGELschen Gegenbehauptung ist also zu 
erwidern: NAGEL konntc keine Reaktion auf Geruchsreize bekommen, 
da er gar nicht mit Geruchsstoffen arbeitete. Er beschr~inkte sich auf 
Gesehmacksstoffe; diese abet wirken in jeder Konzentration nut auf 
Geschmaeksorgane als ad~iquater Reiz. Geruehsorg:a:ne dagegen be- 
sitzen als zugeordnete Reize solche, die yon den. Geschmacksreizen 
qualitativ vSllig verschieden sind. Das Ergebnis, d.a$ NAGEL bei An- 
wendung yon Geschmacksstoffen keine Reaktion irgendwelcher Riech- 
organe fest stellen konnte, beweist noch nieht deren Fehlen ~). 

~) KORSC~LT, der sieh ja ganz auf den Boden der NAG~r~schen Ergebnisse 
st.ellt, und daher eine Unterscheidung yon Geruch und Geschmack im Wasser 
ablehnt, sehadet der Einheitlichkcit seines Werkes einigermal~en dadureh, daft 
trotzdem incinzelnen Kapiteln wiederholt yon Geruehs- und Geschmacksorganr 
nebeneinander die Rede ist. So findet sieh in dcm Abschnitt yon BLu~cx fiber 
die Begattung die Bemerkung, dal3 die Fiihler zahlreiche Geruehsorgane tragen, 
und an einer anderen Stelle steht folgender Passus: ,,Der K/tfer . . .  vibriert 
lebhaft mit den'Ffihlern und halt den 5Iund welt geSffnet, die Taster welt vor- 
gestreckt, arbeitet also gerade mit den Apparaten, welche die Geruehs- und 
Geschmacksorgane tragen." Bei Ablehnung einer versehiedenen Funktion 
dieser Organe wiirden besser solche Ausdriieke vermieden. 
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Ihr  Vorhandenscin wurde durch die Dressierbarkeit der K~ifcr auf 
Geriichc bewiesen. 

Nicht weniger schroff stehen sich die Ergebnisse zum zweiten Streit- 
punkt  gegentiber. KORSCHELT bringt die ~AGELschen Feststellungen 
mit folgenden Worten:  

. . . . .  An den Antennen yon Dyllscu,~ iindcn sich Organe ~lcs mcchanischen 
und chemischcn Sinns. Aber die des mechanischen Sinnes (vor allem die kclch- 
f6rmigen Organc und massiven Grubenkcgcl) iiberwiegcn so schr gcgen dic dcm 
Geruch oder Geschmack diencnden hohlen Kegel, dab wir die Antenn6n wohl in 
erster Linie als Apparatc des mechanischen Sinns ansprechcn diirfen. Die Ver- 
suche, die Nagel in diescr Richtung'anstellte, bcstatigen diese Annahme. Er 
vermochte, trotz des Vorhandenscins der hohlen Grubcnkegel, iibcrlmupt keine 
chcmische ]~eizbarkeit der Antcnnen nachzuweisen. Da[] aber diese Kcgcl 
dennoch einem chemischcn Sinn dienen, muB man immerhin annehmen. Er 
tritt nur gegentibcr dem mcchanischcn Sinn an den Antennen auBcrordentlich 
zurtick . . . "  

Hierzu ist zu sagcn, da~ es nicht einzusehen w~re, wieso durch eine 
rciche Entfaltung des mechanischen Sinncs die Wirksamkeit der Ge- 
sehmacks- oder Geruchsorgane unterbunden odcr hintangedrangt wcrden 
k6rmte. Ebensowenig wie durch einen Schall ein Lichtreiz unwirksam 
gcma.cht werden kann, brauchen Organe des mechanischen Sinnes auch 
in reiehster Zahl weniger zahlreiehe, ja vereinzeltc ehemische Organe 
nicht in ihrer Funktion auszuschalten oder zu verandern. Wenn also 
tats~ichlieh irgendwelche Organe des chemischen Sinnes an den Antennen 
sitzen, so mull auch die Fragc ihrer chcmischcn R.eizbarkeit zum minde- 
sten hinreichend experimentcll geprtift werdcn. Da NAGEL aber nur 
mit Geschmacksstoffen arbeitete, so entging ihm die Gcruchsfunktion 
und KORSCI:IELT, (lessen Sehlu~folgerungcn rein morphologischen Unter- 
suchungen 6ntstammen, kam dadurch ebenfalls zu falschen Dcutungen. 

Ubrigens hat auch N.4.GEL die chemische geizbarkcit  der Antennen 
nicht ganz fibersehen, wean er auch das hohe 5fa13 derselben nicht er- 
kanntc. So bcrichtet er yon Kgfern: denen er nur die Taster abgenommcn 
hatte, daB. bei ihnen die F~higkeit zur Nahrungssuche betri~chtlich ver- 
mindert sei und (tab selbst direktc Bertihrung der Mundteile oder Fiih]er 
durch vorgehaltenes Fleiseh in sehr vielen Fallen nieht zum Anbeifien 
ftihrt (diese Erscheimmgen konnte ja auch ich feststellen und ftihrte 
sie hauptsachlich auf den Mangel dcr Lokalisierungsfiihigkeit zuriick). 
NAGEL fiihrt fort: , , . . .  Doeh tritt  dic normale ~ Reaktion immer]~in 
haufig.cr ein als bei Exemplaren, denen auch die Fiihler fehlen. Auf- 
fallend ist, da~ auch Beriihrung des Mundes bei ffihlertragenden K~i,fern 
ha ufiger wirks,~m ist, als bei den ffihlerlosen, obgleieh die Mundteile bei 
beiden durch ]-r vcrstiimmelt w,~ren . . . .  " Das ist sofort nicht 
mehr auffallend, wenn den Antennen geruehliche Reizbarkeit zuge- 
standen wird; dann wirken eben die Duftstoffc, die aus dem am Munde 
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befindlichen FleischbrSckchen herausdiffundieren und leicht bis zum 
Bcreich der F/ihler gelangen kSnnen, als ,'klarmsignale und der K~fer 
wird dadurch auf den Bissen aufmerksam gemacht. 2qAGEL gibt ja hier 
allcrdings eine andere Erkl~irung, die uns sp~iter noch besch~,ftigen wird. 

An eincr andcren Stellc schreibt er: . . . . .  einc ge~,isse Empfindlich- 
keit gegcn chemische Reize besitzen auch die Ffihler, sicher fiir ,,starke 
Rcize", unsicher i'fir die ,,schwachwirkenden Stoffe", wic Zuckcr und 
FJeischsaft (vorher ~'urde tibrigens Fleischsaft als ein fiberaus stark 
wirkender Stoff bezcichnet. D.V.).  Die Resektion der F/ihler hebt  
darum auch das ~iul~ere SchmeckvermSgen nicht auf, wie auch um- 
gckehrt dies nicht vollst~indig schwindet, wenn die Taster entfernt, die 
Ftihler aber erhalten s i n d . . . "  

Solche Bemerkungen mildern nun immerhin die C~egens~tze schon 
ganz bedeutend. Deren Sch~irfc wird wohl iiberhaupt nur dem Umstand 
zuzuschreiben sein, dai~ NAGEL seine Untersuchungen fast nur mit  
reinen Geschmacksstoffen durchffihrte; a[le jene beil~iufigen Beobach- 
tungen, die in diesem Zusammenhang so wichtig werden, entstammen 
aber Versuchen mit Benutzung von Fleisch oder Fleischsaft, wobei eben 
Geschmacks- und Geruchsstoffe in inniger Verbindung zur Wirksamkeit 
gelangen. Schliel~lich werden die wirklichen VerhMtnisse der Organ- 
verteilung auch dadureh etwas schwerer erkennbar, dal~ die Ampu-- 
tation der ]~/ihler ja weder Geruehs- noch GeschmacksvermSgen be- 
seitigt. 

b) Die Geruchsorgane und ihre Anordnung. 

Die F/ihler sind die H.aupttr~iger des Geruchssinnes; Beantwortung 
yon Geschmacksreizen konnte dagegen hie einwandfrei festgestellt 
werden. N a c h  zahlreichen Untersuchern, wie N.~EL, Hocm~Et~rHEX, 
KOI~SCtIELT U. a. beherbergen nun Antennen und Taster zusammen eine 
stattliche Anzahl von Sinnesorganen, n~mlich Sinheshaare, Sinnes- 

' ,  ~ 

borsten, Sinneszapfen, Tast- und Gesehmacksz~pfchen, massive und 
hohle Grubenkegel, kuppelf6rmige Organe und kelchfSrmige Organe. 
Unter  diesen verschiedensten Organformen l~l~t sich eine Reihe mit 
bcstimmt nicht chcmischer Funktion solehen gegenfiberstellen, iiber 
deren Wertung sich dic einzelnen Forscher nicht zu einigen vermSgcn. 
Die ersteren sind Sinnesha~re, Sinnesborsten, Sinneszapfen, Tast- 
zhpfehen, massive Grubenkegel und kuppelfSrmige Organe. U n t e r  den 
restlichen Organen der Antenne h~tten wir dann den Trgger des Geruchs- 
sinnes und zwar eines ~iul~erst gut ausgeprggten, zu suchen; es stehen 
also zur Wahl: Geschmacksz~pfchen, home Grubenkegel und kelch- 
fSrmige Organe. Unter diesen drei Organen kann aber jene Funkt ion 
nur dem zugesprochen werden, das sowohl auf Antennen wie Tastern 
sieh finder, aber auch nur dorb; denn die Befund~ der Amput, ations- 
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veisuche machen es unwahrseheinlich, dab auch Organe der MundhShle 
zum l~iechen befiihigt seien. Die geforderte Verbreitung besitzen m m  
in der Ta t  die kelehf6rmigen Organe; sie kommt  aber aueh diesen allein 
zu. Die Geschmackszgpfchen erweisen sich als auf die Taster besehrgnkt" 
sie k6nnten also die hohe geruehliche Reizbarkeit  der Antennen nicht 
verstgndlich maehen. Die hohlen "Grubenkegel dagegen haben ihren 
Haupts i tz  gerade in der Mundh/Shle, we sie dieht gedrgngt gr/SBere 
Felder auf den Gaumenwiilsten der beiden Gaumenzapfen bilden; da- 
neben breiten sie sich auch aus auf Oberlippe, Mandibeln, Tastern und 
Antennen. Die Gesamtzahl der Grubenkegel am Gaumen fibertrifft 
aber noeh s tark die a]ler fibrigen zusammengefaBt. 

Damit  sind alle M/Sgliehkeiten, das , ,geruehsorgan" zu linden, er- 
schSpft bis eben auf die eine: Tr~ger des Geruchssinnes sind die keleh- 
f6rmigen Organe. 

Die friihere I)eutung ihrer Funklbion ffihrt nach I~AGEL in zwei ver- 
schiedene Richtungen. Man k6nne ihrem Bau naeh vermuten, dab sie 
entweder erstens dem Gerueh am Lande dienten oder zweitens die Re- 
gulierung des 8ehwimmens zu besorgen hgtten. Obwohl er keine ge- 
nauen Angaben fiber Versuche zu Punkt  1 macht,  glaubt er doch die 
Existenz eines mgBig entwieke!ten Rieehverm6gens nieht mit  Best immt-  
heir in Abrede stel!en zu k6nnen und dann ,,k/Snnen die kelehfSrmigen 
Organe wohl seine Werkzeuge sein". Wahrscheinlicher erscheint ihm 
aber eine meehanisehe Funktion derselben, hauptsiiehlich auf Grund 
der Beobaehtung, dab bei Resektion der Ffihler, mehr noch bei Ent-  
fernen yon Ffihlern und Tastern zugleich, den betreffender/ Kiifern 
,,jede Orientierung in der Gleichgewichtslage" unm6glich geworden war. 

Auch ich babe die Beobachtung gemacht, dab eine Amputa t ion  
jener Sinnestr~ger den Kiifern das Sehwimmen erschwert und offenbar 
zu St6rungen fiihrt hinsiehtlich der Orienf.ierung zur Umgebung. Doch 
iiul~erten sich diese nicht im Verhs t  der Fghigkeit, das GleichgewichC 
zu halten, sondern die Kgfer  vermieden es tagelang, zu iauchen und 
hielten sicl~ entgegen ihrer sonstigen Gewohnheit dauernd an der Wasser- 
oberflgehe ; dab  ein Kiifer sich nieht  mehr in der normalen Schwimmlage 
zu halten vermochte, wurde hie beobachtet ;  wohl aber fiel mir  auf, dab 
die sehr tr~ge gewordenen Tiere beim Vorw~rtssehwimmen nur mehr 
selten akt iv  und freiwillig die 1Richtung ~nderten. Wiehtig i-st aber die 
Feststellung, dab diese siimtliehen Sehiidigungen voriibergehender Natur  
waren und mindestens im Laufe yon 8--14 Tagen mit  Ausnahme der 
Teilnahmslosigkeit. al!e St6rungen wieder verschwanden; ieh babe 
mehrere solehe Tiere nahezu 1/~ Jahr  gehalten und sie sind im Tauehen 
und Schwimmen wieder so geschiekt wie zuvor. Aneh ble iben diese 
auffallenden Vergnderungen fast vol lkommen aus, wenn die Ampu- 
ration der FilMer und Taster sehrittweise und mi t  Intervallen yon 1 
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bis 2 Tagen crfolgt. Jedenfal ls  ist hier die jedesmalige St6rung eine 
geringere, so daft sich das davon betroffene Tier  rasch an die neuen  
Verh~iltnisse gew6hnt 1). 

(Eine schon auf S. 375 aufgeffihrte, besonders auffallende Erscheinung mag 
hier ihre ErklArung finden. Die sehon vor 1/2 Jahre operierten K~ifer, yon denen 
eben gesprochen wurde, zeigen jetzt im Gegensatz zu allen anderen deutliehe 
Merkmale einer optischen Orientierung. Sobald ich mimlich an das Becken der 
~'uhig sitzenden oder schwimmendcn Tiere herantrete, richten sich diese in der 
bekannten Weise zum ,,Wassertreten" auf und warren, meist mit weit aufge- 
sperrtem Maul, a uf ihren Futterbrocken. Und h~ufig tritt  auch bei ihnen die 
gegensei~ige Konkurrenz in Form der ~ehor~ beschriebenen Beil3ereien hervor, 
hier uber sieher nieht durch einen vorausgegangenen ehemisehen Reiz veranl'al~t; 
jedenfalls wirken dabei optische und Erschiitterungsreize zusammen. DaB nicht 
Reize der letzteren Art allein, etwa beim Herantreten an das Becken die Tiere 
zum Tanzen bringen, geht daraus hervor, dab sie sieh vSllig gleich verhalten, 
wenn aus einiger Entfernung plStzlieh ein grSBerer heller Pappsehirm an das 
Aquarium gehalten wird. Aber auch die Bedeutung des Tastsinnes ftir den 
Nahrungserwerb hat gegen friiher zugenommen, denn die beiden Individuen 
reagieren bei Bertihrung des Kopfes mit dem Fleiseh sehr viel rascher nnd starker 
als zuvor. Aueh wird das Zugreifen viel sicherer und das tolpatnchige 1)aneben- 
greifen sehr viel seltener.) 

Was der A n n a h m e  einer Geruehsfunkt ion  der kelchfSrmigen Organe 
besonders "iSrderlich erscheint,  ist  die p~inzipielle morphologische ~ h n -  
l iehkei t  m i t  den Porenp la t t en  der Hymenopte ren ,  die ihre j i ings te  Be- 
schreibung dureh v. :F~Isc~ (192]) fanden.  Beide sind Kan~le,  die das 
Chit in  ~nn/ihernd senkrecht  durchsetzen u n d  nach auften zu yon einem 

1) Es mag aueh sein, dab der vorfibergehende Verlust des TauehvermSgens 
darauf zurtickzufilhren ist, dab die Kafer infolge des Blutverlustes spezifisch 
zu leieht werden. Man sieht n/imlich nach Abschneiden der Taster oder Fiihler 
aus dem Stumpf eine ganz diinne Schliere farblosen Blutcs austreten und im 
Wasser l~ach unten sinken, in Aussehen und Geschwindigkeit des Sinkens einer 
sehr konzentrierten Zuckerl6sung gleichend. Da ich diese ungef~hrliche Blutung, 
yon welcher der K~ifer kaum ,Notiz nimmt, gelegentlich iiber 20 Minuten beob- 
achtete (besonders bci Tasterresektion), mag der Gesamtverlust bei gleichzeitiger 
Entfernung aller Organe immerhin so grol] sein, dab das spezifisehe Ge~icht des 
K/ffers, das etwas unter 1 liegt, und je nach dem Hunger- oder S/ittigungsgrad 
um 1 pendelt, soweit verringert wird, dal] das Tauchen wesentlich erschwert 
ist. Damit stimmt auch (ibercin, da~ Tiere, die mit der Hand unter da~s Wasser 
gedriickt und dort losgelassen werden, sofort nach oben getrieben werden, ob- 
wohl sie selbst seitlich oder nach unten zu entkommen suchen. Auch die Tat- 
sache finder dann ihre Erklarung, dab bei allm/ihlicher Entfernung der Taster 
bzw. Fiihler clie Erschwcrung sich schrittweise geltend macht, aber am Schlusse 
lange nicht so stark crscheint, da eben der Blutverlust jedesmal ein viel gerin- 
gerer ist und bis zur n~,iehsten Operation wieder einigerma8en ausgeglichen 
werden kann. 

BART~AT und Ar~.~OLD (1) machen die Angabe, dab das Blut von Dyliscu~ 
schwerer ist als 1 ; da schon in Wasser yon Zimmertemperatur, das also leichter 
is t als l, die K~ifer an der Wasserobcrfl/iche gehalten werden, so mag der Schwere- 
unterschied dutch dis Blutung ziemlich vergr6Bcrt werden. Doch bleibt immer- 
hin m6glich, dab diese Erkl~rung nur zum Tell zutrifft. 
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d~innen Deckel abgesehlossen werden. I m  aul~eren Drit tel  des Kanals  
erweitert sich dessen Volumen. Den Kanal  durchsetzt  in seiner ganzen 
Lange ein Nerv. NAOm, kann~e beide 'Organe schon aus eigener An- 
schauung und kam zu dem Schlul], dal3 zwischen beiden insofern ein 
prinzipieller Unterschied bestehe, als die zarte, ehitin6se Verbindungs- 
membran,  die bei den Porenplatten die Chithlplatte ( =  den Deckel) 
mit  dem K6rperchitin des Porenkanales verbindet, bei den kelch- 
f6rmigen Organen fehle. HOCHRE~'THER dagegen konnte deutlich zeigen, 
dal3 eine membran6se Verbindung der Plat te  mit  der Umgebung be- 
steht  und lediglich die Art ihrer Befcstigung am KSrperchitin etwas 
abweichende Verh~ltnisse zeige, indem die Membrah naeh kurzem Ver- 
lauf in der Ebene 'der Plat te  naeh dem Inneren des Organs hin um- 
biegt, wo sic sich bald der Seitenwand des Kelches ansehmiegt, um dort  
zu enden (vgl. Abb. 5). 

Dieser naehtr~gliche Befund entkrMtet  die Bedenken NAGELS gegen 
die morphologisehe ~Amliehl~eit der kelchfSrmigen Organe mit  den 

Abb. 5. Vereinfachte D,~rstellung yon:  a) kelchfSrmigem Organ (nach KO~SCIIELT verfindert), und 
b) Porenplat te  (nach v. FI~ISCH ver~indertj. M =  Verbindungsmembran,  V =  VerschluBplatte. 

Porenplat ten der Hymenopteren.  Daher betont KORSCHELT, da~J ihre 
scharfe Trennung nicht mehr beibehalten werden diirfte, um so mehr, 
als auch schon bei anderen K~fern durch v. R.~TH das Vorkommen 
yon Porenplatten erwiesen wurde, f~ber die Funktion der Porenplat ten 
macht  aber KORSCHELT die Angabe, daf~ ,,die einmiitige Ansicht aller 
neueren Autoren dahin gehe, in ihnen Organe eines mcehanischen Sinnes 
zu sehen". Wer darfiber v. FRISCHS Darstellung zu Rate  zieht, wird 
zu einem g~inzlich abweichenden Bild kommen. Sic galt der Beseitigung 
dieser Schwierigkeiten und bewies bindend auf experimentellem Wege, 
dab man in den Porenplat ten der Bienen Geruchsorgane zu erblicken 
habe. Offenbar ist KORSCHELT diese Arbeit cntgangen. 

Allerdings brachte die Kl~rung der Frage insofern eine iiberraschende 
Wendung, als v. FmSCH zeigte, dab bei den Porenplat ten der zuleitende 
Nerv nicht wie bisher angenommen an der dickon Verschluf~platte, 
sondern an der zartwandigen Verbindungsmembran endet, was erst 
die morphologische Deutung der Organe a ls Chemorezeptoren er- 
mSglieht. Wie gcstaltcn sich ntm in diesem Punkt  die Vcrhaltnisse 
bei den Dytisciden? Sollte hier die Nervenendigung an der Chitin- 
plat te  sitzen, so kSnnte die funktionelle ZugehSrigkeit zu den Poren- 

Z. f. vergl. Physiologie Bd. 4. '~7 
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platten neuerdings in Zweife] gezogen werden. Doch stcht diese 
Frage insofern noch often, als es bisher noch keinem ~'ntersucher ge- 
hmgen ist, den Zentralstrang des Nerven bis an sein distales Ende zu 
verfolgen; auf ihren s~imtlichen Schnitten h6rt  er etwa im huBeren 
Drittel des Kelches unvermittel t  auf, jedenfalls eine Folge mangelhafter 
Fixierung, die zu Sehrumpfung und Verkiirzung des ~Nerven fiihrtc. Es 
wird der Zweck einer sc]bst~indigen Untersuchung sein, diesen Mangel 
zu beseitigen upd die ~bereinst immung im Bau der beiden Organe 
auch in dieser ]{insicht zu pr/ifen. 

In  dieser Arbeit soll den VerhAltnissen soweit nachgegangen werden 
als es auf Dress~trwegen zu erreichen ist. Die bisher besprochenen An- 
gaben fiber den Sitz der Geruchsorgane entstammen rein physiolo- 
gisehen Untersuchungen, vor allem den Ergebnissen der Amputations- 
versuche. Die hierbei diskutierte Verteilung der Geruchsorgane auf 
Fiihler und Mundtaster kann durch Dressurversuche im cinzelnen n/~her 
erforscht werden. E'.,n auf Geruchsreize dressierter KAfer muB n~imlieh 
bei gliedweiser Entfernung seiner Ftihler und Taster solange noch die 
Dressur zeigen, bzw. sich fiir Neudressur tauglich erweisen, als noch 
nicht das letzte,  Geruchsorgane tragende Glied abgeschnitten ist. 
Werm dann auch dieses Glied der Schere gcopfert ist, so muB in 
plStzlichem Umschlag die Dressur vol]kommen verloren sein und eine 
Neudressur ohne jeden Erfolg bleiben. Der in jedem einzelnen Dressur- 
gang so sch6n hervortrctende Fortschri t t  vom anfiinglichen :Fehler zu 
schliefilich absoluter Sicherheit muBte dann unterbunden sein. 

Es konnte hSehs~ns die Schwierigkeit auftreten, dal] mit  schritt- 
weiser Verminderung der Organzahl eine allm~hliche Abnahme des 
Riechverm6gens parallel geht 'und schlieBlich die Dressurerfo]ge schon 
ausbleiben, ehe alle Geruchsorgane restlos entfernt  sind. Dem steht die 
Beobachtung entgegen, dab selbst die vollkommene, beiderseitige Fiihler- 
amputat ion nicht zum Ausfall der Ricchfiihigkeit ftihrte oder diese auch 
nur m~rkbar beschr~nkte. Und doch bestehen die Maxi]lartaster (und 
nut  um diese kann es sieh nach den Resektionsbefunden noch als weitere 
Geruchstr~ger handeln) mtr aus vier Gliedern. Auch die Ergebnisse 
v. ~ iscTrs  an Bienen gehen dahin, dab der Besitz eines einzigen Gliedes 
mit Porenplat ten genfigt, dgn Tieren eine genaue Duftunterscheidung- 
mSglich zu machen, obwohl zuvor schon 15 Fiih]erglieder entfernt  
worden waren. 

Es wurden die Amputationsversuche an sieben K~ifern vollkommen, 
an sieben weiteren teilweise aflsgefiihrt und stets mit so iibereinstim- 
menden Ergebnissen, dab diese Untersuchungen als Belegmatcrial ffir 
die friiher abgeleiteten Deduktionen geniigen dfirften. Die Technik war 
stets die gleiche : Zur Operation wurde der K~,fer an einem :Fleischbrocken 
h~ngehd in ein kleines Beeken tibertragen, das auf weiBem Grund ste.hend 
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die  Ft ih ler  und  Tas t e r  in  deu t l i che r  S i lhoue t te  zeigte.  Der  Schn i t t  wurde  
s te t s  m i t  e iner  spi tzen,  scharfen Schcrc ausgeft ihr t ,  dcren  schmalc  K l i n -  
gen auch die eng be i s ammen  s t ehenden  Tas te r  ohne Schwier igkei t  e inzeln 
fassen liel3en. Oft  k a m  es vor,  da[t die K~ifer nach e iner  unfre i~ i l l igen ,  
vcr f r i ih ten  Ber i ih rung  ihrer  F i ih le r  d iese lben  sei t l ich  an den Thorax  
leg ten  und  d a m i t  die Opera t ion  ve rh inde r t en .  Dann  geni ig te  cs, e inen 
le ich ten  D r u e k  auf den Rt icken  des K~ifers auszut iben oder  die k le ine  
Schale  so zu wippen,  da.[t der  K o p f  des Tieres  fiir S e k u n d e n  aus  dem 
W a s s e r  r ag te  und  sogleich k a m e n  die ]~'tihler naeh  vo rn l ) .  

Der  Schn i t t  wurde  sel ten mi t  e iner  Schreckbewegung qu i t t i e r t .  
Meis t  fral3 der  K~fer  ruhig  wei te r  und  nur  e iner  gab e inmal  seinen 
Bissen auf,  um aber  wenige Minu ten  sp~iter e inen neuen anzunehmen .  
W u r d e  jedoeh  die Opera t ion  an  e inem ruhig  s i t zenden  Tier  ausgef t ihr t ,  
das  n i c h t  gerade  fral3, so e r schrak  es racis t  und  schwamm n a c h  u n t e n  
weg; doch  kara  es auch in solchen F~illen vor,  daYt sic den Eingr i f i  gar  
n i c h t  beach te t en .  

Nach  der  Opera t ion  k a m e n  die K~ifer wieder  in ihre Becken,  nach-  
dem zuvor  dcr  genaue  Schn i t tve r l au f  mi t  der  Lupe  b e o b a c h t c t  wurde .  
Sic e rh ie l ten  zur  R t i ek i ibe r t r agung  wieder  einen F u t t e r b r o e k e n ;  war  
dieser  verzehr t ,  so begannen  gewShnlich sofor t  d ie  Dressurversuche .  
Es  seien nun die Versuehsergebnisse  besprochen.  

Bei  e inem Teil  der  Tiere  wurde  m i t  der  T a s t e r a m p u t a t i o n  begonnen ,  
der  die  F i ih le r rcsek t ion  folgte;  bei den  i ibrigen war  die Re ihenfo lge  
umgekehr t .  Es  m6gen zunhchs t  die e r s te ren  b e t r a c h t e t  sein. 

Tier  Moschus 2 (der Gruppe  Moschus gegen Cumar in  ; vg]. S. 383/89 
und Abb.  6) s. Tabe l l e  S. 404/05. 

Ausfiihrliches Protokoll yon Amputationskafcr Me 2 kurz vor dem Verlust 
des RiechvermSgens: 

Besitzt noch links 4~/:~ Antenncnglieder, rechts 6~..',~ Antenncnglieder. 
30..VII. Cu-Chininwattc: n + ,  0, 0, 0; Mo-Watte: nach 5 Sekunden lebhaft + ; 

Bel.; nach Pause: reine Cu-Watte: 0, 01 - - ,  0; Mo-Watte: + �9 Be].; 2 Stunden 
sp~iter: auf Cu-Pinsel: ., , n - - ,  0; Mo-Pinsel: + ;  Bel.; nach Pause ,uuf 
Cu-Pinsel: 0, 0, 0, 0; Me: + ; Bel.; nun veto ]inkcn Filhler weitere 12/3 Gliedcr 
entfernt; Be]., Bel.; nach 3 Stunden auf Cu-P.: 0, 0, 0; auf Mo-Fleisch + ; Was- 
serwecihsel. Dabei Temperaturverringerung um 2 ~ C; das amBrocken h~ngend 
iibertragene Tier macht sofort einen grol3en Bogen, saust wild umher und tr~tgt 
dabci seinen Brocken mit. Die Errcgung ist sichtlich starker als bei einer 
der genannten Operationcn. 

1) Ich machtc auch bei fr/iheren Gelcgenheiten oft die Bcob~chtung, dal] 
w/thrend des ]"ressens die Fiihler gewissermal]en die Wache iibernehmen; sie 
sind dann im allgemeinen schr~tg nach vorn gestreckt, spielen aber auch seitl/ch 
und benachrichtigen das Tier yon VerSnderungen in der Umgebung; werden 
sie wahrend des Frel]ak~s yon einem ncucn starkcn, chemischen Reiz getroffea 
oder beriihrt, so rciBt der K~ifer meist mit seinem Brocken aus. 

27* 
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Das Tier besitzt n u n  noeh rechts 64/5 Glieder, links 3, wobei abet  das iuBerste 
Ende des 3. Gliedes (also 1. Funieulusglied) sehrig aul~en verletzt ist. 

31. VII .  : I-Ieute zum erstenmat so verdfirmte Geruchsl6sungen ange~vandt, 
dalt ich sie kaum mehr wahrzunehmen vermochte. Normalreiz: Cu + Chinin- 
pinsel: n + ,  n + ,  - - ,  - - ,  - - ;  Mo-Pinsel: + ; Bel. ; n a c h  Pause:  n, l~ngeres Z6gern, 

�9 $ . 
pl6tzhch + ,  , , 0, + ,  - - ,  0, - - ;  Me: + ,  sehr ]dare Reakt ion;  Bel., nach 
Pause auf reinen Cu- Pinsel: - - ,  ~ ,  0, !0; reines Cu-Fteisch :0, 0 (!); Me - Pinsel: + ; 
Bel. ; n i c h  1 Stunde:  + . . . .  0, - - ;  Mo-Pinsel: + ; Bel. ; n u n  reehts einen 
rasehen Schnitt  gefiihrt, der den Rest des alten (~/~) und  3i/4 weitere Glieder 
entfernt.  Erst  Ersehrecken, taucht  momentan  nnd  ganz geschiekt; nach x/2 Mi- 
nute  schon wieder ganz beruhigt.  Der Ki fe r  besitzt n u n  nochi rechts 2~/4 G]ieder, 
links 3 minus dem ~,ul~eren Ende des letzten, 

3. VII I . :  Me 2 s i tz t -nun immer sehr tr~ge umher. Ein seit dem 31. VII.  im 
Beeken liegender kleiner Mo.-Fleisehbrocken ist noeh unberfihrt.  Die beiden 
angeschnit tenen Fiihlerglieder sind a-n der Wundstelle versehorft. 

Protoko]]: Bei'-m Eintauehen des Cu-Pinsels wird d a s  Tier aufmerksam, 
bewegt sieh aber dann nicht  mehr, auch naehdem ich 16 Sekunden hindureh 
d icht  ve t  seinem Kopf den Pinsel bewege; Cu.-Fleisch + Chinin: keine Reaktion;  
erst nach Beriihren des einen Fiihlerstummels wendet sich der K~fer naeh dieser 
Riehtung und  + (2); dann gleich Flueht ;  nach Pause wiederh01t; beim Sehwim- 
men, das fibrigens ganz regelm~I~ig ist, l~l~t sieh das Tier dutch ehemisehe Reize 
i iberhaupt nicht  beeinflussen; sehlieB]ich, nachdem es in eirmr Ecke zur Ruhe 
k am, aui Cu-Chininfieiseh kurz + ;  Bel. ; wird erst naeh AnstoBen des Kopfes 
g~paekt und  nicht  mehr losgelassen; naeh Pause: Cu-Chininfleiseh: + (2); 
nach i/2 Stui~de: + (2); Bel. Bei jedem Berfihren der  Stirn wird die Mund6ff- 
hung welt au~gerissen; naeh Pause auf Cu-Chininwatte:  + ; Cu-Chininfleiseh: + ; 
i/2 Stunde sparer: + (immer ganz kurz und  dann die Mandibeln lebhaft be- 
wegend); i/2 Stunde sp/tter- §  + ;  2 Stunden sp! ter :  + .  

D a k u m  A r t  I : B e m e r k t m g e u  
der Operation i 

24. IIL Reehter Maxillartaster 
entfernt. 

!, 

Alle Taster entfernt, 

26. IIL 

30. HI. 

16. VII. 

17. VII: 

Reehts 31/3 Ffihlergl. 
amp. (Rest 71/2 G1.) 

Links 24/s G1. amp. 
(Rest 81/5 G1.) 

Vor der Operation der iibliehe Dressurgang 
i mit  gewphntem Erfolg; fril3t 2 Minuten 
i ~.aeh der Operation ruhig. 

i Von ~eginn an riciatige Reaktion. 

Vor der Operation kurze Dressur mit  vol lem 
Erfolg, nach Operation 2 Fehler, dann 

i richtig. 
i Der K~fer steht in der Folge allen Ge- 
il fiihrten in bezug auf Dressierbarkeit voran. 

I 31/2 Monate sp/iter Beginn der :Fiihlerresek- 
i tion. 
~ Operation erst nach ausgezeichneter Reak- 

tion vorgenommen; 1 Minute sp~iter voll- 
kommen riehtig;  i Stunde sp~itei~: riehtig. 

K[immert sieh gar nieht um die Amputation; 
Reaktion bei wiederholtem Reizweehsel 
klar und fehlerfrei. 
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Eine nene Bewegung zeigt sieh n u n  immer hS.ufiger: das langsame Naeh- 
sehwimmen ( =  .n) hinter dem K6der. Dieses Symbol n beginnt  in den Proto- 
kollen aller K~ifer erst aufzutauehen, wenn diese ihre Taster verloren haben;  es 
drtickt sieh offenbar darin aus, was ieh friiher (auf S. 387) im Ansehlug an NAG~.n 
als die Vorverlegung tier Nahrungs!Sriifung in Phase 2 bezeiehnete. Das Aus- 
bleiben jeder Reaktion ( = 0) wird ebenfalls mit:zunehmender Gliederverringerung 
stetig h~ufiger und  weist damit  aui  die waehsende Tr~gheit der Tiere hin. 

Datum I Art ~Bemerkuugen 
der Operation 

2'2. VII. 

23. VII. 

30. VII. l) 

links i/s ~_ li/3 G1. 
(Rest 6~A G1.) 

links 2/2 @ li/3 GI. 
(Rest 4~/~ G1.) 

reehts 1/2 d- I/~ G1. 
(Rest 6% G1.) 

links 2/z -[- 1 Of., das 
folgende Glied an der 

Aul3enseite verletzt. 
Rest: 3 G1. 

1 

31. VII.~) i reehts ~/5 -~- 31/a G1. 
i Rest: links 3 ( ~  End- 
! st/iek), reehts 28/4 G1. 

3. VIII. I Rest: lfnks 3 G1. 
(3. Glied verschorft), 

reehts 23/4 G1. 
(3. Glied verschorft). 

Nach gutem Dressurgang operiert, wobei 
Rektalampulle r unmittelbar naeh- 
her sehr siehere Reaktion. 

Wird immer t r iger ;  0 immer hgufiger an- 
stelle yon - - ;  auf Mosehus aber stets so- 
fort @; naeh Amputation Probe: richtig. 

1 Stunde spiter:  riehtig. Nun reehts operiert. 

Dressierbarkeit und Riechverm5gen noeh 
vorhanden; Reaktion (besonders auf Me) 
stets sehr sicher. Na=ch Operation Wasser- 
weehsel mit 2 ~ Temperaturriiekgang; er- 
sehreckt das Tier welt mehr als alle bis- 
herigen Operationen. 

Geruchsl6sungen so verdiinnt angewandtl 
dag f/Jr reich selbst sehwer unterseheidbar; 
trotzdem vor der Operation sehr ktare 
Reaktionen. Sogar vet  reinem . Cu -~ 
Fleiseh: - - .  Sehnitt rechts sehr raseh ge- 
Iiihrt; taucht im ersten Sehreck sehr ge- 
schiekt (!); nach 1/2 Minute beruhigt. 

Tier sehr trgge. Immer am Wasserspiegel. 
FleisehbrSckehen liegen seit 31. VII. un- 
berlihrt im Becken. Reaktion stets ~rst 
naeh Beriihren der Stir_n; dann abet An- 
beigen auf jeden Broeken; bei Chinin- 
fleiseh ~- sehr kurz. Auf ausgespritzte 
L6sungen keine Reaktion. 

Es  k o m m t  n u n  h~iufig vor,  d ab  der  Mosehusk~ifer n a e h  e in -  oder  
m e h r m a . l i g e m  E i n b e i Be ~  i n  Curaa r in -Ch in in f l e i s eh  aueh  r emes  Mosehus-  
f leisch n i e h t  m e h r  a n n e h m e n  wii]. U m g e k e h r t  beigt, er n a e h  v o r a u f -  
g e g a n g e n e r  F~ i t t e rung  a u e h  s t e t s  wahl tos  i n  e i n e n  C u m a r i n b i s s e n .  

i) Das sehr ins t rukt ive  Protokoll ist beigeffigt s. S. 403/04. 
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Zu Beginn der ,,Dressur" ist er jetzt  immer so tr/~ge, dab ich i h n  
wiederholt stark mit  dem Finger anstoBen muG, his er sieh fiberhaupt 
bewegt. Gibt man ihm einen leiehten StoB auf den R/ieken, so sinkt er 
bisweilen vollkommen unbeweglieh his auf den Boden des Beh~lters 
nieder, wo er ruhig mehrere Minuten lJegen bleibt. 

Ers t  nach 1--11/2 Mona~en wird das Tier #r lebhafter, gew6hnt 
sieh daran, auf Erschfitterungsreize mehr als bisher zu achten und wartet  
daher, wie 'das Protokoll yore 19. VIII.  angibt, bei Ann~herung irgend. 
eines K6rpers schon mit  weir aufgesperrtem Maul auf die Berfihrung 
seiner Mundgegend. Es beiBt dann gewShnlich ganz kurz an; zu- 
weilen gelingt es ihm aber doch schon, Chininfleisehbroeken kurz vor 
dem EinbeiBen zu erkennen, denn der sieh n~hernde K6der sehiebt ja 
eine kleine Wasserhlenge vor sieh her in die Mundh6hle; sind dem nun 
geringe Chininmengen beigemlseht, so maeht  der K~fer kehrt. Doch 

k / CZ ~#. ~2K. 

Abb. 6. Schema der MundgliedmaBen, die stufenweise Amputa t ion  zeigend (vereinfacht 
nach  KORSC~ELT). 

nimmt er dabei auf Cumarin oder Moschus gar keine Rficksicht. Auch 
gelingt es ihm ja nur ~uBerst selten, auf diese Weise dem EinbeiBen in 
die zu prfifende Beute auszuweichen. 

Versuche einer Reizung mit Cumarin= oder Mosehusl6sungen sehlugen 
stets feh]. Auch Chinin-, Zucker- und FleischsaftlSsungen warden nie 
beach~et, wenn sie dem Tier yon hinten fiber den Kopf nach vorn 
gespritzt wurden. Als ieh dann aber einma! dem K~fer einen leiehten 
Sehub naeh vorne gab u n d e r  jetzt  mit  dem sofort ge6ffneten Maul in 
die ])uft- und GeschmaekszoneC~a m, folgte sofort die so selten gewordene 
Tanzbewegung. 

])as Protokoll dieses Tieres wurde als Musterprotokoll so weitlaufig 
ausgefiihrt (vgl. Abb. 6) ; es ist bei derartigen Versuchen yon Bedeutung, 
nicht nur die unmitteibar mit den einzelnen Oloerationen zusammen- 
h~ngenden Aufzeichnungen zu beachten, sondern auch dazwisehen- 
liegende und insbesondere viel sp/~tere Beobaehtungen vergleiehend an- 
Zureihen, da zu friih abgebrochene Versuche of~ ein falsches Gesamtbild 
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e n t w e r f e n .  D ie  f o l g e n d e n  P r o t o k o l l e  se ien  sehr  k u r z  g e h a l t e n ;  sie s t e l l e n  
n u r  Ausz i ige  b r e i t e r  A u f z e i c h n u n g e n  d a r .  

Der tasterlose K~ifer Me. 5 (dressiert auf Moschus, Warnduf t  Cumarin) zeigte 
am 31. VII .  v611ig normales VerhMten. ~ 'un begannen die Amputat ionen.  

Es wurden entfernt: 

am linke Antenne rechte Antenne ! besondere Bemerkungen 

31. VII. 31/2 G1. (71/2) I) 4/5 G1. (101/5) 1) [ l~eaktion 1 Stunde sparer und die 
! naehsten Tage sehr gut. 

6. VIII . /  1/2 q- 1 (6) J Vor und nach Operation gleieh gut. 

VIII.  7. [ 1/5 -ff 22/4 (71/4) ! Verhalten weiter so gut, dab nochmals 
naeh 1/2 Stunde:  operiert  nach 1/2 Stunde Pause. 

1/4 + 21/3 (42/3) 
8. VIII.  11/2 (41/2) Bei Reizung mit  Fleiseh verwendet 

! der K/s seine Ffihlerstummel wie 
] gesunde ~'i~hler. 

12 .Vl l I .  2/s 7 ~ 11/2 (21/2) Lehnt  reines Cu = Fleisch ab, friBt 
i im n~chsten Augenblick Fie, nach 

Operation sehr schSn beobaehtet, 
wie ein Broeken Fleisch selbst beim 
Berfihren des Mundes unbeaehtet 
blieb, bei nachfolgendem Wegziehen 
aber den linken tPiihler streifte und 
sofort erhaseht wurde. 

I Rechts verschorft, links frisch; noeh 
nach der Operation l~l]t sich K~fer 
veto Grund des Beekens bis an die 
Oberfl~ehe loeken, obwohl vorher 
gegen reines Cu-Fleisch stets o. 

(21/2) Die Dressierbarkeit  ist noeh gar nieht 
besohriinkt. Alle Kontrollversuehe 
mit  chininfreiem ~'leisch gelingen 
fehlerlos. 

Tanzt sogar. StSrungen nur in der 
Sicherheit des Zugreifens. 

(21/2) Naeh Operation fiberhaupt keine 
Reakt ion auI Geruehspinsel und 
Fleiseh. Bei Antippen der Stirn 
Einbeil]en in jedzn Brocken. 

Zeigt in der Folge nie mehr Reak- 
tionen auf GeruchslSsungen. HKu- 
fig Flucht  aueh vor Me naeh Ein- 
beil]en in Cu=Chininf le isch.  

1) Die eingeklammerten Zahlen bezeichnen die Restglieder. 

19. VIII.  1/2 if- 1/2 (31/2) 

20.vi i i .  (31/-2) 

21. VIII. 

I/2 -q- 1 (2) 
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Von den iibrigen Tieren, die der Operation unterzogen wurden, 
sei nur jeweils der Umschlagspunkt herausgegriffen und der jeweitige 
Besitz an Antennen- und Tastergliedern verglichen. Z u  diesem Zweck 
seien die Ergebnisse in einer Tabelle zusammengestellt ,  die nur die 
sieben Tiere umfaBt, bei denen die Amputat ion bis zum Verlust des 
Geruchs und damit  ihrer Dressur, wie der Dressierbarkeit  auf Geriiehe 
fiberhaupt, durchgeffihrt wurde. 

Die entscheidende Amputat ion wurde jewei]s durch Fet tdruck in 
der T~belle hervorgehoben. Die mi t  *) bezeichneten Tiere besitzen 
die Lippentaster  noch. 

Besitz der K~fer an Antennen- und Tastergliedern 

1. TierMo. 2, S. 403/06 

3. ,, A~*) . . . . .  i 
. . . .  A,*) . . . . .  

5. ,, A~*) . . . . .  
6. ,, Mo. 3 * ) . . .  

7. ,, ,, 4 . . . . .  

Vor dem Verlust des Riech- 
verm6gens 

Antenne Taster 
"links I rechts link s reehts 

--I  
/~uBer. i 
Ende 
3V~ "2V~ 
aV~ 
21/4 4 

2~/2 1 
2, 28/4 
21/2 3 

[End- 
glied 
v e r -  

letzt) 

3 3 
3 21/2 
4 4 
3~/~ 4 
4 '2V~ 

nach dem Verlust des Riecil- 
verm~gens 

Antenne 
links rechts 

~uBer. l 
Ende I 

2 

2 
2V~ 

21/2 

2 
1 

2"h 
3 

(End-i 
g l i ed  
ver- i 

Taster 
links i rechts 

I -  

3 3 
3 21/~ 
3 2~/3 
3Vo aV~ 
2V~ 2V~ 

Die Gesamtergebnisse dieser mi t  Dressur verbundenen Amputat ions-  
versuche lassen sich nun an Hand  der Tabelle leicht zusammenfassen: 

., 4 o Fuhler~mputa 1on allein beseitigt die Dressierbarkeit  auf Geriiche und 
einen bereits erzielten Dressureffolg nicht. 

Tas teramputa t ion  allein fiihrt ebensowenig zur Dressuruntauglich- 
keit. Bei vorher entfernten Tastern genfigen drei Antennenglieder 
(Tab., Nr. 2) zur Erhal tung der geruchlichen Orientierungsf/ihigkeit) da 
das angeschnittene 4. t%estglied stets verschorft, k o m m t  es wohl ffir 
die Sinnesfunktion nicnt mehr in Frage. W i r d  aueh das 3. Glied ver- 
letzt  oder entfernt, so geht mit  ihm das Geruchsverm6gen' verloren 
(iNr. 2 und 1). Die auf den Fiihlern lokalisierten Geruchsorgane mfissen 
also sicher his zum 3. Antennenglied einschlieBlich, d. h. also auf dem 
ganzen Funiculus~ verbreitet  sein, w~hrend Scapus und Pedicellus da- 
yon frei sind. 

Bei fiihlerlosen K~fern ffihrt doppelseitige Amputa t ion  des 1. Gliedes 
der Maxfllartaster zum bekannten Umschlag (~qr. 5 und 4). Bei ein- 
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seit.iger Erhaltung dieses Endgliedes ist der Kifer  ~mch imstande, Ge- 
riiche zu unterscheiden; die Dressur hat  auch noeh Erfolg. (Wie bei 
alleinigem Besitz eines einzigen Ffihterg]iedes wird jedoch bier da~ 
Verhalten etwas unsicherer.) Besitz oder Mangel der Lippentaster ist 
dabei ohne ]~edeutung. 

I)er Befund dieser Versuche ]s alto: 
Die Organe, die der Geruchsunterscheidung dienen, sitzen an den 

Antennen am Funiculus, nicht an Scapus und Pedicdlu8, an den Tastern 
an den ~iufiersten Gliedern der Maxillarpalpen. 

Diese Verbreitung zeigen aber  nur die kelehf6rmigen Organe (Ko~- 
SCHwL~), die nach der anatomischen Untersuehung je ein Feld an der 
Beugeseite der Yuniculusglieder und z~car nur an deren distalem Ende, 
bilden und aul~erdem dicht gedrangt stehen am gul~ersten (4.) Gliede 
der Maxillartaster, hier jedoeh an der Streckseite und etwas yon der 
Spitze nach hinten geriiekt. Somit bestit igen die Ergebnisse der Dressur- 
versuche die Ableitungen, naeh denen die kelehfSrmigen Organe als 
die Organe des Geruchssinnes der Dytiseiden zu gelten habenl).  

Die Versuehe mit den teilweise ihrer Fiihler oder Taster beraubten 
Kifern,  die nur zum Zweck langfristiger Beobaehtung solcher Tiere 
angestellt wurden, fiigen sieh in allen Einze]heiten in diese Zusammen- 
fassung ein. 

Die Versuche erlauben aber auch, noch zu einer anderen Seitenfrage Stellung 
zu nehmen, deren Beantwortung eine auf S. 397/98 ausgesproehene Vermutung 
bekriftigen solI. NAOEL hatte beobachtet, dai3 tasterlose K~fer, die ihre An- 
tennen noeh besitzen, hiufiger die ,,normale Reaktion" zeigen als solehe, denen 
auch die Fiihler genommen wurden. Aueh Berfihrung des Mundes ist bei fiihler- 
tragenden K~{ern hiufiger wirksam als bei den fiihlerlosen, obwohl die Taster 
fehlen. Das fiihrt" ihn, da er irgendwelche chemische Sinnesfunktion der Fiihler 
ablehnt, zu dem Schlusse, daI~ . . . . .  offenbar mit der Entfernung der Ffihler 
eine Schidigung zentraler F~higkeiten einhergeh% welche auf das Gesamt- 
nervensystem zurfickwirkt und dessert Erregbarkeit vermindert. Mit den Tastern 
dagegen gehen dem Tier nur sehr wichtige Sinnesorgane nnd meehanisehe Hilfs- 
apparate ver!oren, die zentralen Funktionen werden nich+, geseh~digt." Hier 
bilden die Dressurprotokolle ein ausgezeichnetes I-Iilfsmittel, "am die Beweiskraft 
dieser Folgerung zu prfifen. Wenn namlich der FiihlerveEust im Gegensatz zum 
Tasterverlust eine Sch&digung zentraler Fahigkeiten bedingt, so muB s~cli aueh 
in den Dressurprotokollen jener Untersehied stark geltend machen. Das ist nun 
durchaus nicht der Fail; die Fiihleramputation fiihrt sogar im allgemeinen zu 
geringeren St6rungen als die Tasterentfernung. Wie sehon das ausffihrliehe 
Protokoll yon Tier Moschus 2 zeigt, wird auch mit gliedweise fortschreitendem 
Fiihlerverlus~ die Dressierbarkeit njcht vermindert, bis Seh]ieBlieh das letzte 
Funiculusgiied geopfert ist. Bag jene ,,Sehidigung der zentrMen Fahigkeiten" 
auch nieht an die Amputation gerade dieses Gliedes gebunden ist, sei durch 
folgende gekfirzte Protokolle bewiesen. 

i) Welehe Organe alsTr~ger des Gesehmaekssinnes anzuspreehen sind, geht 
aus diesen Amputationsversuchen nicht hervor, da auch bei Entfernung aller 
iugeren Organe das Sehmeckverm6gen erhalten ble[bt. 
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Tier Mo.3 (Mo gegen Cu, in der Tab. S.408 -- Tier 6): 19.VIII :  besitzt noeh 
beide Taster, 2 Glieder des linken, 31/3 Glieder des reehten Ffihlers. Cu-Chinin- 
fleiseh: +,  + ; Mo-Pinset: + ;  BeI.; Pause; Cu-Pinsel: n • - - ,  • - - ,  - - ;  Mo- 
Pinsel: §  sehr lebhaft; Bel.; naeh Pause auf Cu-Pinsel: 0, 0, 0, - - ,  0; Mo- 
Pinsel: + ; Bel.; reines Cu: 0, 0, 0; reines Cu-l~leisch: 0, 0, 0; nun auch rechts 
das letzte Funiculusglied noeh angesehnitten, so dab 23/4 Glieder erhalten bleiben, 
also ein Zustand hergestellt ist, der gerade zur Ausschaltung des FekIes der 
Geruehsorgane ffihrt. Pause. Reiner Cu-Pinse]: - -  (!), - - ,  0; Mo-Pinsel: + (!); 
Bel. Bei der Operation blieb das Tier vollkommen ruhig. 

20. VIII.:  Bel.; Cu- + Chininpinsel: +,  +,  - - ,  + ,  0, 0, 0, • - - ;  1VIo-Pinsel: 
+ ,  sehr heftig; Bel.; reiner Cu-Pinsel: 0, 0, 0, - - ,  n - - ;  Mo-Pinsel: + ;  Bel., 
nach Pause - - ,  - - ;  naeh 1 Stunde: reiner Cu-Pinsel: erst  erregt, pl6tzlieh - - ,  
- - ,  0, 0; Mo-Pinsel: + ; Bel. ; naeh nochmaliger Probe am linken Maxillartaster 
1 Glied entfernt; friBt gleich wieder ganz ruhig; Bel.; nach Pause: reiner Cu- 
Pinsel: 0, 0, 0; Mo-Pinsel: sofort §  Bel. 

Dieses Protokoll zeigt deutlich, dab der Verlust der Antennen an der Dressier- 
barkeit, also aueh der Assoziationsf~higkeit des Tieres nichts ge~ndert hat. 
Der n~iehstfolgende Schnitt bringt dann den pl5tzliehen Umsehlag, gebunden 
an den Verlust des zweiten Tasters: 

21. VIII. : Cu-Pinsel: - - ,  n , , ,0, - - ;  Mo-Pinsel: sofort and sehr stark 
+ ; Bel.; nach Pause: reiner Cu-Pinsel: n -- ,  - - ,  0, - - ,  Pause, - - ,  - - ;  Mo-Pinsel: 
§  BeI.; Pause; nun 1/2 Glied des r~ohten Tasters abgenommen; 5 Minuten 
spater: reiner Cu-Pinsel: 0, 0, 0; 1Vio-Pinsel: 0 (!), aueh auf Mo-Fleisch 0 (!); 
Pause; Cu-Fleisch (rein)i 0, 0; - -  (schwimmt weg); Mo-Fleiseh: 0, gleieh dar- 
auf - -  (!); 2 Stunden sparer: reagiert nicht mehr auf Geruehsl6sung; Fleisch 
wird naeh Beriihrung der Taster gepaekt und gierig gefressen; Cu- + Chinin- 
fleisch: +,  0, 0; nach 1/2 Sturlde: Cu-Chininfleisch: +.  

Die Protokolle ergeben bei Vergleichung leicht die Tatsache, dab die Ffihler- 
resektion die Tiere in keiner Weise starker sch~digt als die Tasteramputation, 
soweit die Dressierbarkeit in Frage steht. Damit ist abet auch die Annahme yon 
der Hand zu weisen, mit dem Antennenverlust gehe eine Sch~digung zentraler 
F~ihigkeiten parallel, die bei Tasterentfernu~g ausbleibe. Und hiermit verliert 
I~AG~.LS Folgerung als Erkl~rung der yon ihm festgestell~en Bevorzugung ffihler- 
tragender K~fer ihre Berechtigung zugunsten der auf S. 307 ausgesprochenen 
Annahme, dab jene bessere Reaktion mit dem Besitz yon Geruehsorganen au~ 
den hinteren Funienlusgliedern zusammenh~ngt, die den fiihlerlosen Tieren feMen. 

R a u m t  m a n  n u n  den kelchfSrmigen O r g a n e n  geruchliche F u n k t i o n  
ein, so wird  e in  weiterer Ta tsachenkomp[ex  verst~ndl ich,  n~ml ich  ihre 
Lage an  den  Ff ih lern  u n d  Tas te rn  in  Verb indung  mi t  dem Gebrauch 
dieser Organtr~ger.  A n  den  A n t e n n e n g l i e d e r n  s tehen die kelchfSrmigen 
Organe je in  e in  Fe ld  zusammengeschar t  soweit nach  vorne gerfiekt, 
als es der Ansa tz  des naehs t en  Gliedstieles e r l aub t  u n d  zwar auf der 
I nnense i t e  des Ffihlers. Sie beherrsehen also in  ihrer  Gesamthe i t  zu- 
naehs t  den Bereich zwisehen den be iden  A n t e n n e n ,  besonders da sie 
in  abnehmende r  Dicht igkei t  ~auch bis nahe  znr  Mitre des e inzelnen 
Gliedes herabreichen.  A m  Endgl i ed  s ind sie noch mehr  na e hvo r ne  gerfickt 
u n d  greifen sogar auf die AuBenseite des Gliedes fiber (s. Abb.  7). Emp-  
f ang t  also der ruhende  K~fer  mi t  normal  gewinkel ten  Ffihlern (etwa 
120--140 ~ e inen  yon  auBen k o m m e n d e n  Geruchsreiz (mit Hilfe dieser. 
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auswiirts gekehrten Organe am Funiculusendglied), so vollfiihrt das 
Tier eine Drehung cntwcder des ganzen KSrpers oder nur der Fiihler 
so, dab der Ausgangspunkt des Reizes mSglichst in die Winkelhal- 
bierendc der Ffihler zu liegen kommt. Die gleiche Einstellung effo]gt 
natiirlich und zwar viel einfachcr, wenn der Reizherd schon in dcm 
keilfSrmigen Feld steht, das durch die Ffihler und ihre gcdachte Ver- 
l~ngerung gebildet wird~). Ich habe dieses ,,Anpeilen" mit den Ffihlern 
schon friiher erw~ihnt, muB aber noch erg~,nzen, dab nach erzielter Ein- 
stellung die Fiihler wieder etwas auseinanderweichen, wobei der KSrper 
seine Mediancbcne auch mSglichst in ihre Winkelhalbierende einstellt, 
d. h.: beim Geradcausschwimmen au:[ den Reizsender stoBen mul~. 

Bei diesem Vorriicken werden nun die Fiihlcr zur dauernden Kor~- 
trolle dcr umgebenden Reizintensit~it zit ternd oder ]eicht peitschend 
bcwcgt, wobei cs wichtig ist, dab ein willkiirliches Abbcugcn der An- 

Abb. 7. Skizzen, die Verbreitung der kelchf6rmigen Organe zelgend, a) mittleres Funiculusgtied, 
b) :Funiculusendglied, c) Endglied des Maxillartasters; schwam: kelchfSrmige Organe. 

tcnne am einze]_nen Gliedgclenk nicht mSglich ist, sondern die Ein- 
stellung des Gesamtftihlers durch eincn Bcwcgungsimpuls bestimmter 
St~rke in Verbindung mit  dem Wasserwiderstand zustande kommt. 
(Die Antenne enth~tlt nur zwei Muskeln im proximalen ersten Glied, 
die bei ihrer Kontraktion als Antagonisten ~4rken und die Antenne 
]ateralw~rts oder entgegengcsetzt fiihren. Die iibrigen Bewegungen des 
Fiihlers werden durch drei Muskeln bewirkt, die an seincm Kugel- 
gelenk inserieren (KoRSCHELT).) Das Bcdfirfnis nach einer gesondcrten 
Bewegung einzelner Glieder ist auch nicht gegeben, denn sie bewegen 
sich ja in cinem ziemlich diffusen Reizfeld (Geruchsreiz!). Bei An- 
n~herung an den Rcizherd genfigt die Kontrolle des Feldcs zwischen 
den gespreiztcn Antennen, dcnn die Geruchsorgane stehen ja alle dem 
Reizpunkt zugewandt. 

1) Diese und die folgenden Beobachtungen sind besonders an lang im Aqua- 
rium geziichteten, daher ruhiger gewordenen und irgendwie, z. B. durch Pflanzen- 
ge~rr, leicht festgehaltenen K~ifem schSn auszufiihren. 
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Anders verhi~lt es sich mit den Tastern. Sie haben, wie schon oft  
erw~hnt, die gcschmackliche Vorprobc zu ffihren fiber die Geniel3barkeit 
eines Objektcs. Das zu diescm Zwccke ausgeftihrte allseitige Betupfen 
des gefal~ten KSrpers bringt stets in erster Linie das Tasterende und 
scine Innenseite mit ihm in Beriihrung, wo denn auch tats~chlich die 
Tast- und Geschmacksorgane in reicher Anzahl zu finden sind. Dic 
kelchfSrmigcn Organe dagegen liegen auf der Aul~enseite des 4. Gliedes, 
sind also damit den unmittelbaren Bertihrungen mit den] Objekt ent- 
zogen (s. Abb. 7). Ihre Aufgabe beim intakten K~ifer ist die der Ge- 
ruchskontrolle der unmittelbaren Umgebung des Mundes, die ja die 
beiden basalen Antennenglieder (Scapus und Pedicellus) nicht, ausfiben 
kSnnen, da sie kelchfSrmiger Organe ermangeln. 

Das Bediirfnis einer genauen Kontrolle des Nahrungsbrockens durch 
Betasten sehr vieler Einzelstellen an ihm macht',~dederum begreiflich, ' 
dab der Taster vie1 beweglicher und einem gekrfimmten Zeigefinger 
vergleichbar, an jedem Gliedgelenk willkfirlich beugbar ist. Die Palpen 
der Maxiltartaster enthalten gerade im 2. und 3. Glied sclbst~ndige 
Muskeln, die ein relatives Bewegen dcr Glieder gegeneinander gewhhr- 
leisten. 

Damit erscheinen die .Fi~hler zweclcmdfliger als Trdger der Geruchs- 
organe, die Taster als Tr~iger der Geschmac~. und Tastorgane aus- 
gebildet. 

III. Psychologische Untersuchungen. 
Im ersten Haupttei l  der Arbeit war versucht worden, die DreSsnr- 

mSglichkeiten und -aussichten an den Wasserk~fern zu erl~iutern und 
zu umgrenzen. Als zusammenfassendes Ergebnis dieser Vorarbeiten 
liel~ sich formulieren: ffir eine Dressur bietct die GewShnung an chc- 
mische Reize die besten Aussichten. 

Daher wurde mit einer Geschmacksdressur begonnen. Dabei sollte 
versucht werden, auf versehiedenen Wegen das Ziel zu erreichen. So- 
viele M5gliehkeiten sich aber schlie~lich auch bieten wollten, sie ordneten 
sich alle zwei gro~en, verschiedenen Gesichtspunkten unter. Die eine 
Gruppe yon MSglichkeiten war die, dem Tier besonders pr~parierte, 
gute und schlechte Futterstoffe anzubieten, wobei die er~teren die 
Tr~ger des Dressurgeschmackes, die letzteren die Vermittler~ des Warn- 
gcschmacks waren; wiihrend undressierte Tiere gew6hnt waren, auf 
jede chemische l~eizung hin anzubeii~en, sollten sic hier veranlal~t 
werden, entgegen diesem Prinzip nur mehr auf bestimmte Geschmaeks- 
reize positiv zu reagieren, bei g e~chmacklicher Reizung anderer Art  
dagegen sich ablehnend z u verhal~, n. Das Dressurziel besteht also jetzt  
darin, den Tieren das Anbei~en in bestimmten F~llen abzugewShnen, 
w~hrend es in den anderen F~illen erlaubt sein sollte. Ich will solche 
Dressuren, bei dcnefi es sich. um ein AbgewShnen festeingewurzelter 
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Reaktionen handelt, yon nun an als .57egativdressuren bezeichnen und 
ihnen die Positivdressuren gegenfiberstellen, bei denen es sich darum 
handelt, eine dem Tier eigene, bisher selbst~ndige Bewegungsform mit 
einem bestimmten Dressurreiz, in unserem Falle Gesehmacksreiz zu 
koppeln, so daf~ die ursprfingliehe freie ~Bewegung nunmehr gebunden 
erscheint und schlieBlich auch durch niehtbiologische Reize ausgelSst 
werden kann. 

Im Gegensatz zu der Negativdressur wird hier also zum gew6hn- 
lichen Ablauf einer bestimmten Bewegungsfotge ein neuer Faktor  ad- 
diert, diese Bewegung wird naeh einer gewiinschten Richtung hin er- 
weitert, daher der Name Positivdressur. 

Ohne weitere theoretische Einleitung sei zuniichst ein Beispiel der 
letzteren Art behandelt. 

1. Positivdressur. 

Die DjTtisciden zeigen eine grol3e Neigung, zuweilen voriibergehend 
das Wasser zu Verlassen. Sie benutzen gern jede ihnen gebotene MSg- 
liehkeit, auf irgendeinen sehwimmen- 
den oder  das Wasser fiberragenden 
KSrper zu klettern und sitzen dann 
zuweilen stundenlang vollkommen 
bewegungslos im Trocknen. 

Wird den Tieren jede Gelegen- 
heit zu solchen Ausflfigen genommen, 
so sieht man hgufig, wie sie an den 
gIatten Beckenw~nden hochzuklim- 
men suchen, was nament]ieh den 

A b b .  8. 1 ---- P l a t t f o r m  1, 2 = P l a t t f o r m  2. 

M~nnchen mit Hilfe ihrer Saugscheiben an den Vorderbeinen mitunter  
gut gelingt. So beobachtete ich einmal ein hungriges Ge]brandm~nn- 
ehen, das sieh sehr abmfihte, zu einem auf dem Beekenrand liegenden 
Fleischstfickehen emporzuk!ettern , yon dem ihm ein davon herabge- 
ronnener  Tropfen Zuckersaft Kunde gebraeht hatte. Die siil~e Bahn 
diente dabei dem K~fer als Wegweiser. 

Diese Wahrnehmung gab A~ial~ zu einer vollkommen entsprechenden 
Dressuranordnung: Zu zwei Dytiscus-Mgnnchen wurde  ein fiber das 
Wasser  ragender Kalkstein yon unregelmi~Big felsiger Form gebraeht  
und die Tiere sollten lernen, auf einer kleinen Plat tform dieses Steines 
ihr Fut ter  zu suehen. Eine bisher freie Bewegung, das Aus-dem-Wasser- 
Streben sollte nunmehr mit  dem Komplex , ,Futtersuche" assoziiert 
werden. 

Am 16. XII .  begann die Dressur, die in der Weise gehandhabt wurde, 
dab die Tiere zun~c'hst mit einem in Zuckerwasser getauchten Pinsel 
bis zur Anstiegstelle am Stein (s. Abb. 8, [ • ]) gelockt wurden; an diesem 
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Punkt  wurde die Reizung verst/irkt, indem bier kurz zuvor siiBe Fleisch- 
�9 sttickchen eingetaucht und wieder weggenommen wurden. Hier ange- 
kommen, suchten die K/ifer (bzw. der K~fer, da ich sie meist nach- 
einander behandelte) aufgeregt umher, kamen dabei auf den langsam 
zum .Trocknen ansteigenden, ebenen Teil des Felsens (Plattform 1), der 
gerade noch yon Wasser bedeckt war und wurden nun hier in gleicher 
Weise bis zum. neuen Anstieg gelockt. Da die Tiere hier schon fast 
aut3crWasscr ~aren, genfigte es, die ins Freie ragenden Fiihler mi tdem 
Lockfleisch zu bcriihren und sofort stiegen sie an der steilcn Wand 
dem langsam aufw/irts wandei~nden Brocken,~ der sorgfiiltig yon Bc- 
rtihrungen mit dem Stein ferngehalten wurde, nach, bis sie ihn dann 
auf Plattform 2 erhielten. Schwer warde den Tiercn eigentlich nur 
das l~'berwincten der ziemlich scharfwinkeligen Biegung bei •  auch 
kam es anfangs 6fter vor, dab die aufgeregten K/ifer auf Platt form 1 
nochmals Kehrt  machten und ins Wasse.r zttrfickplatschten. 

Bei Beginn der Dressur war es nStig, die Tiere zu jcder Fiit terung 
wieder neu auf den Stein zu fiihrcn, d e r n u r  von dieser Stelle aus be- 
steigbar war; sp~ter geniigte es dann; das Tier an irgendeiner Stelle 
des Beh/ilters mi t  Zuckerwasser zu reizen (Signal!) und die Anstieg- 
stelle zu markicren. Dann land es selbst/indig scinen Weg. 

Zuletzt geniigte es iiberhaupt, das M~;nnchen einmal zu ftihren und es 
kam dann noch wiederholt ohne jede wcitere Verardassung meinerseits 
auf den :Felsblock, wobei sehr oft z~rischen den einzelnen Besteigungen 
der Stein auf der ganzen L/inge der Kletterbahn mit frischem Wasser 
bespiiit wurde. Es seien dazu einlgc Daten gegeben: 

Am 24. XII. konnte ich notieren, dab das lebhaftere dcr beiden Individuen 
nach dem ersten, auf dem Stein vcrabreichten Fleischbr6ckchen schon neunmal 
den gleichen Weg ohne Ftihrung nachgeklettert war, um nach weiterem Futter 
zu suchen, wenn es immcr wieder neu gereizt wurde. Jedcsmal wurde dann na- 
tiirlich tin Stiickchen verabreicht. Wenn die Tiere ihren erwarteten Bissen auf 
Plattform 2 erhalten hattcn, lieBen sic sich gew6hnlich riickw/~rts wieder in das 
Wasser fallen. 

Das andere Tier machte den Weg an diesem Tag nur viermal. 

AmWeihnachstage unterblieb die Dressur und dieWassertempcratur 
sank in meinem Becken um etwa 4 ~ C. Diese beiden Tatsachen gc- 
niigten, jeden bisherigen Erfolg zu annuliieren, beide Tiere muBten am 
26. X I I .  zu jeder Fi i t terung stets neu auf den Stein geloekt werden. 

Die bisherigen Ergcbnisse lieBen schlieBen : Die K/ifer sind imstande, 
z u assoziieren, derm sie stellten offenbar rasch die gewfinschte Bindung 
von Klettern und Futtersuehen her. Auch vermSgen sie sieh an einen 
einmal begangenen Weg zu erinnern, denn sie linden ihn sehr rasch 
ohne neue Fiihrung, oft nach stundenlangen Pausen. Abet die ge- 
bildete Ass0ziation ist recht labil und geht leicht verloren: 
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Das best~tigte sieh in der Folge in vollem Mal~e. Selbst nach 14- 
t~giger Dauer waren die Tiere bei ,,~Tbungsbeginn" nie zu ihrer Klet ter-  
tour zu veranlassen, wenn sie nicht mindestens einmal zuvor ge~fihrt 
worden waren. Was sie also fiber Tag erlernten, wurde fiber Nacht  
wieder vergessen. 

Es mul~te demnach entweder angenommen werden, die Dauer der 
gebildeten Assoziation sei so kurz, dal~ sie yon eJnem bis zum n~chsten 
Tug stets zerst6rt  wurde und durch die erstmalige Ffihrung neu hervorge- 
rufen werden mu•te, oder es lag ein Fehler in der Dressurmethode. Erstere 
Deutung war nicht ohne weiteres yon der Hand  zu weisen, wurde abet  
wenig ~vahrseheinlieh gemacht  dutch die Beobachtung, dab  oft das 
mit tags dressierte Tier gegen ,Abend seine Wanderungen auf den Stein 
aufs neue aufnahm; diese Tatsaehe liel~ ein Bedenken aufkommen : dab 
n~mlich der K~tfer wahrscheinlieh nachts des 5fteren seine P]at t form be- 
suchel natfirlieh ohne Erfolg, und daher erst  am kommenden Tag wieder 
neuerdings auf die Anwesenheit yon Fut te r  aufmerksam gemaeht  werden 
mfisse; dies geschah dann immer duTch die 1. Ffihrung. In  der Ta t  
waren abends ausgelegte KSderstfiekchen bis zum Morgen fast  stets 
verschwnnden; es war aber zu ffirehten, dal~ die Dressurmethode da- 
durch wenig gebessert wurde, den~ jedenfalls fral~ das Tier nach  dem 
1. Anstieg s~mtliche Brocken zugleich trod suehte dann eben bei der 
n~chstfolgenden Umschau doeh wieder umsenst.  

Aus diesem Grunde war sehon etwas frfil~er das ganze Verfahren 
variiert  und ein Dytiscus-Weibchen daran gewShnt worden, stets zur 
Ffit terung ein kurz vorher eingelegtes t tolzstSbchen yon etwa Becken- 
l~nge und 11/2 cm Breite zu erklettern, auf dem es dann an z~ei welt 
auseinandersteckenden Nadeln belestigtes Zuekerfleiseh zur Betohnung 
land. Die Methode hat te  den Vorzug, dal] das S~t~bct~en naeh jedem 
DressuTgang wieder entfernt  werden konnte, so dab das Tier keine 
Gelegenheit bekam, naeht:v-~hnliche Eroberungsziige auszuffihren, die 
dann dutch ihre Erfolglosigkeit den Dressurverlauf selbst ungfinstig 
beeinflul~ten. -Wieder wurde der K~fer erst mi t  dem Zuekerpinsel an 
die mit  Znckerlleischsaft markier ten Stellen ~effihrt, fiber denen auf 
dem Holzleistchen das Zuckerfleiseh befestigt war. Bald darauf ge- 
nfigte es, den ,,Schiller" aus seiner gewohnten Ruhe dutch ein Zucker- 
wassersignal aufzuscheuehen u n d e r  begab sieh auf die Suche. Die 
Anstiegstelle mul~te noch markier t  werden. Schliel~lich konnte auch dies 
wegfallen. Der K~fer hat te  sich n~mlich angewShnt, entweder an einer 
beliebigen Stelle das Leistchen zu erklet tern (was ein wenig schwierig 
war, d a b s  sieh unter  dem einseitigen Gewicht des grol~en Turners gern 
seitlich neigte) nnd dann auf ibm entlang zu krieehen, b i s  er an die 
aufgespiel~ten Brocken kam oder, und das blieb gegen Ende der Be- 
obaehtungszeit das Hgufigste, das St~behen direkt umzukippen, dadurch 
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das Fleisch ins Wasser zu bringen und nun die Br5ckchen ruhig yon der 
Unterseite des schwimmenden Leistchens wegzufressen. 

Hier  war also der Mangel der vorigen Kle t~ rmethode  beseitigt und 
tats~ehlich wurde damit  auch erreicht, da~ das Tier fiber 2--3t~gige 
Pausen hiuweg sein Verhalten vollkommen beibehielt. Ats ich dann 
gerade dazu fibergehen wollte, die Gesehmacksunterseheidung einzu- 
ffihren, indem ich die eine der beiden Nadeln mit  Chininsalzfleisch be- 
stecken und diese dann durch Salz!Ssung markieren wollte, starb der K~ifer. 

Wenn nun noch erw~ihnt wird, dan eine ~hnlicl~e Dressur mit  Er- 
klet tern einer Steinplatte und Verwendung yon verdiinnter Essig- 
s~ure als Dressurgeschmack bei einem Tier in gleicher Weise schon 
nach wenig Tagen Erfolg hatte,  bei einem anderen aber trotz 8 Wochen 
langer Behandlung ohne wesentlichen Einflul~ blieb, so dalt das Tier 
auch am Ende der Dressurzeit noch bei jedem Brocken stets neu auf 
den Stein geffihrt werden mu[tte, so last. sich zusammenfassend fiber 
diese Dressurmethode berichten : Ihr  besonderer Vorteil liegt darin, da~ 
sie vom 1. Versuch an  aufbauend wirkt, da nicht erst wie bei der fol- 
genden eine andere Assoziation zerstSrt werden muir; daher dfirfen 
bei Eignung eines best immten Tieres Erfolge schon bald erwartet  werden, 
wenigstens rascher als bei einer Negativdressur,  Unstetigkeiten im 
Dressurgang wurden nur durch starke Temperaturver~nderung ver- 
anla~t. 

2. Negativdressur. 

Bei der Negativdressur, die an  19 Exemplaren durchgeffihrt wurde, 
handelte es sich darum, den K~fern das ZubeiBen als r ege lm~ige  Be- 
antwortung eines Geschmacksreizes abzugewShnen und nur mehr bei 
bes t immter  Geschmacksqualit~t zu gestattcn. Demnaeh setzte sich 
der Lernvorgang im ganzen, wie im einzelnen Dressurgang aus zwei 
Komponenten  zusammen : auf der einen Seite der Abbau der gewohnten 
Handlungsweise, auf der anderen das Kennenlernen des Ausnahme- 
reizes (denn einen solchen steHt ja  nun der Dressurgeschmaek dar). 
Der erste Dressurakt  liege sich leieht so weir ausdehnen, da ]  die Tiere 
fiberhaupt jedem dargebotenen Geschmacksreiz ausweiehen und un- 
freiwilligerweise geschah dies bei einem meiner ZSglinge. Es ist aber 

l e ich te r  und ffihrt rascher zum Ziel, w~ihrend der ganzen Sehulung 
nur zwei Reizqualit~tcn einwirken zu lassen, Dressur- und Warnreiz. 

Zur Erleichterung der ~bers icht  seien im folgenden Teil die Proto- 
kolle bevorzugt, bei denen sfi] und salzig sich in diesem Sinne gegen- 
fiberstehen. ~ u r  in Erg~nzungsf~llen seien andere Protokolle heran- 
gezogen. 

Bevor die eigentllche Dressur, n~mlich das AbgewShnen, beginnen 
sol[re, schien kS ratsam, die Tiere erst mi t  dem sp~iter einzig erlaubten 
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Geschmack ver t raut  zu machen. Sie wurden daher v o m  10. XI. bis 
19. XI. ts mehrmals nur mit  dem Dressurfleisch ( =  gezuekertem 
Kalbfleisch) geffitter~. An diesem Tage wurde dann mit der ersten Dressur 
begonnen. Bei den seehs zur Besprechung gewahlten Tieren wurden als 
ungeniel~bare Trs des Gegengeschmacks kleine Knauel yon Fliel3papier 
geboten, die zuvor 1/4Stundeinder verwende~en, i/Gkaltgess 
15sung gelegen und yon der GrSl]e der gewohnten FleischbrSckchen waren. 
Diese Anordnung geniigte jedoeh nicht, denn die K~fer bissen bis zu 
40mal in das Salzpapier ein, bis sie es schliel~lich nieht mehr beachteten. 
Oft griffen sie gerade dann wieder zu, wenn das yon ihnen freigegebene 
Papierkfigelchen weggezogen wurde. Kam dann nach der sehliel~lichen 
Abweisung des Salzpapiers eine Ffitterung mit Zuckerfleiseh d~zwisehen, 
so war stets die ganze vorau~gegangene Miihe umsonst und das ManSver 
begann yon neuem, mit  der gleichen Aussichts]osigkeit auf Erfolg. 

Offenbar war das Assoziationsverm6gen bei meinen Tieren nicht 
soweit entwickelt, um die Verbindung : salziger Geschmaek - -  ungenie~- 
bares Objekt herzustellen; und selbs~ wenn diese Assoziation aueh 
schliel31ich nach oftmaliger Effahrung gebildet worden war, so war sie 
doch so labil, dai~ sie schon dureh Einschaltung einer einzigen Ffitterung 
zerstSrt wurde. Diesem Mangel abzuhelfen, wurde ein ,,Warn"-reiz ins 
Feld geffihrt, indem nun die ungenie~baren Trager der SalzlSsung mit  
Chinlnsulfat widerlieh schmeckend gemacht wurden. Zu diesem Zweek 
wurden reine Wattestfiekehen erst in heil3ges~ttigter ChininlSsung 
~/o Minute gekocht, dann an der Dampfheizung getrocknef und nun 
die derartig praparierten, deutlich naeh Chinin schmeckenden Bausch. 
tein in die SalzlSsung getaucht. Ab 12. I. wurde mi~ diesem Warnreiz 
dressiert. ])as Verhalten der Tiere ~tnderte sick sofort dabin, da~ die 
einzelnen Reaktionen viel sch~rfer markiert  waren und eine typische 
Bewegung neu auftrat, namlich die Fluchtbewegung (--). Manchmal 
zeigte sich ein Kafer dure& wiederholtes Einbefl3en in die bittere Salz- 
watte so gereizt, dat3 er in hSchster Aufregung im Becken herumraste 
oder mit  dem Ausdruck deutlichsten Wider~d]lens sick ruckartig veto 
Brocken wegwandte und lebhafte Putzbewegungen an seinen Tastern 
begann. Ja  gelegentlich kam es dazu, da~ der Inhalt  der Rektalampulle 
entleert warde, was sonst gewShnlich als Abwehrmittel gilt. 

Der wiehtigste Fortschrit t  bestand darin, dal3 das dureh ,,bittere" 
Erfahrungen gelernte nun aueh fiber die einzelne Fiitterung hinweg er- 
halten blieb. 

Sehr bald ergab sick nun eine Auspragung starker individueller 
Unterschiede. V~'ir stehen ja nun mit ten im ersten Akt der I)ressur 
und die Auserwghlten begannen hier aus der Reihe der Berufenen her- 
vorzugehen. Ein Tier erwies sick als besonders geeignet, eines als extrem 
ungeeignet und die anderen standen vermittelnd dazwischen. 

Z~ f. vergl. Physiologie Bd. 4. 28 
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Es  soll  zun/~chst nu t  mehr  der  Dressurgang  des , ,guten ' :  I n d i v i d u u m s  
im Auge  beha l t en  we rden ;  alle Symbo le  beha l t en  dabe i  die auf S. 381 
angeff ihr te  Bedeutung .  

Schon a m  15. I .  zeigt  der  K~ifer naeh  e inem ers ten  AnbeiBen in 
S a l z w a t t e -  Chinin kf inf t ig  s te t s  die F lu c h t r e a k t i on ,  wenn sie ihm 
neuerd ings  gen/~hert wird ,  obwoht  er auf Zuckerwasser  in re iner  W a t t e  
oder  P inse l  sofort  pos i t iv  r eag ie r t  und anzubeiBen versucht .  A m  16.1 .  
und 17. I .  s t eh t  a m  Pro toko l lbeg inn  wieder  nur  ein Feh le r ;  dann  b le ib t  
das  Verha l t cn  des gelehrigen Tieres  r icht ig .  E in  neuer  F o r t s c h r i t t  
m e l d e t  sich am 19.  I . :  Die  Dressur  war  fiber 2 N/ichte  e r h a | t e n  ge- 
b l ieben;  bei  unmittelbar" nachfo lgendem Wasserwechsel  mi t  Tern p e r a t u r -  
r f iekgang u m  2 ~ C m a c h t  sich wieder  e in  Rf iekschiag  in der  Reak t ions -  
Sicherheit  bemerkba r .  Das  P ro toko l l  dieses Tages  l a u t e t :  

Salzwatte + Chinin: - -  (!, 2 N/ichte), - - ,  - - ;  Zuckerpinsel: + ;  Bel.; 
nach Pause mit reiner Salz'watte: , , , "Zuckerwatte: + i :Bel.; Pause mit 
Wasserwechsel; nun Salzwatte + Chinin : + ,  + (!), - - ,  - - ;  Zuokerwatte: + ,  Bel. 

A m  29. I .  wurde  nun  das  Tier  wie verschiedene  andere  aus scinem 
bisherigen,  hohen  und  engen S tandg las  (12 • 12 • 22 cm;  Wa~serh6he 
18~/2 cm) in  eine f lache,  bre i te re  Schale (12~/2 • 23 • ~5 cm, Wasser -  
h6he 4 cm) verse tz t ,  w o . e s  der  Beobach tung  zug~ng[icher war .  Urn 
den  gewal t igen  EinfluB dieser  ~ ' be r t r agung  auf d e n  Dressurgang  zu 
zeigen, i s t  es nStJg, die  Gesamtp ro toko l l e  mehre re r  K~fer  vom 28. I .  
ab  wiederzugebcn.  Es  sei besonders  auf den eno rmen  Un te r seh ied  im 
Verha l t en  der  e~nzelnen~Individuen hingewiesen,  der  sieh in  den  Proto-  
ko]len vor  und n a c h . d e r  Verse tzung  gleich s t a r k  aufdr / ingt .  

28. I . :  ,,siiB 1": Salzwatte + Chinin: - - ;  Zuckerpinsel: + ;  B~d.; nach 
Pause: auf Salzwatte - - ,  Bcl.; na~h Pause auf reine 8 lzl6sung: - -  --;~ Bel.; 
Bel.; 2 Stunden sp~ter auf reine Salzl6sung: - - ;  Bel. 

,,Sill] 2" und 3 /ihnlich s/il3 5 und 6, doch ctwas schlechter. 
Sfi] 4: Salzwattc + Chinin: +,  + ,  + ,  + ,  + ,  + ,  + ,  §  + ,  + ,  + ,  + ,  + ,  

•  + (groBe Erregung), - -  (!); Zuckerwatte: + ,  Bel. (vor Aldregung schwamm 
der Kafer nicht mehr vonder  Stelle weg, wo Zucker gegeben wutde, w/~hrend er 
vorher zwischen jeder Probe auf- und abgeschwommen war); Salzwatte + Chi- 
nin: + ,  + ,  + ,  4-, •  - - ;  Bel.; 2 Stunden spater: Salzwatte + Chinin: +.  

SfiB 5: Salzwatte + Chinin: + ,  ~ ;  Zuckerwatte: + ;  Bel.; nach Pause: 
Salzwatte + Chinin: + ,  •  - - ,  - - ;  Bel.; Bel.; nach 2 Stunden auf reine Salz- 
watte:  - -  (!). 

Sii~ 6: Salzwatte: - -  (!), - - ;  Zuckerwatte: + ; Bel.; nach Pause auf reine 
Salzwatte: , ; Bel.; nach 2 Stunden auf reine Salzwatte: - - .  

N u n  wurden  a m  29. I .  in  f lache Scha len  f iber t ragen  Tie r  1 - -5 ,  in  
e in  dem bisher igen  gleiehes St~ndgef~iB Tie r  6. Bei  der  l~berff ihrung 
k a m e n  die  K/ifer  zugleich in k/~lteres Wasse r  (Tempera tu r  von 19 auf  
12 ~/~ ~ ern iedr ig t )  ; s/~mtliche Tiere  wurden  an  e inem F u t t e r b r o c k e n  
h~ngend f ibersicdel t ,  um jede  Auf regung  m6gl ichs t  zu ve rme ide n ;  sie 
fraBen aueh im k/ i l te ren  Wa~scr  ruh ig  wei te r  u n d  nur  ,,siiB 3" ger ie t ,  
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naehdem er den Broeken vollends verzehrt  hat te ,  in helle Raserei, die 
sieh jedoch nach 1 Minute wieder legte. 

Die Dressurverh~iltnisse gestalten sich am n~chsten Tag folgender- 

29. I.: siil~ 1- Salzwatte + Chinini -- ,  - - ;  Zuekerwatte: --(!) ,  ffil~t auch 
Zuckerfleisch nicht l 

Siil3 4- Salzwatte: +, --(!!);  Zuckerwatte: + ;  Be!. 
Sii• 5: reagiert nicht auf SalzlSsung, nicht auf Zuckerwatte noch auf Zucker- 

fleisch. 
S~il] 2 und 3 ebenfalls unnormal. 
Siil3 6: Salzwatte: +, • • - - ;  Zucl~erwatte:, +;  Bel. 

Alle seehs Tiere legen also ein ganz auffallend abweichendes Verhalten 
an den Tag. Am sehroffsten ]st der Abfall bei dem sonst weir voran- 
stehenden Tier 1, doch iiberrasoht Tier ~ fast  noeh mehr. 2 ,  4, 6, die 
sehliel31ich zum Fressen gene~gt wS~en, diirfen sieh nicht s~ttigen. 

Das iiberraschende Benehmen kann zwei Griinde haben, da zu 
gleicher Zeit zwei F5ktoren des Milieus ge~indert Wurden: der Wohn- 
raum und die Temperatur.  Da[t letztere :4nderung sicher yon Einflu8 
war, zeig t sich bei Tier 6, das sonsb unter gleiehen Bedingungen ge- 
blieben war, t ro tzdem aber wesentlich schlechter reagierte als am Vor- 
tag. Da sieh nun der Temperatursprung in dem geheizten Zimmer bald 
wieder ausg]eiehen konnte, mul~te auch der damit  parallele Sprung im 
Protokoll  wieder der bisherigen Stetigkeit Platz machen. Tats~ichlich 
reagiert  ,,sill3 6" am n~chsten Tage yon Beginn an fehlerffei (!), w~hrend 
die Unstetigkeiten bei allen iibrigen Tieren der Gruppe anhalten. Dieser 
fiberraschende R i i e k g a n g -  im Dressursinn g e s p r o c h e n -  mul3 dem- 
naeh auf den and~ren Faktorentauseh-zuriickgefiihrt  werden. 

Am 3. I I .  ergeben die Aufzeicl4nungen z. B. ffir ,,sfil~ 1" noch das 
wenig veriinderte Bild: 

Auf Salz- 5der Zuckerpinsel keine Reaktion; Zuckerfleisch: fril3t ganz wenig; 
nach 1 Stunde: verh~lt sich wieder genau so; das gleiche nach einer weiteren 
Stur/de. 

Um nun den EinfluI3 des Wohnraumes noch genauer  zu erfassen, 
wurde zun~ehst der ehedem beste KSfer, siil3 1, wieder in sein Mtes 
Standbeeken zuriickgebraeht, wobei ~]iesma] eine Temperatur~nderung 
vermieden wurde. 

Schon am n~iehsten Tage ist das Tier Wesentlich lebhafter;  selt- 
samerweise wird aber zun~chst nut  die Assoziationsstufe: salzig ---- 
schlecht wiederhergestellt.  Die 2. Stufe sfi{3 - -  gut kehrt  erst am fol- 
g.enden Tage wieder, so daI~ demnach die-beiden Dressurakte a ~ s  
schSnste voneinander losgelSst erscheinen. Bei l~iickversetzung yon 
,,sii~ 5" konnte ich sparer das Gleiehe noehmals beobaehten. 

Wir wenden uns wieder der Betracbtung der Dressurfortsehrit~e 

yon ,s~iB ]" zu. l~achdem er am 9. II. wieder ganz normal reagierte, 

28~ 
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wurde am 11. I I .  mine neue Komponen te  eingefiihrt, indem ieh dem 
Tier s t a t t  Salzwatte  zum erstenmal Chinin-Salzfleisch anbot.  I n  der 
Ta t  wurde einmal zugegri.ffen und 14 Sekunden ]ang lebhaf t  geprfift, 
doch geniigte auch dies wieder, um for tan  den Gelbrand yore Salzfleisch 
fernzuhalten.  W~thrend der Geschmacksprobe waren die Bewegungen 
des K~fers ungemein beschleunigt und erregtgewesen. .  

In te ressant  ist bei dieser Neuerung das Verhal ten von ,,silt3 4",  
der den Brocken erst 87, dann  naeh kurzer Pause nochmals  42 Sekunden 
f ieberhaft  bekaute,  ehe er ihn wegwarf. ~ 'ach einer einmaligen Drehung  
um sich selbst haschte das Tier den KSder  wieder, um ihn weitere 
11 Sekunden zu bearbeiten.  Darauf  pl6tzliche Flucht .  

K~fer  4, der sich stets durch die gr6~Jere Zahl yon  Fehlern so un- 
l iebsam von seinen Gefghr tcn abgehoben hatte,  zeigt dem Protokol l  
zufolge sein Zurtickbleiben auch deutl ich in den hohen Sekundenzahlen,  
die jede Beutekontrol le  ben6tigt.  

Probeweise wurde nun die Dressur l~is 16. I I .  unterbrochen,  so dal3 
die Tiere in dieser Zeit ein reiches Quan tum FreSlust  aufspeicherten.  
Das Ergebnis  war f iberraschend: 

16. I I . :  ,,siil~ 1": Salzwatte + Chinin: +, + ,  + ,  +, x ; nach Pause: • x,  
~-, x ; Pause; x,  +,  -- ,  -- ,  nach Pause: - - ,  - - ;  Zuckerpinsel: sehr lebhaft + ; 
Bel.; nach Pause: Salzwatte + Chinin: x,  x,  • (!), ~ ,  - - ;  Zuckerpinsel + ;  
Bel.; nach 2 Stunden: Salzwatte + Chinin: , ; Zuckerpinsel: + ;  Bel.; 
nach Pause reiner Salzpinseh -- ,  - - ;  Zuckerpinsel: +,  besonders stark. 

,,Siil3 6":  Salzwatte + Chinin: +,  nur ganz kurz, dann wiitend --,  -- ,  - - ;  
nach Pause: - - ,  - - ;  Zuckerpinsel: 0 (!); nimmt einen Zuckerbrocken erst nach 
vielem Locken und ffil3t, nachdem 6ftcr an ihm gezerrt wird; 2 Stunden spgter: 
Salzwatte + Chinin: --,  - - ;  Zuckerpinsel: + ;  bleibt weiterhin gut. 

Der  starke Hunger  veranlaiite offenbar das sonst  so vorsichtige 
Tier 1 zu dem h~ufigen AnbciSen;  interessant  ist, dab nach der ersten 
:Ftitterung wieder ein teilweiser Rfickschlag erfolgte, obwohl eine 
1/' 4 Stunde lange Pause kurz vorher  keine Verschleehterung verursacht  
halle.  I eh  konnte  das bei der gleichen Gelegenheit oft beobachten,  so 
besonders bei Dressurbeginn, als noch kein , ,Warn"-Reiz  eingeffihr~ 
u, ar (s. S. 417). Offenbar s ~ h c n  hier Hunger  und Warnreiz gegen- 
e inander  und  das nach den zahlreichen Fehlbissen gewonnene l~'ber- 
gewicht des Warnreizes wurde beim Verzehren des ersten Brockens 
durch die Frel3gier ~ieder gest6rt.  Mit zunehmen'der S~tt igung des 
K~tfers gewinnv der  Warareiz  wieder die Oberhand. 

Tier 6 ha t t e  wohl in seinem Hunger  zu heftig angebissen, dabei eine 
besonders grot3c Menge Chinin in seine Mundh6hle bckommcn und ha t te  
nun gr58ere Miihc, den bi t teren Geschmack wieder los zu werden;  der 
Kiifer ha t te  also selbst dem Warnreiz den grSBeren Einflul~ verschafft .  
So durf te  sich das 0 der Gegenprobe erkliiren, in Analogie zu dem 
gleichen Verhal ten bei tasterlosen K~ifern. 
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Am n~chsten  Tage reagier ten beide Tiere wieder wie gewShnl ich.  

Nun sei noeh einer anderen Beobachtung an ,siiB 4" gedacht. Dieses Tier, 
yon dem fast hie ein brauehbares Verhalten zu verzeiehnen war, zeigte pl6tzlieh 
die seh6nste Reaktion, als eines Tages probeweise an Sfelle der nun schon ge- 
w6hnten stil~en und salzigen Fleischsaftl6sungen mit reinem Zueker- und Salz- 
wasser'experimentiert wurde. Es seien drei aufeinanderfolgende Protokolle yon 
diesem Tier angeffihrt: 

25. II . :  Sa]z + F]eischsaft + Chinin: +,  +,  +,  +,  • • + ,  • •  •  
+ ,  • • ; Zuckerpinsel + Fleischsaft: + ; Bel.; Pause: Saizfleischsaft + Chinin: 
+,  •  z ,  •  Zuckerpinse]: + ;  Bel., Bel., Bel. 

27. II.-Salzfleisehsaft + Chinin: +,  +,  +,  • + , - - ;  Salzfleisch + Chinin: 
+ ; wlrft den Brocken weg und nimmt nichts mehr; naeh einiger Zeit Zucker- 
f]eisch: + ; Be]. 

28. II..- probeweise wieder reines SMz- und Zuckerwasser! relner Salz- 
pinsel: - -  (!), - -  ; naeh Pause : - -  ; Zuckerpinsei: + ausgezeiehnet; Bel. ; Pause : 
- - ,  - - ;  nun mit reinem Salzfleiseh: m (!); - -  Zuekerpinseh +.  Dieses Proto- 
koll ist mit Abstand das beste, das bisher yon diesem Kiifer vorliegt. 

Offenbar mul~te das Tier sich bei den vorhergehenden Dressuren ziemlich 
anstrengen, neben dem Fleisehgeschmaek den Dressur- und Warngesehmack 
zu unterseheiden; nun, wo die wichtigen Komponenten allein zur Wirkung 
kamen, war dann die Aufgabe um so leichter, daher das Ergebnis um so 
besser. 

Fassen  wir n u n  die E r f a h r u n g e n  fiber den Gang  der beschr iebenen  
Negat ivdressur  zusammen,  so ergeben sich als wesentl iehste P u n k t e :  
die In t ens i t~ t  der angewand ten  Lock- u n d  Strafreize m u g  bei erfolg- 
reicher Negativd~essur der Z~higkeit  entspreehen,  m i t  der das Tier  an  
seinem bisherigen, gewohnten  Verha l ten  festh~lt.  

Lebhaf te  Tiere s ind daher  leichter  zu dressieren Ms tr~ge, du sie 
erstens viel  besser geeignet  u n d  geneigt  sind, neue'  E r f ~h r unge n  zu 
sammeln  u n d  zweifens weniger konse rva t i v  s ind als die anderen,  bei  
denen  das Unverm6gen ,  neue Assoziat ionen zu kni ipfen ein u m  so 
starreres Fes tha l t en  an  den  Mten Er f ah rungen  bedingt .  

Jede Dressurmethode  wende t  sich m m  an  das Assozia t ionsvermSgen 
der Dressurtiere und ist dureh dessen Umfang in ihrem Erfolg begrenzt. 
Da aber jedes Dressurver fahren  andere  Anforderungen  an  jene  F/ihig- 
kei t  stellt ,  ist  es auch in  seiner Anwendba r ke i t  aus sieh heraus auf be- 
s t immte  Tiere besehr~nkt  u n d  ges ta t te t  keine wil!kiirliche Uber t rag t tng  
auf andere,  i hnen  im Verha l ten- fe rns tehende  Objekte.  Daher  muB vor 
Inang r i f fnahme  jeder Dressur  ers t  festgestel l t  werden,  welehe Sinnes- 
modal i t~ t  bei  der I I a n d l u n g  f i ihrend wirkt ,  die m i t  dem Dressarreiz zu 
assoziieren ist (bei unseren  Kafe rn  be im Beuteerwerb).  Gegen diese 
selbstvers tgndl iche Forderung  is t  bei v ie len  , , t ierpsyehologisehen" Ex~ 
pe r imen ten  verstoBen worden.  Es  sei n u r  an  die sehematisehe t tand~ 
h a b u n g  der , ,Labyr in thversuehe"  er inner t .  

Daher  wurden  bei vor l iegender  Arbe i t  so wei tgehende Vorversuche 
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ausgefiihrt,  um gerade den Bereich festzustellcn, innerhalb dessen ver- 
mut l ich die Assoziat ionsm6glichkeiten ftir die Wasserk~,ifer liegenl). 

I n  dem den Fischen gewidmeten Abschni t t  der Untersuchungen  
wurde der Feststel lung der Breite des Orientierungsbereichs gr6f3ere 
Aufmerksamkei t  geschenkt  u n d e s  ergab sich dabei, dal3 sehr wohl ver- 
sehiedene Orientierungsm6glichkeiten yore gleichen Tier benutz t  wer- 
den k6nnen;  aber auch dann  muB jede Anforderung dcm Assoziations- 
verm6gen dieses Tieres angepal3t b]eiben. 

Welcher Dressurmethode ist nun im allgemeinen der Vorzug zu geben, 
wcnn die Grundlagen derselben gentigend bekann t  sind.2 Wie ]/il3t sich 
(lie Frage  entschciden,  ob sieh im Einzelfall eine Positiv- oder Negat iv-  
dressur empfiehlt? Im  allgemeinen werden ]ebhafte Tiere, nament] ich 
riiuberisch lebende, ein h6heres AssoziationsvermSgen besitzen als tr/ige, 
in cinen engen Lebensraum gebundene oder gar festgewachscne Ticre 
(am wenigsten ausgebi]det wird diese Fiihigkeit  natfirlich bei den Para-  
siten sein). Die Menge der wirl~samen Eirldriicke und der Gelegenheiten, 
zahlreiche Er fahrungen  zu sammeln,  erh6ht  ~ich eben mit  dcm h/iufigeren 
Ortsweehsel. Je  lebhaftcr  aber cin Tier ist, um so mehr  M6glichkeiten 
bieten sich ftir eine Posit ivdressur;  denn die Posi t ivdressur  arbei tc t  
mi t  cinem Bewegungsiibcrschul3, vielfach sogar mi t  dem Spieltrieb 
eines Tieres. Bei ~uBerst tr~gen Tieren sind dagegen die Bewegungen 
aul das Mindestmal3 besehr/inkt und betreffen nur  die notwendigs ten  
Reak t ionen  ; an diesen kann  aber wiederum fast  stets nur  eine Negat iv-  
dressur in Anwendung  kommen.  

3. Vergleich der I'ositiv- und -\'egativdressur bei den iVasserki~/ern. 
Hier  sei nu t  mehr  auf den Vergleich der eigenen Ergebnisse tiber 

Positiv- und Negat iwiressur  eingegangen. In  d e r  Anwendung auf die 
Dytisciden gestal tete sich, ihre Methodik weitgehend verschieden. Die 

~) Die dabei gewonnenen Ergebnisse ]assen die Angabcn etwas unverbiirgt 
erscheinen, die sieh in C. C. SCHNEIDEtlS Tierpsychologischcm Praktikum S. 465 
fiber die Leistungen eines dressicrtcn Dytiseus Iinden. Dort wird w)n einem 
Gelbrand berichtet, dcr soweit gezfihmt ist, dab er, wenn v.r seines Herrn ansichtig 
wird, das Beeken vcrl~il3t, ihm auf die Hand fliegt und dort friBt. Der Vorgang 
geht etwa folgendermaBen vor sich: Der K/ifer sitzt im Wasser, sein tlerr geht 
auf das Becken zu, das Tier schwimmt ihm entgegen und h~tlt sieh dicht am Glas. 
Er geht um das Beeken herum, der KMer folgt. Jetzt kommt letzterer an die 
Felspartie, die eigens als Anstiegplatz gebaut wurde, steigt hinauf und fliegt ab, 
in Kreisen umher und auf seinen Lehrer zu. Es setzt sich auf die ausgestreekte 
Hand und sueht Futter. Das Herausfliegen lernte dabei das Tier abends, wo 
die Dyt. ja gem das Wasser verlassen. Sein Herr ring ihn einmal mit der Hand 
-rod ffitterte ihn daraus mit Fleiseh. Seitdem (!) verl~igt der KMer das Beeken 
aueh am Tage, wenn es offensteht und er seinen Herrn sieht (!). 

Naeh all meinen Be6baehtungen sind diese Feststellungen sehr unwahr- 
scheinlieh. 
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]?ositivdressur bot den Vorteil raseher Erfolge und au[lerdem unterlag 
sie weir weniger Beeinflussungen von seiten hemmender Faktoren. Wir 
hat.ten im wesentliehen nut die Veriinderung dot Wasser temperatur  
und den 6fteren, nutzlosen Ablauf  der ganzen Bewegungsfolge seh~idi- 
gend einwirken sehen. 

Bei der Negatiwtressur dagegen fanden wit eine viel breitere Ab- 
hiingigkeit von versehiedenen Faktoren, die sieh mehr oder weniger 
der zweekdienliehen Eingliederung in den Dressurverlauf entzogen. Wir 
kSnnen zwei Gruppen soleher Faktoren unterseheiden, je naehdem sie 
vom Tier aus wirken (lnnenfaktoren) oder yon auBen her, vom ,,Milieu" 
aus (Auftenfaktoren). Ein Teil der lnnenfaktoren ist insofern yon 
h6ehster Bedeutung, als sic die Dressureignung eines best immten ] ndivi- 
duums weitgehend mitbestimmen. 

Es ist eine aus der Praxis der Dressur gewonnene Erfahrung, daft 
sieh alte Tiere im allgemeinen weniger zum Lernen eignen als junge. 
,,Was Hiinsehen nieht lernt, lernt Hans n immermehr"  gilt aueh im 
Tierreieh und ieh konnte diese EHahrung nur wiederholen: Killer, die 
sieh zur Gesehmaeksdr~ssur noeh wohl eigneten, lieBen sieh. aueh naeh- 
tr~iglieh noeh mit  gutem Erfolg auf die Geruehsdressur umstellen, wenn 
sie noeh keine Zeiehen yon Alterssehwhehe an sieh trugen; bei drei 
Tieren jedoeh gab ieh den Versueh, sie auf Geriiche zu dressieren, bald 
auf, denn sie zeigten nieht den e infaehs~n Erfolg; gleiehzeitig wurden 
sie in ihren Be~yegungen immer trfiger, reagierten sehon mff starke 
Bertihrungsreize nieht mehr, waren kaum mehr zum Tauehen zu be- 
wegen und verspra~'hen daher keine Ergebnisse, die ein Parallelisieren 
mit  den iibrigen gestatteten. In  der Ta t  gingen alle drei Tiere im Ver- 
lauf weniger Woehen ein, wobci in den let zten Tagen mit  ziemlieher 
Sicherhei~ ihr Ende vorauszusagen war; sie bekamen n/imlieh eigenartig 
steife, gesperrte Gliedmaften und waren so sehwaeh, daft sic einen 
Fut terbroeken mit  den Vorderbeinen nieht mehr halten konnten. DaB 
es sieh wirklieh um alte und nieht, etwa erkrankte Tiere handelte, ging aus 
der stark br~iunliehen Verf~rbung des Chitins auf der Ventralseite hervor. 
Dieses und die anderen Merkmale lassen naeh BLU_','CK (aus KO~SCHELW) 
keinen Zweif~l, (tab (tie K~ifer an Alterssehw~iehe eingegangen waren. 

l ch vermute,  daft aueh die Verschiedenheiten der einzelnen Proto- 
kolle (besonders S. 418) zum Teil auf Altersuntersehiede zuriiekzufiihren 
sind, da racine Tiere zwar vom gleiehen Fundort  s tammen, abet kaum 
alle gleiehaltrig sein dtirften. Es wird gelegentlieh versueht werden, 
])ressurversuehe an gleiehalten Gesehwistern vorzunehmen: wobei vor 
allem aueh Weft darauf gelegt werden soll, zu beobaehten, ob das Lernen 
in den ersten Stunden naeh Verlassen der Puppenwiege besonders leieht 
ge!ingt , wenn die ersten dem Neuling vermit tel ten Eindriieke bereits im 
Dressursinne wirken. 
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E i n  ande re r  I n n e n f a k t o r  yon  groBem EinfluB is t  die Brunst. Zwar  
s ind  alle Dy t i s c iden  das  ganze  J a h r  h i n d u r c h  zum Gesch lech t sak t  fiihig, 
doch f~]lt  e ine besonders  l ebhaf t e  Bruns tpe r iode  in das  zei t ige  F r i i h j a h r  
und  den Herbs t .  Die  ers te  Wel le  mach t e  sich in  meinen  Pro toko l l en  
deu t l i ch  ge l tend ,  i ndem brf inst ige Tiere  ohne iiuBeren AnlaB, zum Teil  
wochcnlang,  d is  regelmiiBige A n n a h m e  ihre r  N a h r u n g  ve rweiger ten  und  
nu r  ge legent l i sh  einen Brocken  F le i sch  verzehr ten .  Von e inem Dres-  
s i s ren  war  in solchen Ze i ten  nati~rlich ke ine  Rede .  

Ein Beispiel sei angefiihrt, bei dem es sich um Cybister-M~nnchen salzig 4 
(dressiert auf salzig gegen siiB) handelt. Am 4. I I .  und 5. II .  reagiert dies Tier 
noch wie an den friiheren Tagen recht gut. 

Am 6. II .  finde ich folgende Angaben: auf reincn Zuckerpinsel: - - ( 0 ,  - - ;  
Salzpinseh 0 (!), dann sogar - - ( ! ) ,  fril3t auch nicht. 

Was ich anfangs f/Jr besonderen Dressurerfolg gehalten hatte (--!), war dem- 
nach nur der Ausdruck eincr FreBunlust. Trotz dreit/igigcr :Pause ergab das 
nitchste Protokoll kein anderes Bild: 

9. I I . :  , , , • (?), - - ;  Salzpinscl: 0; naeh ]?ause: - - ,  - - ;  Salzpinsel 0; 
friBt nicht. 

An dem Ticr war n0ch eine andere Ver/~nderung wahrzunehmen : Es schwamm 
dauernd unruhig bin und her, sehr oft die Richtung wechselnd, sehr oft auch an 
der Glaswand entlang tanzend und h~ufig das Wasser verlassend. Ein in die 
Schwimmbahn gespritzter Tropfen Fleischsaft fibte nicht die geringste Wirkung 
auf das M/innchen aus. 

Erst  am 25. I I .  konnte die Dressur wieder normal einsetzen, und am 2. l I I .  
zeigte der Khfer schon wieder die friihere Sicherheit. Bei der sp/~teren Geruchs- 
dressur erwies sich ,,salzig 4" als eincr der geeignetsten K~fer. 

-~hnliche Schwankungen und zwar alle etwa um die glciche Zeit, 
waren  bei  mehre ren  K~ifern zu beobachten ,  besonders  bei  M~nnchen.  
Se lbs t  der  bes te  Schiller,  sill3 1, s t icg vor i ibe rgehend  aus se inem unbe-  
s t r i t t enen  Vor rang  herab .  

Da[] es ~drkl ich ein B r u n s t z u s t a n d  war, der  d iese  Sc hw a nkunge n  
hervs r r ie f ,  wurde  wahrsche in l ich  gemach t  durch  vor i ibergehendes  Zu- 
s ammenbr ingen  solchcr  Tiere,  wobei  s is  jedoch u n t e r  scharfer  K o n t r o l l e  
bl ieben,  da  ich eine K o p u l a t i o n  ve rme idsn  woll te  ; d i s  M/innchen n a h m e n  
gew6hnl ich sofor t  d ie  J a g d  auf  und  waren  nach  wcn igen  Sekunden  auf  
den  Weibchen  ve ranker t .  Se lbs t  zwischen zwei D~iscus-M~nnchen 
konn te  ich das  gleiche beobach ten .  ~Nur durch  Trennung  konn te  ich d e n  
6f ter  wiederho l t en  B e g a t t u n g s v e r s u c h e n  des e inen M~Lnnchens e in  E n d e  
setzen. 

Ein anderer Innenlaktor, der aber welt mehr der Kontrollierbarkeit 
und Regulierung seitens des Versuchsleiters unterliegt, ist der Hunger. 
Er wirkt, wenn er sehr stark wird, den I)ressurbestrebungen vol|kommen 
diametral entgegen, denn wiihrend jene darauf abzielen, den K~ifern in 
allen unerlaubten F~illen das Zubeil3en abzugewShnen, veranlal3t der 
Hunger die Tiere gerade zumEntgegengesetzten. SeinEinflul3 wird um 



an Wasserk{ifern u n d  Fisehen .  425 

so grS[ter als er sich zu den Auswirkungen des,,schleehten Ged~chtnisscs" 
addiert. ])as Protokoll vom 16. II.  auf S. 420 maeht den Einflu[~ des 
Hungers auf das Verhalten der Tiere ersichtlich; Versuche, dea Hunger 
dem Gang der Dressur in der Weise (tienstbar zu maehen, daft einzclne 
Tiere nor in grSi3eren Abstgnden gefiittert werden und nach einer 
Fiitterungspause beim Auftreffen auf einen Warnreiz diesen um so 
lebhafter empfinden sollten, schlugen fehl, (la besonders freBlustige 
Tiere hiiufig nach den ersten Fehlbissen so ungemein aufgeregt wurden, 
dal~ ihr Verhalten tiberhaupt nicht mchr genau fcstzulegen war; ieh 
verabreichte daher manchmal meinen gr6ftte.n ,,Fressern" vor Beginn 
der t/i, gliehen l~bung 1 oder 2 kleine Broeken Dressurfleisch, um solchen 
StSrungen auszuweichen; wenn der gr6bste Hunger gestillt war, be- 
nahmen sich dann die Tiere viel sieherer und ruhiger. 

Was die Dressorergebnisse noeh ungemein stark beeinfluBte und 
jedenfal]s wesentlieh zu den bedeutenden Unterschieden im Erfolg bei- 
t rug, waren gewisse, physiologische VerschiederJ~eiten der einzelnen I~- 
dividuen. Schon vet  :Beginn der Dressur machten .sieh einige besonders 
lebhafte K~ifer vor den anderen auffiillig; ihnen stand ein Tier gegen- 
tiber, das sich gerade dorch cinen starken Mangel an Beweglichkeit yon 
den Kameraden abhob. Dieser gleiche Kiifer fiel dann i'mmer yon neuem 
dadorch auf, dab er zum Verzehren eines Fleischsttiekchens stets drei- 
bis viermal solange brauchte als alle anderen, dabei auch den Brocken 
nieht in der sonst iibliehen Weise mit den Vordcrbeinen drehte oder 
doch.bewegte, sondern nach Art der Raupen fraB. Dieses Exemplar 
erwies sieh zur Dressur als sehr wenig geeignet. Am deutlichsten zeigteu 
sich diese physiolo.gischen Versehiedenheiten, a]s in das ProtokolI eine 
neue GrSfte a ufgenommen wurde, ngmlich die Dauer des ZubeifJens 
in einen sehlechten Bissen, bzw. dcssen Kontrolle auf GenieBbarkeit. 

Fiir unsere alten ]3eka;mten ,,stiB" 1--6 bekam ieh dabei erstma]s folgcndc 
Vergleichswerte: 

1 :6  Sek., ~: olme Mundtaster ! I Sek. (!); 3 : 4  Sek., 4: 52, dann 27 Sek., 
erhascht aber nochmals den weggeworfcnen Brocken; diesmal 40, 6, 3 und 
4 Sek.; nach P~suse mit Fiitterung neuerdings 11, 6, 2 Sek.; 5: 9, 2 Sek.; 6: 
12, 13, 1 Sek. 

Die ,,Austauschversuche", wobei der Ks den bereits ergriffenen Chinin- 
Fleischbroeken gcgen einen dem Ftihler gengherten Dressurgeruchbrocken aus- 
weehseln sollte, ergab bci Tier 1, 2, 3 und 5 sofortige Wahl, w~ihrend siift 4 
8--12 Sek., Tier 6 einige Male 2--3 Sck. z6ge.rte, ehe es den Austauseh vollzog. 

Absiehtlieh griff ich bei der Besprechung der physiologisehen Ver- 
schJedenheiten vAederum die alten Dressurtiere siiB 1--6 aus den Proto- 
kollen heraus, um an dieser Stelle auf die Beziehungen zwisehen phy- 
si~logisehen Untersehieden und Dressureignung hinzuweisen; es ist 
imme}hin eine starke Para]lele in den Dressurprotokollen und den eben 
gegebenenAufzeichnungen vorbanden. UnterBerfieksichtigung weiterer 
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Beobachtungen dieser Art mul3 es sich erm6glichen lassen, aus z~hlreichcn 
Reaktionen eines Tieres eine Art Prognose ffir die Dressierbarkeit  diescs 
Individuums aufzustellcn, eine Arbeit, die viel Material erfordert,  ffir 
die abcr bereits gewisse Anhaltspunkte gegeben sind. 

Wie stark sich eine J~nderung im physiologischen Zustand eines 
Ticres in den Drcssurergebnissen auswirkt, zcigten die Beobachtungen 
an tasterlosen K/ifern. Wic nun bei diesen Ha]binvaliden die J~nderun- 
gen in der Reaktionsweise auf der st/irkeren Betonung cines Sinnes auf 
Kosten eines anderen beruhen, so sind wahrscheinlich manche dcr hier 
festgestellten physiologischen Verschiedenheiten auf verschiedene 
Sch~irfe best immter  Sinne, spcziell des Geschmackssinnes, zurtickzu- 
ftihren. 

Es geht schon aus der Bespreehung dieser Innenfaktoren hervor, 
wie individuell bedingt (lie Reaktion jedes Tieres ist; sie erscheint als 
Resultante zahlreicher Komponenten,  dercn gegenseitige Bcwertung 
uns kaum gelingen wird, da sich ja zahlreiche Faktoren unserer Wahr- 
nehmung iiberhaupt entziehen. 

Weiterhin ist der Verlauf der ga.nzen Dressur tempor~iren Schwan- 
kungen ausgesetzt. Jeder  einzelne Dressurtag steht  unter dem Zeichen 
gewisser , ,Stimmungen" der Schiiler, die sieh der quali tat iven und 
quant i ta t iven Beschreibung fast ganz entziehen. Sie haben ihre Wurzcl 
in geringcn Verschiebungen fin Zusammenwirken all jener AuBen- 
bedingungen, (lie in ihrer Gesamtheit  den , ,Lebensraum" des Tieres 
bilden. 

Es wurden schon solehe St6rungen angeffihrt. So wirkte sieh das 
Umsetzen der Tiere a us tiefen GefiiBen in fiaehe Sehalen auBerordent- 
lich stark aus. Der Gelbrand bevorzugt im Freien stehende Gew~isser 
yon mindestens 10--30 cm Tiefe, we er dann, den gr6Beren Tiefen 
a.usweichend, vor allem die flache Uferzone be]ebt. Dahererschcinen ihm 
in Gefangensehaft Becken von angegebener WasserhShe wohnlicher als 
flache Schalen, die ihn am Tauchen vSllig verhindern; tier plotzliehe 
~bergang aus den hohen Gliisern in die seiehten Wannen machte sich 
dahcr so uugemein st.~rk im Verhalten der KMcr geltend ; sp~iter wurden 
denn auch eigene Aq~mrien nach MaI~ hergestelit, die allen Bediirfnissen 
Rechnung tragcnd gr6Bere Weite mit  entspreehender Tiefe vereinigten 
(25 x 30 x !5 era). 

Auch der M~ngel an horizontaler Bewegungsfreiheit macht  (tie Tiere 
zur Dressui" ungeeignct ; sic sind dann cntweder sehr unruhig und schwim- 
men stets die W/~nde ent]ang oder sie werden ziemlich stumpfsinnig und 
tr~ge; das lctztere gilt namentlieh fiir die kleincren Arten (1)ytisc'us 
circumcinct~ls), (tie ohnehin wenig lebhaft erseheinen. 

Von groBeni Einfluf3 auf die momentane ,,Stimmung" eines l)!]tiscns 
ist die Helligkeit der Umgelmng. Fiir diese /iuBerst lichtscheuen Tiere 
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bedeutet es eine hohe.Anforderung, bei Tage gleiehmiigig zu reagieren, 
wo ihnen doeh im Dressurinteresse jede M6gliehkeit eines Unt.er- 
sehlupfes genommen ist. Es erwies sieh auch als n6t.ig, die Dressur 
immer bei diffusem Tageslieht vorzunehmen, im Sommer am besten 
bei herabgelassenem Vorhang. War die Beliehtung zu stark, so wurden 
die K~ifer stets sehr unruhig und unbereehenbar. Eine m6gliehst gleieh- 
miiBig diffuse Helligkeit wirkt mit als zweekdienliehes Moment bei der 
Dressur der Dytiseiden. 

AuBerordentlieh stark spiegelte sieh jede Temperaturiinderung in den 
Protokollen wieder. Es sind ja Beispiele dafiir gegeben (s. besonders 
das Amputationsprotokoll yon S. 404/05, das die ungiinstige Wirkung 
eines geringen Temperaturrtiekganges bei einem KSfer zeigt, der whhrend 
wiederholter Operationen vollkommen ruhig geblieben war). Dabeiwird 
besonders eine Temperaturverringerung ungtinstig aufgenommen; sehon 
pl6tzliche Sehwattkungen yon 1 ~ maehen sieh hgufig in leiehten Ab- 
weiehungen vom gew6hnten Verhalten geltend. Die Dytiseiden be- 
sitzen iiberhaupt einen guten Temperatursinn, denn aueh im Troeknen 
sitzende Exemplare reagieren bei Ann~iherung einer warmen Nadel 
sofort mit  lebhaftem Fiihlerzittern; sic marsehieren dann gew6hnlieh 
einige Sehritte dem Wiixmeherd entgegen, um kurz davor pl6tzlieh ab- 
zus(~hwenken und ins Wasser zu rutsehen. 

Wiihrend Temperaturschwankungen des Wassers so raseh quit t iert  
wcrden, bleibt im allgemeincn (lessen Reinheitsgrad yon gcringem Ein- 
fluB auf das Wohlbefinden der Kiifer. Da sie ihre Atemluft  direkt der 
Atmosphiire entnehmen, sind sie in miiBigen Grenzen yore Sauerstoff- 
gehalt des Wassers unabhi~ngig. Ftir die Dressur dagegen war natiirlich 
der Aufenthalt  in stets erneuertem Wasser Bedingung, denn bei jeder 
einzelnen ~rbungsstunde wurde demselben eine wenn auch geringe Mcnge 
Duff- und Geschmacksstoffe mitgegeilt, die dann h6chst nngfinstige 
Nebenwirkungen gehabt hiitten. Versuehsweise wurde bei einigen 
Tieren voriibergehend mit  dem Wasserwechsel ausgesetzt, was zunSchst 
absolut ohne EinfluB zu bleibcn schiem Als abet dann schlieNich das 
Wasser erneuert wurde, zeigten fast alle betreffenden Tiere einen deut- 
lichen Sprung im Protokoll; sie reagierten wesentlich sicherer und 
richtiger als zuvor, denn offenbar hat te  eben doch eine allmghliche 
Anreicherung der minimalen Duftmengen stattgefunden, die sich dann 
zu jedem neu gebotenen Duftreiz, ob Dressur- oder ~Varnduft, addierten 
und dessen Reinheit somit herabsetzten. E s  ist das ein Parallclstiick 
zu der Beobachtung, dag nach mehrti~giger Dressur auf salzigcs, bzw. 
stiges Fleisch (tie Sicherheit der Reaktion bei allen Tieren sich steigerte, als 
ich wieder die einfach defini.erte, reine Salz- bzw. Zuckcrl6sung cinftihrtc. 

Ein pl6tzliches Erschrecken vermag ungemein stark auf (tie Gelb- 
randkiifer einzuwirken. Sie sind da-nn gewShnlich ffir die ngchste Dressur- 
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probe unbrauchbar,  lassen sich aber relativ leieht wieder beruhigen, be- 
sonders wenn es gelingt, ihnen einen Brocken Fut ter  als VersShnungs: 
mittel  beizubringen. Man kann dann gerade bei diesem ManSver sehr 
deutlieh das allm/~hliehe Wiederkehren yon Ruhe und Interesse be- 
obachten. Ieh will einen einzigen unfreiwilligen Zwischenfall dieser Art  
beschreiben. Bei einem an Essigs/iure gewShnten Kletterk/~fer rutschte 
gelegentlich infolge einer heftigen Erschiitterung tier auf einer Kante  
stehende, kubisehe Kletterstein an der anstoBenden Glaswand des 
Aquariums ab und klemmte fiir einen Augenblick den Ahnungslosen 
zwischen sieh und das Glas. Nach der Befreiung aus seiner peinlichen 
Lage fuhr tier K~fer minutenlang wie toll umher, kam dazwischen zu- 
weilen zur Ruhe, um aber  bei der ]eisesten Ann~herung meinerseits im 
hSchsten Schreeken wieder zu fliichten. Nach 10 Minuten war das Tier 
soweit beruhigt, da$ iehihm vorsichtig einen Brocken Dressurfleisch nahe- 
bringen konnte. Es nahm aber erst gar keine l~otiz davon und machte 
dann p15tzlich miC heftigem Ruck kehrt  und schwamm wag. 10 Minuten 
sp/~ter wiederholte ieh mein Angebot  Und diesmal begannen Antennen 
und Taster  des Tieres leise zu zittern, doch kam es zum AnbeiSen auch 
diesmal noch niche, l~aeh wefteren 8 Minuten reagierte das Tier bereits 
wieder soweit, da$ ich es auf den Stain in seiner neuen Lage hinauf- 
loeken konnte, wo es dann seine Belohnung erhielt. So dauerte in diesem 
Falle die ganze Aufregung nut  etwa 1/2 Stuncle, doch zeigte sieh bei 
diesem KKfer in den n/~chsten Tagen noeh oft eine lebhafte Flueht- 
reaktion, wenn ich etwas unvorsiehtig an das Becken heranging. 

Wiederholte Beobdchtungen solcher Art  lief3en reich den Versuch 
wagen, Schreekreize tier Dressur dienstbar zu machen und ieh dressierte 
daher ein Zuckertier in der Weise, dab ieh ihmjedesmal  beim EinbeiSen 
in das verbotene Essigfleiseh einen leiehten Sehreck verursachte, indem 
ieh ihm anfangs mit  der Pinzet~e einen ganz sehwaehen Sehlag auf den 
Riieken gab, spKter aber immer ganz leicht ins Bein kniff, i~amentlieh 
das letztere Mit~el war sehr wirksam und tier K~fer bildete offenbar 
die etwas ungewShnliche Assoziation: siiBes Fleisch ist gut, essigsaures 
Fleisch aber kneift. Bald genfigt.e die leiseste Beriihrung des betreffenden 
Beines~ um den K~fer auf einen Fehler aufmerksam zu machen. G e g e n  
das Ende tier Dressurzeit kam es nur mehr selten und zwar stets naeh 
den Pausen vor, dab tier Gelbrand sieh soweit vergaS, in saueres Fleiseh 
zu beiSen~ ~be r  2 Tage blieb die Dressur auch hier nicht erhalten. 

Wenn soweit auch die ,Dressur"  yon Erfolg war, so ist sie doeh 
nieht im geringsten zu empfehlen; sie arbeitet  mit  zu gewaltsamen 
Kraf tmit te ln .  

Immerhin beweisen aueh diese Ergebnisse die Ausbildung eines 
AssQziationsvermSgens und zeigen, wie stark eine Dressur dureh Sehreck- 
reize in ihrem normalen Fortsehrit~ beeintr~ehtigt warden kann. 
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Um so iiberraschender wirkt die Tatsache, dafi dic K~fer durch Ver- 
letzungen kaum zu Abweichungen von ihrem konstanten Verhalten ver- 
anlal~t werdcn. Ich habe allerdings nur Operationen an Ffihlern und 
Tastern ausgeffihrt, kann aber feststellen, dab fast in s~mtlichen Fiillen 
eine so geringe Schockwirkung auf die betreffenden Tiere ausgefibt 
wurde, dab sie ruhig an dem vorher dargereiehten Brocken welter-. 
fral~en und hSchstens nach dem Verzehren desse!ben etwas unruhig 
~urden und im Aquarium herumschwammen.  Meist blieb aber auch 
dies at~s und nur eine 6fter wiederholte Putzbewegung mit  dem Vorder- 
bein lies schliel~en, da~ der K~fer an der Wun&~telle einen unange- 
nehmen Reiz vcrspfirte. 

Nur manehmal  war die St6rung eine so weitgehende, da/~ das zuvor 
dressierte Tier nach anfiinglich richtigcr Reaktion fiber die Operation 
hinweg das Gelernte verlor; und stets geniigte dann ein einmaliges 
Fehlbeil~en, um die alte Reaktionssicherheit  wieder zu erzielen. Es daft  
damit  nicht das Umschlagen der riehtigen zur falschen Reakt ion beim 
v611igen Verlust der GerlIchso~gane verwechselt werden, das eine Aus- 
fallserscheinung u n d  keine Schockwirkung darstellt. 

Auch v. FRISCH gibt an, dai~ die Ffihleramputation bei Bienen so 
lange keine merklichen Ausfallserscheinungen zeitigte, als noeh Poren- 
plat ten tra~ende Glieder vorhanden waren. Unmit te lbar  na~h der 
vorsichtig ausgeftihrtcn Operation gingen die Bienen fast stets ihrer 
Arbeit  nach als ob nichts geschehen wSxe. Schockwirkungen waren also 
nicht festzustcllen. 

Als Gesamtergebnis dieses Absehnittes l~il~t sieh zusammenfassen: 
Da durch jeden Weehsel in best immten Aul3enbedingungen eine Un- 
stetigkeit  im Dressurverlauf veranlaBt wird, ist altf eine mSg]ichst 
allseitige Konstanz dieser Au/~enbedingungen hinzuarbeiten. Jede ein- 
zelne derselben mui3 dabei so gesta.ltet werden, da[3 ihre Gesamtheit  
mSglichst den natfirliehen Lebensansprtichen gerecht wird. 

Dieser breiten Abh~ingigkeit yon zahlreichen Faktoren, wie sie nun 
ffir die Negativdressur bei den Wasserk~ifern entwickelt wurde, s teht  
eine auffallende Stetigkeit und Selbst~indigkeit der Positivdressur gegen- 
fiber. Wir sahen eigentlieh nur das Schwanken der Wassertemperatur ,  
das Erschreeken und ge~dsse _~nderungen der Technik yon mel3barcm 
Eirdlul] werden. Das mag nun vcrschiedenc Begriindungen erfahren. 
Zun~chst ist die Zahl der Dressurtiere eine weit geringere, daher das 
Beobaehtungsmaterial  rascher erschSpft, denn gerade die vergleichende 
Betrachtung wird hier wertvoll und notwendig. Ers t  wenn eine be- 
obemhtete Reaktion auf den Wechsel irgendeines Faktors  bei zahlreichen 
Vergleichstieren den gleichen Ablauf und die gleiche Bindung an eben 
diesen Faktor  zeigt, kann mi t  einiger Sichcrheit die Faktoren~i.nderung 
als die Ursache der stets eintretenden Reakt ion bezeichnet werden. 
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Solche VergleichsmSgliehkeiten stehen mir  bei den Kletterdressuren 
nur in beschr~nktem MaB often. AuBerdem wirkt die Tatsache s tark 
mit, dab bei der Positivdressur sich taugliche und unbrauchbare In- 
dividuen rascher schieden und letztere dann bis auf eines auBer acht 
gelassen wurden. 

Sicher bietet  die Positivdressur (in Anwendung auf meine Killer) 
gewisse Vorzfige vor der Negativdressur. Eine Reihe von Faktoren,  
die ich bei jener als stSrend empfunden habe und die eine Einbeziehung 
in die Dressur selbst nicht gestatteten,  waren bei der Positivdressur 
gerade f6rderlich." Es Ski hier nur hingewiesen auf den EinfluB des 
Hungers, iibcr dessen Stellung im l ~ h m e n  der Negativdressur ja  hin- 
reichend gesprochen wurde. W~hrend es bei dieser den Tieren mit  
steigendem Appet i t  nur um so schwerer fiel, sich des Zubei6ens zu 
enthalten, wurden die Kl6ttertiere gerade durch das erhShte Nahrungs- 
bedfirfnis veranlaBt, nach dem ersten gereichten Broeken nur um so 
eifriger auf dem Stein nach weiterem Fut te r  zu suchen. I m  ersten Fall 
wirkte also der physiologisehe Zustand der Dressur entgegen, im  letz- 
tcren mi t  ihr zusammen. 

Auch die Brunst  konnte bei der Kletterdressur nicht in dem MaBe 
st~rend wirken wie bei der anderen. Zur Zeit des gesteigerten Gesch]eehts- 
triebes zeigten zwei der Tiere eine ziemliche Unruhe, verbunden mi t  
lebhafteren Bewegungen und Einschr~inkung der Ruhepausen. Und 
gerade das Verlassen des Wassers konnte ieh damals h~iufig ohne sicht- 
baren Anla~ beobachten. Da den K~fern dabel aber nur bin gfinstiger 
Weg zur Verffigung stand, trugen diese oft wiederholten Ausflfige nur 
dazu bei, sie an diese Bahn zu gewShnen, wenn sie dabei auch selten 
Fu t te r  begehrten.  Well eben bei diesen Klet ter touren die Absicht des 
Futterholens fehlte, konnten sie nicht in der Weise  schaden wie die 
durch Hunger veran]~agten, die dann das Tier auf dem Stein entt~uschten 
und vom 5fteren Nachsteigen abhielten. 

Diese Erkl&rungen mSgen gen~igen, um den recht  verschiedenen Ver- 
lauf der beiden Dressuren zu begrfinden. Es ergebe n sich iibrigens auch 
zahlreiche Parallelcn, die jetzt, da die ~uBeren Faktoren so wenig Ge- 
meinsames zeig'en, um so" wahrscheinlieher auf innere Komponenten  
zurfickzuffihren sind. So zeigen sich z. B., selbst bei Aussehal~ung des 
unbrauchbaren Tieres, wieder groBe individuelle Unterschiede. Wenn 
von den anfangs gemeinsam gehaltenen M~nnchen das eine stets einige 
Male 6fter die Futterplat, tform aufsuch~ als das:andere,  so ist daffir 
kaum ein geringerer Lernerfolg verantwortl ich zu machen; die beiden 
Tiere kommen wahrscheinlich s o  lange zum Fiitterungsplatz, bis sie 
ges~ttigt sind und so muB eben angenommen werden, da6 K~fer 2 
schon mit  fiinf Brocken so sa t t  ist wie sein Gef~,hrte erst mi t  neun. 
Dies ist dann insofern von Einflul3 auf das , ,Lernen", als eben Tier 1~ 
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den Weg bedeutend 6fter zuriieklegt als Tier 2. Es wiire denmaeh 
wieder ein physiologischer Unterschied die Ursaehe des abweiehenden 
Verhaltens. 

Ein prinzipieller Untersehied zwisehen den beiden Dressurarten be- 
steht also nieht ; sie h/ingen beide yon gleiehen Begleitfaktoren ab, nur 
in sehr versehiedenem 31aft. Das ist deshalb yon Bedeutung, weii sieh 
die zwei Methoden oft., ja meist gegenseitig ergiinzen. Es sei nu r  ein 
praktiseher, leieht zu beobachtender Fall angefiihrt.. Wenn ein leb- 
hafter Hund yon  seinem Besitzer dazu abgeriehtet wird, ihm irgend- 
welehe Gegenst:~tnde, wie Stock, Zeitung usw. naehzutragen, so ist das 
eine Positivdressur, (tie nut bei einem spielerisehen Tier Erfolg ha~ 
und yon vornherein eine gewisse Neigung zum App0rtieren benutzt. 
Wemi nun das gleiehe Tier daran gew6hnt werden soll, seinem Herrn 
yore Delikatessengesehhft aus (tie Wurst in einem K6rbehen naeh Hause 
zu tragen, so muf~ bier erst eine Negativdressur einsetzen, die dem 
Hund verbietet, Apportierobjekte zu fressen. So greifen bier wm in 
zahllosen anderen Ffillen (lie beiden Methoden ineinander. 

Doeh kommt jeder eine bestimmte Anwendbarkeit zu und zwar in 
der Art, dab die eine giinst.ig erseheint, wo die andere versagt. Wenn 
die Positivdressur den Vorteil bietet, (tag sic in ziemlieh beliebigem 
Mage entsprechende Erweiterungen gestattet und vor allem dadureh 
besonders bestieht, dab sic nicht mit unnatiirlichen Strafreizen zu 
arbeiten braueht, so ist ihr gerade da die Wirksamkeit entzogen, wo 
sie auf stark ausgepr/igte Triebe im Tier st613t, die ihr hindernd im 
Wege stehen oder wo die vom Tier geforderte Assoziationsart seinem 
natfirliehen Verhalten wesensfremd ist. Die Negat ivdres~r  kann eben 
mit starken, dosierbaren Strafreizen arbeiten, die Positivdressur muB 
dagegen Belohnungen als Reize zur Anwendung bringen. 

Damit sind im wesentliehen die Beziehungen und Untersehiede zwi- 
schefi den beiden Dressurarten erseh6pft und es wiire leieht, diese Ge- 
dankeng~inge aueh auf die allgemein fibliehen oder zu speziellen Zweeken 
angestellten Dressurversuehe an anderen Tieren zu fibe'rtragen. Es 
seien nut einige Hinweise in dieser l~iehtung gegeben. Die allgemein 
bekannten Dressuren der PAwLOW-Schule und yon KALISC~EI~ sind 
fast durchwegs reine Positivdressuren an Hunden; entspreehende 
Insektendressuren, vielleieht die bestbekannten Positivdressuren fiber- 
haupt, sind die Farb- und Geruehsdressuren an Bienen, die dureh 
v. FRlSCI~ so vielseitig ausgewertet wurden. 

Beispiele ffir Negat.ivdressuren finden sieh besonders in Arbeiten 
ti ber,,niedere" Tiere ; hierher gehSren z. ]3. die .Varbdressuren an Libellen- 
larven dutch KO~HLm~ (5); doeh aueh an Siiugetieren kamen Negativ- 
dressuren zur Anwendung, so z. ]3. dutch YEI~KES (3) bei seinen Unter- 
suehungen fiber das Farbensehen tier Miiuse. Jede. , ,Wahlmethode",  
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bei der ein Tier zwischcn zwei Reizen zu entscheidcn hat und ffir eine 
falsche Wahl bestraft  wird, gibt ein Beispiel fiir einc Negativdressur. 

Eine Kombinat ion der beiden Methoden ist das H/iufigste und ]iegt 
der allm/ihlichen Z~ihmung aller Hausticre zugrunde; auch b(~.i meinen 
Versuchen an Ellritzen, dic im folgenden Abschnitt ihre Besprechung 
finden sollen, bringe ich Positiv- und ~Negativdressur kombiniert zur 
Verwendung. 

B. V e r s u c h e  an F i schen .  

Die Beobachtung des Dressurverlaufs hci den K/ifern hatte ergeben, 
dab sich die Einflfisse der Umgebung bei den cinzclnen Individucn schr 
verschieden intensiv geltend machten, dal] aber doch ganz allgemein 
die Dressurkurve sofort einen auBcrordentlich unstetcn Verlauf nahm, 
wenn irgcndein Faktor  des Lebensraums eine (oft geringei Ver~nderung 
erfahren hatte:  

Diese starke Abh/ingigkeit yon den Umwcltsbedingungen konnte 
nun sehr wohl eine spezifischc Eigcnheit des Dressurakts an ,,niedcrc n 
Tieren", an Wirbcllosen sein, vielleicht sogar der Ausdlmck einer recht 
primitiven , ,Psyche". Dann mfiBtc die Dressur an Wirbeltieren yon 
diesen unerwiinschten Beschr/~nkungcn frei oder doch freier sein und 
der stetigc Verlauf derselben k6nnte dann als Zeiehcn daffir g e l~n ,  
dab bei dicsen ,,h6hcren" Tieren eine gr6Bere Unabhiingigkcit und 
Sclbst~indigkeit der psychischen Funktionen Pla*z gegriffen habe. 1)aher 
erschien cs wiinschenswert,/ihnliche Versuche ~ie an den K~ifern parallel 
dazu auch an Wirbeltieren auszuffihren, wobei es besonders zweck- 
dienlich sein muBte, untcr m6glichst gleichartigen Bedingungen zu 
arbeiten, d. h. wiederum Wmssertiere als Versuchsobjekte auszuwShlen. 

Die lockendsten Aussichten bieten die Fische. Namcntlich durch 
die experimentelle Bearbeitung der Streitfrage, ob die Fische Farben 
sehen und unterscheiden k6nnen, ist durch vo_~ H~ss und vow- FRISCrf 
viel Material fiber die Dressierbarkeit der Siil]wasscrfische geliefert 
worden; daneben wurdc das ])ressurverfahren bei Fischc:~ in den Dienst 
mancher anderen physiologischen Untersuchung gcstellt. Aus all diesen 
Versuchen ging hervor, dab die Fische zu assoziieren verm6gen und 
meist auch fiir adiiquatc Drcssuren recht gut brauchbar sind. 

Es standen mir zwei verschiedene Typen zur Verfiigung: Grund- 
fisch6 ili Gestalt yon mehreren Cobitis barbatula (SchlammbeiBer) und 
Schwebefische, n/imlich die schon vicl dressicrte Phoxinus laevis (Ellritzc 
oder Pfrillc), die ersteren relativ tr~ige und nur ffir das Fressen ~nter- 
essiert; die le t i teren stets lebhaft, munter, jede Bewegung in der Um- 
gebung verfolgend. Aus diesem Grund entschied i~ch reich nach l~ngeren 
Vorversuchen fiir Ellritzen; dazu kamo dab diese Art schon auf Ge- 
scbmacks-, Geruehs- und Gesichtsreize mit gleichem Erfolg dressiert 
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worden w a r  (STRIECK, V. ~ItISCH U . a . )  und daher fiir meine Zwecke 
wohl geeignet erscheinen mochte. Ich brauchte nun nur zu w/~hlen, 
welche Art  der Dressur ieh bei meinen beiden Tieren anwenden wollte. 

Schon bei der gew5hnlichen Beobachtung im Becken dokumentier t  
sich die Ellritze als ein ausgesprochenes Augentier. Auf "ldeine Stiick- 
chen Fleisch, farbige Glasperlen, bunte Steinchen schieBt das behende 
Tier in gleicher Weise los, wenn sie ins Wa~ser geworfen werden, und 
erst in nachster Nahe dreht es sich dann ab. Oft kommt  es auch vor, 
dais ein bereits ruhig am Boden liegendes Objekt wiederholt yon der 
Ellritze aufgesucht und auf seine FreBbarkeit  gepriift wird. Das gleiche 
Interesse erfahren alle Gegenstande yon entsprechender Kleinheit,  
wenn sic an der AuBenwand des Aquariums bewegt werden, wie die 
anfangs recht sclieucn Tiere auch zu Beginn stets die Flucht  ergriffen, 
wenn ihnen rasch die Hand  gen~ihert wurde. Bald waren sie aber so zu- 
traulich und ruhig geworden, daB sie gern yon einer ins Wasser gehal- 
tenen Pinzette ihr Fdt te r  wegholten, wobei sic sp~ter schon dureb 
lebhaftes Schwanzeln ihrer Erwartung Ausdruck gaben, wenn ich die 
Pinzette erst allm&hlich dem Wasserspiegel naherte. Das ergab dann 
stets so schSne Reaktionen, daB ich reich zur optischen Dressur ent- 
schlolt. Zeitigte diese dann das Ergebnis, dab die Tiere weir weniger 
von den AuBenfaktoren beeinfluBt ~ r d e n  als die K~fer, so bestand 
immer noch die M5glichkeit, daB eben die Dressur auf chemische Reize 
dureh jene Abh~ingigkeit besonders gekennzeichnet wiirde und es muBte 
dann eine Neudressur auf die gleichen Reize vorgenommen werden. 
Vorerst jedoch ~ot  die Gesichtsdressm" bessere Aussiehten. 

Die beiden Tiere waren getrennt  in gcwShnlichen Glasaquarien (30 • 
20 • 20 cm, WasserhShe etwa 16 cm), die in einer breiten und haIb hohen 
Zinkwanne nebeneinander standen. Zu Beginn der Dressur waren die 
Becken mit  laufendem Wasser versehen, sp~ter t ra t  an desser~ Stelle 
der h/iufige periodische W/isserwechsel. G.cf~ittert ~ r d e  erst mi t  geo 
schabtem Kalbfleisch, sp/~ter stets mit  ihrem Lieblingsfutter, ganz 
kleinen Regenwurmstiickchen~ etwa yon der GrS[te eines kleinen Steck- 
nadelkopfes. 

Dressurverlauf .  

Es handelt  sich nur um die Dressur  zweier Tiere, da das Parallel- 
ffihren so zaMreicher Versuche eine weitere Ausdehnung derselben nicht 
erlaubte. Daher laBt sich mit  Vortei[ der Dressurverlauf bei beiden 
Fis~hen im Zuw schildern. 

1. Earbdressur. 

Das anf~tngliche Ziel war, die Ellritzen an die Unterseh'eidung von r 
und unge{~rbtem Futter zu gew6hnen. Dazu f~rbtc ich ein Stiickchen geschabtes 
Kalbfleisch mit violetter Zuckerfarbe (yon Schimnml u. Co., Nr. 89), um dies 

Z. f. vergi. Physiologie Bd. 4. 29 
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Violet t  dann  als Gegendressurfarbe zu bcnfitzen. Da~ gelang dadurch  sehr ein- 
fach, dab fiir die Fische offenbar  das Fleisch schon durch  den Farbs tof f  allein 
cinen so unangcnehm en  Gcschmack bekam,  dab  sic cs n ich t  zu fressen ver- 
mochten ,  obwohl alle racine iibrigen Tiere, auch die SchlammbeiBer,  das violet te  
Fleiscl/wic gewShnliches nahmen.  Der Effekt  war, dab  violettes ]:]cisch schon am 
3. Tag (29. ].) i ibcrhaupt  n icht  mehr  angebissen wurde, wobei aber  wahrsehein-  
lich Geschmacksreize mi t  im Spiele waren,  da die F t i t t e rung  ohne besondere 
VorsichtsmaBregeln v o n d e r  P inze t te  weg im Wasser erfolgte; dann  muBten 
solehe Geschmacksreizc ausgeschal te t  werden. DaheF wurde am 2. II .  zum 
ers tenmal  a n  Stclle des violet ten Fleisches eine ziemlich /ihnlich gefiirbte Perle 
geboten,  die n icht  bcach te t  wurde,  w~ihrend das gleiche Tier im n/iehsten Augen- 
blick auf eine schwaeh orangefarbe~e Perle yon  gleicher Gr61~e losschoB, urn sic 
anzubeiBen. Dieser einzige FehlbiB geniigte aber,  um das Tier fiir diesen Tag 
yon jedem weiteren Ansehnappen  bei Verwendung yon Perlen abzuhal ten .  D a  
das Meiden der b lauen Perle auch andauer te ,  nachdcm ich die Pfrille in ver- 
schiedene, v611ig neue Verh~tltnisse gebrach t  ha t t e  ( ~ b e r t r a g c n  in ein s ta rk  
pf lanzenbewachsenes  Becken, 1/.2stfindig e Gelangenscha i t  un tc r  einem ins Becken 
gestel l ten,  umgestf i lpten Mundglas,  "~,nderung dcr Wasse r t empera tu r  yon l l  ~ 
auf 19 ~ C), w/~hrend gew6hnliches F u t t e r  s tets  sofort  e r schnappt  wur'de, g laubte  
ich bercits ,  das Tier orientiere sieh nun  nach der Fa rbe  des Angebotenen;  doch 
das erwies sich sehr raseh als falsch. 

• �9 2 0 c m  

i 
~ ,  Abb 9. Dressurnadel. 
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U m  n/imlich die ganze Dressur einwandfreier  zu gestal ten,  markier te  ich 
nun  n icht  mehr  den Bissen selbst durch  Farbe,  sondern  ve rband  F u t t e r  und  
Farbreiz  in der Weise, dab  an einer 5 cm langen Nadel,  die in einen 20 em langen 
Glass tab senkrecht  zu diesem cingeschmolzen war, in 1,2 cm Abs tand  yon dcr 
Spitze eine blaue, bzw. gelbe Perle befestigt wurde und  das Tier nun  den Brockcn 
an  der  Nadelspi tze geboten bekam. Beim ZubeiBen sah dann  der Fisch im 
Augenbl iek  der  gesehmackl ichen Reizung (oder schon vorhcr)  die farbige Marke; 
fiir Tier 1 ( =  E) war bei blauer  Per]e der Brocken gut,  bei gelber Perle un- 
genieBbar;  ftir Tier 2 ( =  F) galt  gerade das Umgekehr te .  Als ungenieBbares 

�9 Objekt  vc rwandte  ich reine, weil]c Wat te ,  die erst  mi t  heil]ges/ittigtcr Chinin- 
sulfat l6sung (1 : 30) durch t r / ink t  und  dann  get rocknct  wordcn war. Sie wurde 
rein vcrkn/~uelt, in ebenso groBen Br6ckchen geboten wie das Fleisch (siehe 
Zeichnung 9). 

Diese Neuerung  brach te  beide Tiere anf/~nglich zu einigen Fehlern;  offenbar 
b a t t e n  sic sich bisher n ich t  nach der  blaucn Farbe  der  Perle und  dem Rosa 
des fr ischen Fleisches gerichtet ,  sondern eben die zwar gleichgroBen Objekte  
an sich e rkannt .  Doch.zeigt  auch diesmal das Protokoll  sehr rasch ein ausge- 
zeichnetes Reagicren;  so ergibt  die erstmalige Dressur am 13. I I .  folgendes Bild:  

( +  = AnbeiBen, - -  = Nich tbeach ten ,  bzw. rechtzeit iges Abschwenkem) 
E:  bl(au) = gut ,  g(elb) = schlecht :  g + ,  + ,  + ,  - - ,  k o m m t  nun  n ich t  mehr,  

bl sofort  (!) + ;  g + ,  - - ; . b l  + ;  g - - ,  - - ;  bl + ;  g + ,  - - ,  - - ,  bl .+.  
F :  g(elb) = gut,  bl(au) = schleeht :  bl + ,  - - ,  + ,  - - ,  - - ;  g + ;  bl + ,  - - ;  

g + ;  bl + ;  g + ;  bl + ,  - - , - - ; g  + ;  b ] - - .  
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Sehon am 16. I I .  reagierten beide Fische yon Beginn an richtig; ebenso 
am 17. I I .  Dabei wurde so gefiittert,  dat] die hungrige Ellritze aus dem Wasser 
hfipfen mul~te, um zu dem dieht darfiber (etwa in 1/9 em tt6he) h/~ngenden 
Flcischbr6ckchen zxx gelangen. Dadurch wurde aug einfachstem Weg jede 
vorherige chemisehe l%eizung ausgeschaltet, so dab nunmehr nur der optisehe 
Eindruek wirksam blieb. Nun sollte sich eine neue ~Jberrasehung bieten: Proto- 
kolI yon F am 17. I I . :  g + ,  + ,  b I - - ;  erst je tz t  Ffi t terung fiber dem W a s s e r :  
g + ,  bl - - ,  - - ;  g, + ,  bl - - ,  - - ;  es ergab sich also dabei gar keine Anderung im 
Verhalten des Fisches. Nun wurde die Gegenprobe angestellt :  bl mit  Fleiseh, 
sofort + (!); g mit  Wat te  - - ( ! ) ;  bl mit  Wat te  - - ;  bt. mit  Fleisctl + .  

Das Tier hat te  sich also w/ihrend der ganzen Dressur  gar nieht, wie ich 
angenornmen hatte,  naeh der Farbe der Perlen orienticrt,  sondern es kannte 
(ebenso wie E) die Wat te  veto Fleisch weg, wie vorher das Glas veto Fleiseh, 
obwohl ieh reich stets bemrihte, in Gr6Be und Form gleiche Stfieke (etw~ Steek- 
nadelkopfgr6Be) zu w~hlen. Das Fieisch ist ]ediglich schwach rosa gef~irbt, 
w/~hrend die Wat te  rein weil~ erscheint. 

Ich  schilderte dieses gewaltig irreiiihrende Verhalten der beiden Fisehe des- 
wegen so genau, well es zeigt, welch/ehlerhaf te  Beobaohtungen zustande kommen 
k6nnen, wenn m~n den Tieren eine Orientierung naeh Merkra~len aufzwingen 
will, die ihnen fremd sind, wenn sic zu gleieher Zeit andere MSgliehkeiten der 
Orientierung besitzen, die f~r sic brauehbarer sind, obwohl sic uns viel weniger 
auffallend erscheinen. 

Obwohl nunmehr gewitzigt, fiel ieh der ,Sch lauhe i t "  meiner Z6glinge sp/iter 
noch einmM zum Opfer. Am gleichen Tage noeh/ inder te  ich die Technik dahin, 
dab an beiden Iqadeln Fleiseh geboten wurde, und zwar gutes und mit  CMnin 
versehleehtertes Kalbfleisch; da sie Kalbfleisch ohnehin wenig liebten, brauchte 
letzteres nur wenige Minuten Jn kalt ges~itt~gter (i : 770) ChininlOsung zu liegen. 
~ach ganz wenigen Fehlern war aueh jetzt die Wahl wieder absolut sieher; die 
einzelnen Schwankungen seien bald n/iher besproehen. Naeh einiger Zeit t r a t  
wiederholt die Erseheinung auf, dab beide Fisehe, besonders abet  E,  auch gute 
Kalbfleisehstiiekchen wieder ausspuekten und liegen lieBen, genau wie es rait 
den pr~tparierten gesehah. Probeweise verfrit terte ich nun am 9. I I I .  sta.tt 
Kalbfleiseh - -  gut  Wurmfleiseh, das ja ihr Lieblingsfutter war, behielt abet 
Kalbfleisch - -  schleeht als Strafreiz bei; verblfiffenderweise ergab aueh dies- 
real, nach seheinbar erfolgreieher Dressur, die Gegenprobe die Tatsaehe, dab 
die Tiere sich nicht nach dem gewfinsehten Merkmal, der Farbe,  orientierten, 
sondern wiederum zu jeder Nadel kamen, wenn Wurmfleisch daran hing und 
Dressur- und Gegendressurst/ibehen in gleieher Weise mieden, wenn es Kalbfleiseh 
trug. Obwohl es mir selbst nieht leicht, fiel, die beiden Fleisehsorten in so kleinen 
Stricken auseinanderzukennen, hat ten d~e Pfrillen in so kurzer Zeit gelernt, 
das unwesentlich beller gef~rbte, ihnen unsympathische Kalbfleiseh veto etwas 
dunkler pigment~ierten, r6teren WurmfleisehbrOckehen zu unterscheiden. Am 
fiberraschendsten ist aber die Tatsaehe, dab E diesen Untersehied aueh fiber 
die folgende Nacht  hinweg behielt, derm am 10. I I I .  kam zwar  das sicher freB- 
lustige Tier bei der ersten Blaunadel naeh obeh, sehwenkte aber, da sie Kalb-  
fleiseh trug, kurz davor wieder ab;  das wiederholte sich mehrmals, auch bei 
Gelb, und nun braehte ieh Wurmfleiseh vor die blaue Perle. Sofort (!) +~ + ,  
g , , , b I + ,  g y - ,  bl + ,  + .  

Also aueh diesmal und fiber die Pause hinweg sine Unterscheidung der  beiden 
Fleischsorten ! Babel  hing das Fleiseh stets in 1/2__ 2 em Entfernung fiber dem 
Wasserspiegel ! 

29* 
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Dutch wiederholtes Nachgeben meinerseits war je tzt  die endgtiltige 
Methode der Dressur festgelegt. Den Tieren wurde an der Dressur- 
nadel (s. Abb. 9, S. 434) a.nfangs Kalb-," sparer Wurmfleisch geboten; 
sie wurden aber gezwungen, bei jedem BrSekchen fiber das Wasser zu 
hiipfen. Je  nach der Farbe (Blau oder Gelb)einer  an der Nadel stecken- 
den Perle war das dargebotene Fut ter  rein oder durch Chininbehandlung 
verbit tert .  Jeder  der beiden Fische. sollte nun lernen, dieePerlenfarbe 
als Kennzeichen flit die Ungeniel3barkeit bzw. Reinheit des KSders zu be- 
achten und dementsprechend seine , ,Dressurnadel" zu besuchen, seine 
, ,Warn"-nadel  zu meiden. E war auf blau gegen gelb, F auf gelb gegen 
blau zu dressieren. 

Doch nun nach dieser Entwicklung zum eigentlichen Dressurverlauf. 
Am 17. II .  war zum ersten Male an beiden Nadeln Kalbfleisch geboten 
worden. Dami t  wurden die Tiere zu einer Umstellung in ihrer Orien- 
tierung gez~nangen, da ihnen jetzt  nur mehr die Perlenf~rbe eine Unter- 
scheidung gestattete.  Wie bisher immer reagierte E bedeutend rascher, 
was aus den beiden Protokollen seh~ schSn ersiehtlich ist: 

17. I I . :  E :  bl q-, g q-, bl-~, g - - ,  , , bl-t-, g - - ,  - - ,  blq-. Also 
wieder nur ein Fehlbil3~ 

F:  gq-, blq-, gq-, b l + ,  + ,  , ~, gq-, blq-. 

Der Unterschied blieb auch in den folgenden Tagen deutlich erhalten. 
Am 20. I I .  ist aber auch bei F" die Assoziation blau = sehlecht soweit 
gediehen, dal3 es nicht mehr gelingt, das Tier an den unbewegt hi~ngen- 
den Brocken an der Blaunadel heranzulocken. Sobald aber die Nadel in 
ruhigen Bewegungen trod in immer gleicher H6he fiber dem Wazserspiegel 
bewegt wird, schiel3t der Fisch yon neuem darauf zu und schnappt. Bei 
der gelben Perle effolgt natiirlich das Zubeil3en s'chon beim Ruhigstehen. 

Der 23. I I .  fiihrte zu einer neuen Beobaehtung bei beiden Tieren. 
So war z .B .  E trotz grof~en t tungers nach zweimaligem Fehlbeil~en 
nieht mehr  zu bewegen, nochmals nach dem Gelbbissen zu hfipfen. 
Sobald aber die Nadelspitze mi t  dem Chininbrocken soweit i n  das 
Wasser getaucht  wui~de, dal3 das Fleisch den Spiegel durchbra~h, die 
Perle aber dariiber 'blieb,  kam der Fiseh heran und bib zu. Die Re- 
aktion erfolgte auch, wenn die Ellritze mindestens 6 cm vom Broeken 
entfernt  war, so  dab eine chemische Reizung kaum die Ursa~he sein 
diirfte. Das Man6ver liel3 sich viermal wiederholen, t rotz des vorher 
dauernd so ausgezeichneten Verhaltens. Der Grund ftir dieses Verhalten 
ist mir noeh nicht klar;  vielleieht wu~de der Zusammenhang zwischen dem 
KSder fiber und unter dem ~r gar nicht hergestellt, so dal3 
der eingetauchtc Bissen gegeniiber dem schwebenden als etwas voll- 
kommen Neues/erschien oder es ist anzunehmen, dab der Fleischbissen 
se lbs t  dureh'da~ Eintauchen infolge der veriinderten Lichtbreehung ein 
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c twas  anderes Aussehen bekam, wenn auch die Perle nicht  die leiseste 
Veranderung erfuhr. Daf~ mimlich t rotz  der Orientierung nach dem 
gewfinschten Merkmal doch aueh die Beschaffenheit  des Fu t te rbrockens  
von Einflu{~ blieb, geht  aus einer Beobach tung  yore 2. I I I .  hervor ;  an  
diesem Tage ha t t c  F nach eincm Fehlbif5 und dreimaligem vergeblichen 
Hiipfen nach dem C.hiIfinfleischbrocken d iesem im ganzen weiteren 
Verlauf keine Beaehtung  mehr  geschenkt, .so dal3 das Protokol l  lau te te :  
bl--',, g_L, bl dreimaLgehiipft ,  wobei immer reehtzeit ig weggezogen;  yon  
nun an ---, - - ;  g sofort  _ ,  b] , , , gqr ; bl - - ,  ~ - ;  nun  wurde s t a t t  
der gewohnten  Br6ekchen ein solehes yon etwa doppel ter  Gr613e an der 
, ,Blaunadel" geboten.  Sofort :  b l .  ; d-, ~-, in alien drei F~llen wurde 
der Brocken rasch weggczogen und nun halbicr t :  

Ge~enrnauer --(!),  - - , - - - ;  g sofort 4 -  
Es sei an dieser Stelle cine a ndere Beobach- 

tung  vermerkt ,  die auch sehr deutl ich die R eak- 
t ion auf eine ~ahaderung in der Umgebung  darlegt.  
Aus den Aufzeichnungen ergibt  sich, da~ F bei feaster 
der Dre~sur fast  dauernd  etwas hinter  E zuriick- 
blieb. Das schien mir nun  zum Teil dami t  be- 
griindet,  dab F w~hrend der Dressur  yon  E stets 
mi t  h6chstem Interesse die Vorgt~nge in dem 
dieht  nebenan  s tchenden Becken verfolgte und 
jedes Zuschnappen seines Gef~hrten erregt  beo- 
bachtete .  Da  abcr  F gerade an die entgegenge- 
se tz ten Fa rben  gew6hnt  werden sollte, so seha- 
dete die rege Tei lnahme an der Dressur yon E 
jedenfalls seinen eigenen Erfahrungen,  w~ihrend Abb. 10. Plan des Aquanum- 
E ~ich kaum je um die Vorg~inge im Naehbar-  raQms (~ur ~ord~e H~l~t~) 

1 : 100; zwisehen E und F d i e  
beckon k i immer~ .  (Das kam daher,  dal3 ich Blcehplatte, dereu beide Seiten 
r e i c h  bei der Dressur von E fiber das Beeken yon versehiedeIlstarkbeliehtetsind. 

F hinwegbeugen mul3te.) I ch  suchte dem Mangel aItfangs dadurch  zu 
steuern, dais ich erst F dressierte bis seine Sat t igung ein Ziel setzte  und  
reich dann  erst  mi t  E besch~iftigte; sehliel31ich griff ieh zum radikaleren 
Mittel der opt ischen Isolierung der beiden Tiere, indem ich zwischen i~,re 
Aquarien eine helle Bleehplat tc  einschob. Die Stellung der Becken zum 
Fenstcr  fiihrte dazu, dal3 die Pla t te  yon  F aus gesehen hell, yon E aus 
aber d m ~ c l  erscheincn mul3te, bei E f iberhaupt  zu ejner leichten Ver- 
dufikelung des ganzcn Bcckens ffihrte (s. Abb.  10). 

:Die Wirkung  dieser geringen VerRnderung sei ~deder am Prot<)koll 
da rge t an .  

10. I II.- E: 31it Wurnffleisch: bl -r, + , ~  , , , bl +,  g - - ,  bl +,  +. 
F: g + ,  -~- ; bh kommt nun fiberhaupt nicht nach oben und schwirfimt nut 

immcr am Beckengrund umber; g sofort 4:, + ; bl - - ,  g + .  
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Nun wird die BIechplattc eingcschaltct und 2 Stunden mit dcn Versuchen 
ausgesctzt. Danach : 

E :b l  + , g  + (!),--;  b] + , g  + ( ! ) , - - , - - ,  bl + , g - - , - - ,  bl + , g  , , 
cine ~.mrtcLtunde sp~itcr: g + (~), bl ~-, g --, --. (beachte die zahlreichcn Feh- 
]er !). Dagegen: 

F: g +, ~- ; bl --, --, ---, g +, bl --, --. 
Am niichsten Tag reagicrt E nach eincm }'ehler richtig, }" dagcgen sofort. 

Das Ergebnis dicser s~imtliehen Versuche geht dahin, dal3 die Fische 
Anderungen in den Umweltsbedingungen rasch beantworten, sich abcr 
ebcn so raseh den ncuen Umstiinden anzupassen vermSgen. Dahcr 
~ui3ert sich die Beeinflussung auch racist nut in eincm bis wenigcn 
Fehlern nach vorherigcr Fehlerlosigkeit des Protokolls; dic Assoziation 
kommt dann auch untcr den neuen Bcdingungen sehr rasch wieder zur 
Wirksamkeit. 

Die cnge Abh~ingigkeit dcr Reaktion yon den Dressurfaktoren liel3 
nun erwaxten, da{3 auch cine starke -~nderung der weiteren Umgebung 
auf das Verhaltcn der Fische yon Einflfil3 scin mfissc, um so mehr, als 
sich ja beide als ungemcin lebhafte Tiere erwiesen hatten und allgemein 
mit zunehmender Lebhaftigkeit eines Tieres seine Bezichungen zur 
weiteren Umgebung wachsen werden. Ich trug, ura diese Frage zu 
prii/en, Ellritze F am 4. I I [ .  zum erstenmal yon ihrem bishcrigen 
Standort in dem eintSnig grauen Aquariumsraum durch einen langen, 
dunklen Korridor nach einem Tisch im Gang des zoologischen Instituts. 
Dieser empf~ingt sein Lieht aus e.iner langen Flucht yon hohen und breiten 
Fenstern, zwischcn dencn weil~gestrichene 5Iaucrn vermitteln und vor 
denen je ein dunkler Tisch steht, so dal3 im ganzen tin streng geome- 
trisehes, lebhaftes Bild zustande kommt. Die andere Gangseite ist 
.nicht yon Bedeutung, denn das Fischbecken stand so auf einem Tisch, 
dal3 es einen ho]zfarbenen Kasten als unmittelbare Rfickwand hhtte 
und n u r  seitw~rts tin kurzer :r auf dic anschlie]3enden Tfiren 
mSglich war. DiG Tischplatte, auf der das Aquarium stand, war schwarz. 
Das Tier kam also nun aus einem monotonen Raum mit nut einer 
(ziemlich matten) Lichtquelle plStzlich in einen um so lebhafteren und 
yon zahlreichen grol~en Lichtfl~ichen erhellten Gang. 

Das Resultat  der (~bertragung war, auch bei oftm,~liger Wieder- 
kolung, ~tets e~ne /alsche Reaktion am neuen Standort, wobei das Tier 
nicht etwa aufgeregt oder durch den Transport verstSrt gewesen war. 
Beim Zuriickbringen an den alten Platz trat dann immer die vorherige 
Reaktionssicherheit wieder zut~ge. A u c h  ein probeweise wiederholt 
ausgefiihrtes Hin- und Zurficktragen ohne Pause im Gang land in den 
Protokolle.l~keine Aul]c.rung, obwohl die unmittelbar anschlieBende 
Versetzung prompt wieder die Fehler hervorrief. E und F verhielten 
sich bei diesen Versuchen, die meist unter neutraler ~berwachung 
standen, vSllig ~hnlich. Es seien eil~ige Prot<)kolle dazu angeffihrt: 
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4 . 1 I I . :  E :  bl +, g -- ,  ---, bl +, ~-,g ---, -- ,  .... . 
F:g  , - ,b l  , , ,~ +, + bI -- ,  - - ;  nun Fiibertragen. ] Sttmdcspiiter: 
I~: g , . - . bl --' i = , g - - ,  -- ,  bl +. 
F: g +, bl ',-, + (!)i - - ,  -r, g +, ~-, bl + (!), - . ,  ...... , P: g +,  bl -§ (!), - - ,  

, , g +,  bl ---, - -  (das Tier konnte vor dem Versueh nieht aufgeregt sein, 
denn es liel3 sieh sogar mit dem Finger loeken und folgte diesem iiberallhin nach; 
nun wieder an den alten Platz gebracht. 

5. I II . :  E: bl -i- ,g---,  .... , b l  +. P . :b l .  ~-,g . 
F: g ~-, +, bl .... (!), --. ---, g 2-, --. bI - - , - - ;  17.: g +, bl .... , - - ,  g .~-. 

Das Ergebnis  tier I t / ieki iber t ragung bot zwei Erkl~irungsm6glich- 

kei ten : 
1. Der Dressurver lus t  war n u t  vori ibergehend und  es w/ire aueh 

am neuen  Ort naeh einem Tag wieder das a r e  Verhal ten aufgetreten.  
2. ])er Dn?ssurverlust  war an den Ortsweehsel gebunden  und  dureh 

das Zurt iekversetzen an den gew6hnten  Ort ist das alte Verhalten,  das 
an diesen gebunden  erseheint,  wieder aufgetreten.  

Daher wurde n u n  E auf den gleiehen Gangtiseh gebraeht,  diesmal  
aber  mi t  der Ff i t te rung bis zum niiehst.en 5'[orgen gewa.rtet. Das Er- 
gebnis war:  clie gleiehe Fehlerh~iufung'. Das blieb so bis zum 4. Tag;  
naeh endlieh erzielter Reakt ionss ieherhei t  die Riiekversetzung.  Ohne 
weitere l~bung 16ste das Tier am ngehs ten  Tag seine Aufgabe, als h/it te 
es nie versagt. 

Eine  siehere Deu tung  dieser Beobaehtungen  zu geben, war zmfiiehst 
n icht  m6glieh. Bevor eine starke psychisehe Beeinf lussung dureh den 
vol lkommenen Weehsel der U m g e b u n g  als Ursaehe der auffa l lenden 
Sehwankungen  angenommen  werden sollt.e, mui3te versueht  werden, 
eine rein physiologisehe Erkl / i rung dieser Befunde zu geben. Es war 
ja  m6glieh, dag das bisher in e inem e in t6nig  grauen R a u m  verwendete  
Blau und  Gelb an dem neuen Ort dutch die neuen  Umgebungsfarben ,  
besonders aber  dutch die viel gr6[3ere Helligkeit ,  etwas modifiziert  
ersehienen, dab also die Dressurfarben n ieh t  unabh/ ingig yon den 
Fa rben  des Raumes ,  s.ondern in einer gewissen K o m b i n a t i o n  mit  diesen 
zur Wi rkung  gelangen. .  W u r d e n  dann  letztere geiindert,, so wurde eben 
die ganze K o m b i n a t i o n  anders,  die dem Tier  gel~iufig war. Und  da ja 
sehon ein geringer Weehsel in den AuBenbedingunge n st.arken Einf lug  
ausfibt, konum vielleieht das ganze Verhal ten auf diesem Weg erkl~rt  
werden. 

Experiment/ell lieg sieh dieser Frage auf versehiedenen Wegen bei- 
kommen,  die sieh in fo]gende vier Versuehsgruppen einreihen lassen: 

1. Von der F a r b e n k o m b i n a t i o n  Dressur fa rbe-~-Umgebmlgsfa rbe  
konn te  die erstere um geringe Bet.rage abgeander t  werden;  

2. Es blieb bei der Ver/ inderung der Umgebungsfarbe ,  aber es konnte  
versueht  werden, am g e w 6 h n ~ n  Platz  /ihnliehe _~lderungen herbei- 
zufiihren, wie sic bei der i2Jbertragtmg am neuen  Ort wirksam wurden ;  
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3. Das Tier ~urdc zwar versetzt, aber am neuen Ort wurden die Be- 
dingungen den frfiheren tthnlich gemacht; 

4. Der ]?isch wurde start  auf Farbenunterscheidung auf ein Aus- 
einanderhalten verschiedener ]?ormen dressiert: Ging dann am neuen 
Platz die Dressur dennoeh verloren, so war sicher nicht eine Ver~inde- 
rung der Dressurfarbent6nung verantwortlich zu machen. 

Am wirksamsten erwies sich der letzte Weg. Von den Versuchen 
zu 1. sei daher aur das Ergebnis mitgeteilt. A]s ich s ta t t  der dunkel- 
blauen Perle aus Kobaltglas eine gleichgroBe aus hellercm Kobaltglas 
verwandte und start  des Gelb t in  schwaches Gelb-Orange, zcigte sich, 
dab beide Tiexe die geringen Abweichungen sofort crkannten, die ]?arb- 
~mderung im Gelb jedoch cntschieden leichter als die Helligkeits/inde- 
rung  der Kobaltperle. Sie pal]ten sich aber auc5 hier sehr rasch der 
gegebenen Umstellung an. Eine Para]lelisierung der so absichtlich vor- 
genommenen ]?arbver/~nderungen mit den durch den Ortswechsel ge- 
gebenen ist aber jedenfalls kaum m6glich. 

Bessere Ergebnisse versprachen sich von den Versuchen, im Aqua- 
riumsraum selbst stufenweise ~ihnliche Ver~nderungen herbeizufiihren, 
wie sie den Ortsweehsel begleiteten; doch wurde aus verschiedenen 
Grtinden erst zum ~4rksamsten 3Littel geschritten, zum ~'bergang auf 
Formdressur;  die anderen Versuehe griffen dann sp~iter ergSnzend ein, 
sollen daher zum besseren Verst~indnis der Protokolle auch erst nach- 
her angefiihrt werden. 

2..~'ormdress~.r. 

Waren die ]?ische bisher daran gew6hnt, bei Darbietung des ]?utters 
auf dartiberschwebende farbige K6rper gleicher Form als Wegweiser zu 
achten, so solltcn ihnen nun verschieden geformtc aber gleichfarbige 
K6rper die Orientierung bieten, ob gutes oder schlechtes ]?utter zu er- 
warten sei. Es wurden daher kleine Kartonscheiben auf Vorder- und 
l~iickseite m i t  HE~I-~Gschen ]?arbpapieren gleicher Nummer fiberzogen 
und aus den so gewonnenen, versehiedenen ]?arbscheiben wurden gleich- 
groBe Schablonen gleicher Form, z. B. Kreise von 10 mm Durchmesser., 
geschnitten, so dab yon jeder Form mehrere verschiedenfarbige Stiicke 
zur Verffigung standen. In dieser ~Veise wurdcn fiir die ersten ]?orm- 
dressuren die angegebenen Kreise  yon L0 mm Durchmesser und als 
m6gliehst abweichende Form ungleichseitige Dreiecke geschnitten, 
deren Seitenl/ingen 20, 18 und 8 mm betrugen (die beiden ]?ormen waren 
damit nicht ganz fl/~chengleich, aber der Unterschied ist gering, dcnn 
Kreis zu Dreieck ~ 0,79 qcm zu 0,75 qcm). Sparer wurde auch dieser 
Mangel beseiti~t. (S. S. 458). 

Bei beiden Tieren galt das Dreieck als Signal fiir schlechtes ]?utter, 
der Kreis bezeichnete den guten Broeken. Ti6r E bekam beide Formen 
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stets  in  blauer  Farbe ,  F isch  F in gelber Farbe  zu sehen, so dal~ also 
jeweils die alte Dressurfarbe be ibehal ten  blieb. Die ] ) ressurmethode 
erfuhr  insofern eine :~nderung,  als ich die Dreiecksnadel ,  die den sehleeh- 
t en  Bissen hielt,  beim Hochhi ipfen des Tieres rasch wegzog. Ich  ba t t e  
ngmlich  schon oft bemerkt ,  dab die Fische d a n n  sehr bald yon e inem 
solchen Objek t  ablassen und  dais der auf diesem Weg hervorgerufene_ 
E ind ruek  n i ch t  weniger nachhal t ig  war, als wenn dig Ellr i tze e inen  
sehlechten Brocken erwischte. Vorsichtshalber  kam natfir l ich auch bei 
dieser Methode s ~ t s  cin schleehter Broeken vor die Drelecksschablone.  

Die Ergebnisse waren schon am ersten Drc , ssur tag  fiberraschend. 

Protokoll vom 12. III . :  ErsterVersuch mit Formenunterscheidung. (Dr = 
Dreieck; Kr = Kreis; P = Pause von 1/4 Stundc.) 

E : Kr : +,  + ,  Dr: ich ]ieB das Tier achtmal htipfen, de.bei immer den Brocken 
zurfickziehend ; Kr : +, ~', Dr : E h/ipft noch zweimal und kommt dann nicht mehr; 
Kr :nunso fo r t ( ! )wiede r  +, + ;  Dr: , , , Kr: +, 4-, Dr: -- ,  1 IIfipfen, 
- - ,  - - ;  Kr:  +,  P; Dr: 1 Hfipfen, dann - - , - - ;  Kr: + ;  Dr: 

F: Kr: +, §  Dr: hfipft zweimal, kommt dann schon nicht mehr; Kr: 
sofort +,  + ;  Dr: -- ,  - - ,  1 Hfipfen, - - ,  - - ;  Kr: sofort +,  + ;  Dr: 1 H., - - ,  

, , K r :  +,  + ;  Dr: - - - , - - , - - ,  - - ,  - - ; K r :  +,  Dr: -- ,  ---; kiimmert sieh gar 
nicht mehr um mich; P; Kr: + ; Dr: -- ,  - - ;  Kr:  +. 1,/2 Stunde sparer: 

E: Kr: +, Dr: 7mal gehiipft, dann nieht mehr; K_r: + ; Dr: -- ,  - - :  - - ,  - - ;  
K_r: -i-; 

F: Kr: + ;  Dr: --(!) ,  - - ,  - - ;  Kr.: + ;  2 St.unden spSter: 
E : K r :  + ;  Dr: 2mal H . , - - ,  - - ;  Kr.: -!-; ])r: , 
F: Kr: + ;  Dr: 1 H., - - , - - ;  Kr: + ;  Dr: , , 

Was aus diesem ers ten Versuch sehr klar  hervorgeht ,  ist  ers tens 
die siehere Unte r sehe idung  wm stark abweichenden Formen,  denn  w e n n  
das Tier  durch ~iederhol tes  Fehlhfipfen soweit gebracht  war, dab es 
sich n ich t  mehr  u m  die Dreiecksnadel  kf immerte ,  so sprang es doch 
sofort und  ohne Z6gern naeb der Kreisschablone,  die u n m i t t e l b a r  da- 
nach  geboten  wurde;  zweitens der Bes i t z . t ines  ungemein  ent.wickelten 
Assoziat ionsverm6gens der El lr i tzen,  wobei allerdh~gs zu berfic~'ksichtigen 
ist, dab  die bisherigen Versuche die Tiere schon einigermaBen t r a in ie r t  
ha.tten. Sp~ter steigerte sich diesr FShigkei't  nach  mehrmal igem Form-  
wechsel bei i hnen  so stark,  dab auch naeh  Einf f ihrung neuer  F o r m e n  
ein drei- bis viermaliges Hi ipfen ohne Erfolg voUkommen genfigen 
konnte ,  um den  Fischen die entsprechende  Schablone im weiteren Ver- 
lauf gleiehgfiltig zu machen.  

Wahlversuehe  in  de~ Art,  dab beide Nade ln  gleiehzeitig und  im 
gleiehen Tempo 'he rangebrach t  wurden,  zeit.igten bei oftmalig~'r Wieder-  
holung stets  das gieiehe Ergebn i s :  die Dressurnadel  wurde schon yon  
Wei tem f ixier t  u n d  bei genfigender A n n ~ h e r u n g  angesprungen,  w~hrend  
die Gegenschablone gar kei.ne Beach tung  l a n d  ; selbst, wenn  dcr Versueh 
so abge~indert wurde, dab  die Gegensehablone schon dieht  fiber deft] 
Wasser  loekte, w~hrend r Dressurschablone sieh erst  , ]angsam aus 
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grol3cr D i s t a n z  n ~ h c r t e ,  b l ieb  de r  F i s c h  de r  v e r b o t e n e n  Nade I  

s t e t s  f e rn .  

Glcich nach der ersten Formdressur  wurde einc vierttigige Pause eingeschaltet,  
um den EinfluB des Hungers auf die ncue Assoziation festzustellen. Das Proto- 
koll yore 16. ]IJ.  lautet :  

E: Kr :  + ,  , ; Dr: 6mal Schnappcn,  dann nicht  mehr;  Kr :  §  +.; Dr: 
17malgehi ipf t ,  dann , ; Kr :  -~ , , ; Dr: 1 H., - - ,  - - ;  Kr :  + .  + ;  Dr: - - .  

, , ] H . , - - ;  - ;  Kr:  ~-; D r : - - , - - ,  - - ;  105Iin.  P;  Kr;  + ;  D r : 5 m a l Z u -  
schnappen;  Kr :  + ; 1 Stunde P: Dr: 6real H.;  Kr :  + ,  + ,  + ; Dr:  4real gchiipit ;  
- ;  - - ;  l ( r :  + ;  Dr: 

F:  Kr :  t .  + ; Dr: 1 II., dann - -  (!), --.; Kr:  +,. + ; Dr: - - ,  - - ;  1 H., ---, ~-; 
- - ,  - - ;  Kr:  + ,  + ;  Dr: - - ,  - - ,  - - ;  Kr:  + ,  + ;  Dr. --, - - ,  ---; 10 Minuten P: 
Dr: l H.;  - - ,  - - ;  Kr :  + ;  Dr: - - ,  - - ,  - - ;  Kr :  + ; l Sttmdc P: Dr: 1 H . , d a n n  
- - ,  .... , - - ; K r :  + ,  ~ ; Dr: - - , - - ,  - - :  Kr:  -i ,  ~ - ; D r :  , , , d a n n l H . ( ! ) ,  
Kr:  T.  

Das Tier F, das die gewiinsehte Assoziation bei der ersten Dressur raseher 
gebildet hat te ,  war offenbar dureh den Hunger weniger beeinilul3t worden als E 
(noch deutl icher im Protokoll yore 15. IV. s. u.), bzw. das Verlorene wurde 
eben sehr rasch wleder ersetzt.  Auff/illig ist, (tab bei der Formdressur  F gegen- 
iiber seinem Par tner  einen so grol3en Vorsprung aufweist, w/ihrend bei der Farb- 
dressur gerade E sieh stets ~ls das raseher lernende und in seinem Verhalten 
weniger schwankende Tier gezeigt hat te .  Es ist also nieht anzunehmen,  dal3 die 
eine Eilritze unabh/ingig yon der Art  der l)ressur infolge raseheren Assoziierens 
der anderen iiberlegen ist, denn dann hiitte E auch bei der Formdressur  seinen 
Vorrang behaupten miisscn; viclmekr lassen die Protokolle schliel3en, dal~ E 
leichter auf Ft~rben, F leichter auf Formen zu dressieren sei. Der Unterschied 
im Verhalten der beiden ]~'ische blieb noch langcre Zeit bestehcn, wurde sogar 
vortibergehend noch schroffer. So er~fibt das Protokoll vom n/iehsten Tag fol- 
gendes Bild: 

17. l l I . :  Bei jedem Tier erst  je 5 Br6ckchen yon der Kreisnadel gegeben. 
E:  Kr :  5real; Dr: 6real I-[., kommt  dann nicht  mehr;  :Kr: + ,  + ,  + ; Dr: 17real 
g e s c h n a p p t ( ! ) ; K r :  + ,  + ; ] ) r : 4 H . ; - - , - - ; - - ; K r :  + ,  + ; D r :  1 H . ; K r :  + ;  
Dr: 8mal Schnappen;  Kr :  ~-, + ,  + ; l)r :  - - , - - , - - ;  Kr:  + ; Dr: , , (die 
richtige Rcaktion t r i t t  hler, wie oft, sehr sprunghaf t  auf). 

F:  Kr :  5mal; Dr: - - ,  - - ,  - - ;  (!) also ist die Assoziation fiber die ~Naeht ge- 
blieben; Kr :  + ,  ~-, + ;  D r : - - , - - , - - ; : K r :  + ,  + ;  D r : - - , - - ,  . . .  

Trotzdem ich reich bemfihte, E ebenfalls zu sicheren Ergebnissen zu fiihren, 
zeigen sieh die Unterschiede der beiden ]?ische noch am 15. IV. in roller Deut- 
lichkeit und kommen namentl ich nach voriibergehenden Fi i t terungspausen 
wieder lebhaft zur Geltung. So zeigt nach einer achtt/igigen Fastenzei t  vom 
7.--15.  IV. F sichtliche Erregung beim ersten Auftauchen des Kreisbildes, 
bleibt aber yon Anfang an dem Dreieck fern, w/ihrend E ganz unwahrseheinlieh 
viele Fchlcr maeht.  Am miehsten Tag t r i t t  dann bei ihm ein pl6tzlieher Umschlag 
zu rieht4ger Reaktion ein. 

Aus  a l l en  V e r s u c h e n  g e h t  e i n w a n d f r e i  h e r v o r ,  dal l  be ide  T ie re  au f  

] , ' o rmen zu d r e s s i e r e n  s i u d ;  bei 1" s i n d  l ed ig l i eh  d ie  E r fo l g e  r a s e h e r  

u n d  k o n s t a n t e r .  Ff i r  d i e  f o l g e n d e n  U n t e r s u e h u n g c n  i s t  a b c r  d ie  Dres -  

s i e r b a r k e i t  im L a u f e  des  e i n z e l n e n  D r e s s u r g a n g e s  w i c h t i g e r  als  e ine  

l ange  Bes t~ ind igke i t  d e r  g e b i l d e t e n  A s s o z i a t i o n .  I n  c r s t c r  L in i e  h a n d e l t  

es  s i ch  j~ n u n  d a r u m ,  d ie  F i s c h e  n a c h  w i e d e r h o l t  r i c h t i g e r  R e a k t i o n  
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am Dressurort wie bei den frfiheren Versuchen an dell Gangplatz zu 
vcrsetzen, um das nachfolgende Benehmen zu beobachten. Es wurden 
zahtreiche Versuche in dieser Richtung ausgefiihrt, die im Prinzip stets 
das gleiche Ergebnis zeitigtcn trod nur unwesentliche graduelle ])iffe- 
renzen ergaben. Es seien nun einige dieser Versetzungen besprochen. 

Das Protokoll vom 17. I I I .  hatte ergeben, daI~ bei F auch fiber die 
Nacht hinweg die richtige Reaktion erhalten geblieben war. Damit 
waren die Voraussetzungen ftir den Kontrollversuch am Gangplatz ge- 
geben, es wurde aber noch eine weitere Vorsichtsmaf.~regel getroffcn, 
die gleichzeitig neue Aufschliisse versprach. Das Tier war noeh wenige 
Tage vorhcr gewShnt, nur von gelber, hie yon blaucr Schablone (Perle) 
zu fressen. Wenn nun die Nachwirkung der lange geiibten :Farbdressur 
st:~irker war als die Neuwirkung der Formdressur, so durfte die Ellritze 
bei Anwendung blauer Schablonen bci keiner der beiden :Formen an- 
beil3en, denn Blau hatte immer ,,schlecht" bedeutet; im anderen Falle 
aber war zu erwarten, dab F zwar nicht zum blauen Dreieck, wohl 
aber zum blauen Kreis hiipfen wiirde. 

Prot. (Fortsetzung des Prot. vom 17. I I I .  auf S. 442 . . . . . .  K_r: 
-:-, -k'; Dr:  - - ,  - -  nun mit~blaucm Dr.: ..... , - - ,  ---; das Tier kfimmert 
sich gar nicht darum; , ; blauer Kr:  sofort -b, -~-; die Wicder- 
holung ffihrte zum gleichen Ergebnis. 

Damit ist bewiesen, dab die :Formdressur in ihrem Einflul~ fiber- 
wiegt und mine gewisse Abstraktion der :Form als solche stattgefunden 
hat. Die Gfiltigkeit der vorher gewonnenen Dressurcrfolge erh6ht sich 
durch diesen Vorversuch der nun :[olgenden Obertragung. 

Bei der Versetzung in dei~: Gang blieb :F recht ruhig und Ira8 auch 
5 Minuten sp~iter sofort yon der gelben Kreisnadel; Kr :  T', ~ ;  Dr: 
4 H  (!), schlieBlich ~- (!), Ausspucken; Kr:  -t-, ~ ;  Dr: noc~ zweimal 
gehfipft, dann nicht mehr. 

Also auch bei der :Formdressur ging das vorher so sichere Verhalten 
am neuen Ort verloren und muBte erst neu erworben werden. Die 
Reaktionen waren an beiden Pl~itzen so klar, dab ein zugezogener, 
unparteiischer Zeuge den pl6tzlichen Wechscl im Benehmen des Fisches 
nur iiberrascht bcst~tigen konnte. 

Nach Rfiekversetzung an den Dressurort : Kr : -~, ~ ; Dr : - - ,  .... ; 
lmal z6gernd Hiipfen, - - , - - ,  - - ;  Kr:  -t-, -~; Dr: immer richtig - - ;  
also auch hier die Tatsache, dab nach der I~tickfibertragung wieder 
das richtige Verhalten Platz greift. 

Nun wurde der ~bertragungsversuch unter Einschaltung einer Zwi- 
sehenstufe wiederholt, indem das Tier zuniichst im Aquariumsraum 
selbst auf eine hell marmorierte Steinplatte am Fenster gebracht und 
ffir 2 Stunden sich selbst fiberlassen wurde. Ein ~rechsel in seiner 
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Umgebung war damit eingetreten, aber er war weitaus geringer als bei 
dcm Platztausch zwischen Zimmer und Gang. Die Reaktionsprobe 
ergab denn auch neben sonstiger Fehlerlosigkeit insofern eine geringe 
Abwcichung vom gewShnlichcn Verhalten, als auch der Kreisk6der zwei- 
mal unbcachtet  blieb; dann t ra t  aber wieder die alte Sicherheit zur 
Schau. 

Na~h anschlieBendem Transport  zum Gangplatz und 2sttindigem 
Warren konnten aber wiederum nur die friiheren Beobachtungen be- 
st~tigt werden. 

W~hrend F am n~ichsten Tag am Fensterplatz wiederum ohne 
Zaudern richtig reagierte, ergab iiberraschenderweise der gleiche Ver- 
such mit  E, dab dieses Tier auf derselben steinernen Fensterbank 
bereits das'zuvor ausgezeichnete Verhalten mit  einem sehr fehlerhaftcn 
vertaflschte, was sich in zweimaligem falschen Anbeil~en und noch 
dreimaligem Hfipfen nach dem Dreieck kundtat .  Die Tatsache nun, 
dab F, .der  besser dressierte Fisch, erst bei starkeren Bedingungsiinde- 
rungen versagt als der schleehtere (bei der Farbendressur war es ja 
gerade F, der bei Versetzung stiirkere Abweichungen zeigte!), spricht 
daffir, dal3 die stets so iihnliche Reaktion auf jene J~nderungen eine 
psychische Ursache babe, dal~ wahrscheinlich die neuen Verh/iltnisse 
erst dutch neue Erfahrungen dem Orientierungsbereich des Fi~ehes 
eingefiigt werde~ miissen. Die  Verrnutung, da6 die farbdressierten 
Tiere bei der Versetzung an den fremden Ort ihre Reaktion vielleicht 
ge/indert hatten, weft die Dressurfarben selbst, sei es nun unabh~ngig 
oder im Zusammenhang mit den FarbtSnen der Umgebung, eine wenn 
auch nu t  geringe Xnderung erfahren hatten, kann damit wohl aufge- 
geben werden. 

Es sei noeh kurz einiger Versuetie gedacht, die darauf abzielten, 
entsprechend der Nr. 2 der auf S. 439 gruppierten Versuche, am ge- 
wohnten Standort  des Tieres stufenweise i~hnliche Veri~nderungen her- 
beizufiihren, wie sie bei den ~bertragungsversuchen zur Geltung 
kamen. Eine Imitat ion der schwarzen Tischplatte und des braunen 
Hintergrundes am Gangplatz mit Hilfe yon boden- und seitwiirts ange- 
klebten, entsprechenden Glanzpapieren hatte auf die,Fische nicht den 
geringsten Einflu$. Ein Ummauern ihrer glasernen Wohnung mit rings- 
um gestellten Ziegelsteinen stSrte sie so lange nicht, als ein enger, 
seitlicher Spalt noch eine sehmale Durehsicht auf den vertrauten 
Dressurraum gestattete. Der Fisch schwi~nzelte dann eifrig an ibm 
auf und ab, kam bei Ann~herung jeder Nadel bis dieht unter den 
Wasserspiegel', kehrte sich aber bei Ansicht der,  verbotenen Nadel 
stets noch rechtzeitig ab. Als sehliel~lieh eine weitere Ziegelplatte den 
letzten Spalt verschlo$, hfipfte das Tier lmal fehl und blieb dann 
ganz weg. 
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Ein l~bertragen der Ellritze in ein dem Dressurraum 5~hnliehes 
Zimmer ftihrte zu keiner Reaktionsversehleehterung. 

Es ergibt sieh also das Bild, dab eine starke .ljmgruppierung der 
/~ufieren Umgebung deswegen die erzielte Dressur beeintriichtigt, well 
diese an die wiihrend der Dressur wirksamen Umgebungsfaktoren ge- 
bunden erseheint. Das geht besonders aus der Beobaehtung hervor, dab 
das Tier aueh bei bedeutenden Ver~i.nderungen am Dressurort doeh solange 
richtig reagiert, als es m i t  diesem noeh in optisel~er Verbindung sMht. 

Es sei nun noeh ein Versueh vorweggenommen, der zwar zum n~ch- 
sten Absehnitt geh6rt, sich aber bier Ms gewisser SehluBstein anfiigt. 
W:~ihrend bisher bei jeder Dressur die beiden Nadeln, Blau- und Gelb- 
nadel oder Dreieeks- und Kreisnadel, den Fisehen stets naeheinander 
gebot~n wurden, bekamen sie in sp/igeren Versuehen die beiden Nadeln 
gleiehzeitig zu sehen, indem diese nebeneinander an einen quer fiber das 
Glasbeeken gespannten Drahtgazestreifen geh~ngt wurden, so dab die 
beiden Sehablonen in gleieher Hbhe (etwa 11/2 era, die Nadelspitze dann 
1/2 cm) und in 4 6 cm gegenseitigem Abstand tiber dem.Wasser schweb- 
ten. Das mt~f~te fiir die Fische eine groBe Efleiehterung ihrer Aufgabe 
bedeuten, demlwiihrendsie beidembisherigenNaeheinander der Formen 
jew. ells nut eine sehen konnten und die Gegenform rein erinnerungs- 
m/igig, damit vergleichen muBten, standen ihnen nun beide zugleieh 
gegeniiber, so daB die kurz vorher als ,,sehleehte Form" erkannte 
Sehablone nun ja wiederum erschien und so das ,,Cled~tchtnis" wesent- 
lieh untersttitzt.e. Tatsiiehlieh reagierten die Ellritzen sofort sehr sieher 
auf die neue Methode. Das Wiehtige ftir unseren Versueh ist aber, da.13 
nun aueh bei Versetzung von meinem Zimmer in den Gang keine -A_nde- 
rung im Verhalten der Tiere mehr erkennbar wurde, obwohl die gleiehe 
Versetzung so oft die besehriebenen Abweiehungen verursaeht hatte,  
wenn immer nut  eine der beiden Sehablonen zurAnsieht stand. Dieser 
Versueh erscheint insofern wiehtig, als er zeigt, dab die gleiehCn Um- 
stelhmgen in der Umgebung im einen Fall stark auf die R.eaktions- 
sieherheit der Fisehe ein~drken, im anderen Fall dagegen gar nieht, 
je naehdem die L6sung der gegebenen Aufgabe den Tieren sehwerer 
oder leiehter gemaeht ist. Das bestiitigt die Ansieht, dab es sieh in 
allen besehriebenen Versuchen um eine psyehische Beeinflussung der 
Ellritzen handelt., denn wfi,re eine physiologisehe Ver/~nderung 
die Ursaehe, die die Unterseheidung der Sehablonen a.us irgendeinem 
Grund am neuen Ort ersehweren k6nnte, so mfiI3te die gleiel~e Erschwe- 
rung 'aueh eintreten, wenn beide Farben oder Formen gleiehzeitig ge- 
boten werden. Der sehroffe Weehsel zwisehen Dressurort und Gang- 
platz scheint mit irgendwelehen psyehisehen Eindriieken verbunden zu 
sein, die hemmend auf den normalenAblauf der vertrauten Assoziation 
einwirken. 
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Auf einc psychische Beeinflussung ~ihnlicher Wirkung scheint einc Beob- 
acht.ung v. FRIscr~s (3) an einem dressierten Zwcrgwels hinzuweisen. Dieses 
Tier war daran gcw6hnt worden, auf cinen :Pfiff in der Weise zu reagicren, da$ 
es cine gewShnlich yon ihm bewohnte TonrShrc in seinem Becken verlie$ und 
nach oben schwamm. Die stets sehr sichere Reaktion sollte nun vor einem 
grSSercn Zuschauerkreis demonstriert werden, und zu diesem Zwecke wurde das 
Aquarium m6glichst vorsichtig in einen anderen Saal fibertragen, wobei sich 
der Fisch ganz ungcwShnlich aufrcgte, obwohl er friiher bei gelegcntlichen, nicht 
besonders sanftcn Ersch~ittcrungen seiner Wohnuilg nicht im geringsten (darauf) 
reagiert hatte. Nach der ~bertragung kam dcr Fisch auch nach 2 Tagen tiberhaupt 
noch nicht aus seiner R6hre, woran such ein c Riickvcrsetzung an seinen altcn 
Platz nichts ~nderte. Erst nach 2 weitercn Tagen begann die l~eaktion wieder, 
blieb einige Zeit. unsicher und machte wieder der alten Sicherheit langsam Platz. 

,,Es scheint," sagt. v. F•Iserr, ,,als hi~tte ihn die Aufregung vergcssen lassen, 
was er gclernt hatte." Das Verhaltcn des Zwergwelses unterscheidet sich zwar 
in manchen Punkten yon dem meiner Ellritzen, geht abet doch jedenfalls such 
auf einc ahnlichc Grundlagc zurfick und finder namentlich bei den K/ifcrn einigc 
schr gute Parallelcn (siehe S. 428). 

In  gewisser Beziehung erscheinen damit die Fische noch abh~ingiger 
yon ihrem Milieu als die K~fer; werm diese such yon unmittelbar ftihl- 
baren, tief eingreifenden Ver/inderungen in ihrem n/ichsten Wohnraum 
stark beeinflul3g werden, so bleib.en doch die rein optisch wahrnehm- 
baren Umgestaltungen der weiteren Umgebung unbeantwortet, wenn 
sie sich nicht, gerade durch bedeutende Vermehrung oder Verminderung 
der Helligkeit geltcnd machen. Doch ist die 1Jbereinstimmung bei 
Fischen und K/~fern in vielen Hinsichten so vollkommen, daB kaum 
irgendwelche Beobachtungen bei der eineu Gruppe gemacht wurden, 
ohne entsprechende Parallelen bei der anderen zu finden. Es wurden 
schon bisher bei Beiden inhere und /iuf~ere Faktoren yon Einflu{3 auf 
den Dressurgang bcfunden: versehiedene Eignung, Hunger, vortiber- 
gehende Erschwerungen, kleine Technik/inderungen, Ver/inderungen ~n 
der Umgebung des Tieres usw.; ebenso trat bei Beiden eine auff~llige 
Sprunghaftigkeit ira Lernen zutage.  Es sei nan noch einigen iihnlichen 
Feststelhmgen Platz gegeben, die sich im DressurverJauf ergaben, naeh- 
dem zu beslJrochenem Zweek die. Formdre'ssur eingesetzt hatte. 

Wiederholt beobachtete ich, dai3 ein Fisch nach schSnster Reaktion 
w~ihrend langer Versuchsreihen gegen Ende des Tagespensums p ~tzlich 
Fehler zu machen begann (vgl. Protokoll yore 16. I I I .  auf S. 442). 
Offenbar bricht bei den flinken Ellritzen gem der stark ausgeprSgte 
Spieltrieb durch; die Tiere schw/mzeln dann intercsselos fiir die Vor- 
g~nge ringsum an der Beckenwand auf und nieder, springen pl6tzlich 
wieder hoch und erschnappen dann den Broeken, der zuf/~ltig gerade 
flier dem Wasser schwebt. Sobald ich daher Anzeichen soleher Spie- 
lereien bemerkte, wurde die Ffitterung abgebrochen. Fiir die Fern- 
haltung derartiger StSrungen bew~ihrte sich sp~i.terhin eine Fiitterung 
in Abschnitten mit Stundenlangen .Unterbrechungen. 
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Solange die Fische in den beiden Becken ohne isoliermlde Bleeh- 
plat.tc dicht nebcneinander wohnten, bet~tigte sich ihr Spieltrieb haupt- 
s~ich]ich damit, dab sie sieh in h6chster Erregung diesseits und jenseits 
der trennenden Glasscheiben wandauf-wandab jagten, immer Kopf bei 
Kopf. Stundenlang konnten die geselligen Tiere so spielen. Durch die 
optisehe Isolierung muBte ihnen diesc M6glichkeit genommen werden 
und sie waren nun auf ihr Spiegelbild angewiesen. Um zu priifen, ob 
sich ein Wiedcrschen irgendwie in den Protokollen 5ul]ern wiirde, na.hm 
ich naeh etwa 14 Tagen das trennende Bleeh hinweg und nun bcm~ich- 
tigte sich der Fische eine fast mensehliche Erregung ; sic rasten ~4ederum 
parallel zueinander so rasch die Wand auf und nieder, dab sic d~bei 
manchmal 5ber das Wasser binaus gerieten. Meine Lockversuche blieben 
vollkommen unbeachtet. Nach neucr Trennung war ~bcr das Ver- 
halten beider Tiere vollkommen richtig. Als ich tie spiiter probeweise 
in ein Becken zusammcnbraehte, schwamm E bald daue~nd hinter dem 
kleineren und he]leren F her; racine Sehablonen begegneten ~4ederum 
keinem Interetse. Am nhchsten Tag waren beidc Fitche ungemein 
scheu, machten auffallend ruckartige Schwimmbewcgungen und fliich- 
teten h~ufig hinter den Topf. Fresseu wo]lten beide nie ht recht. ~'un 
wurden sie wieder getrennt, doch waren sic tags darauf noch sehr un- 
ruhig. 

Bei F wurde aber die Entscheidung fiber AnbeiBen oder Fernbleiben 
schon in groBer Entfernung und stets richtig getroffen, bei E folgten 
immer ]~.ngere Pa{isen auf gelegentlichcs Hochkommen zur Nadel: 

F : K r :  +, +, +, ~ - ;Dr : - - , - - ;Kr :wiede r so fo r t  =, + ; I ) r : - - , - - ; K r :  
i-, '--; ])r: --, --;  Kr: =-, ~ ; nun wird das Tier pl6tzlich sehr unruhig, dahcr 

a bgebrochen. 
E: Kr: +, +, =, ~-, jedesmal lange Ausfliige dazwischen; ])r: 3 H., d,~nn 

.... , .... , schliel~lich pl6tzlich -- ; sofort ausgespuckt ; Kr: +, + ; Dr: 2ma.1 gehfipft, 
dann riehtig. Erst nach dem vierten Wechsel yon Dr und Kr: noch lmal H. 

1 Stunde spSter: Bcide T-4ere rcagieren richfig, sind aber immer noeh sehr 
.unruhig. 

Bei diesem Versueh geht fiberraschenderweise riehtige Reaktion 
(wenigstens bei einem Individuum) mit irgendwelehen starken Erregun- 
gen parallel; dieter Fitch verriit darin einen grol3en Vorsprung vor den 
Wasserk~ifern, bei denen jeder psyehische Reizzustand dcr R ichtigkeit 
der Rcaktion zum Schaden wurde. DaB E und F dabei wieder ver- 
sehieden reagieren, gibt nur eine weitere Parallele z u  versehiedenen 
frfihcren Beobachttmgen. 

Bei den Khfern hatte sich sehr h:,iufig ein Wasterwechsel unter 
heftiger Bewegung des Wassers als seh~dlich erwiesen, jedenfa]ls infolge 
tier damit verbundenen Erregtmg; ein Ersehrecken huBerte sich ja bei 
diesen Tieren immer so auBerordentlich deutlich. D~s gleiehe Experi- 
ment zeitigte bci den Fischen stets dasselbe Ergebnis: die Dressur litt 
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sehr un t e r  der Aufregung.  Es sei an  e inem Protokol l  dargetan,  wo 
beide Tiere nache inandcr  der gleichen Prozedur  unterzogen wurden.  

31. I I I . :  E: Kr: +,  +,  + ;  Dr: +,  +,  1 H., d a n n - - , - - ;  Kr: +,  +,  + ;  
Dr: - - ,  - - ;  - - ;  bei wiedcrholtem Wechscl richtig. Nun wurde so das Wasser 
gewechselt, dab aus einem langen Schlauch, dessen freies Ende am Gef/~B- 
boden auflag, ein sprudelnder Strahl eingeleitet wurde, so dab das Wasscr 
schlieBlich den Rand dcs Beckens fiberstr6mte. Der Fisch regte sich ziemlich 
auf. Glcich darauf wurde die neue Probe angestellt: 

Kr: +,  ~- ; Dr: 2 H. (!); +, + (!), Ausspucken . . . .  ES war also 
wirklich durch den Schreck das vorher so gute Verhalten vcrlorcn gegangen. 
P; Kr: + ;  Dr: 2 H., dann - - , - - ;  Kr: +.  SchluB. 

F: vollkommen richtig. 1Yun ebcnfalls Wasscrwechsel mit starkem Strahl. 
5 Minuten danach: 

Kr: +,  + ; Dr: 3mal H., - - ,  2 H., aber so 1/issig, dab dcr Fiscb nie Iiber 
das Wasser kam, -- ,  - - ;  Kr: +,  + ;  Dr: 2 H., - - ,  - - ;  Kr: + ;  P: Dr: 3 tt., 
diesmal aber sehr lebhaft, - - ,  - - ;  Kr: + ;  4 Stunden sp~tter: 

F: Dr: -- ,  - - ;  - - ;  Kr: .§ (sofort), + ;  bleibt richtig. 
E: Dr. +,  +, - - ,  - - ;  - - :  Kr: +,  ~-; Dr: -- ,  -- ,  bleibt richtig. 
F gleieht bei diesem Versuch also seincm Partner ziemlich weitgehend. 

W e n n  die bisherigen psychologischcn Ergebnisse  der Farben-  wie 
Formdressur ,  unabh~ng ig  yon den physiologischen -Tatsaehen, die sie 
liefern, zusammengefaBt  werden, so  gilt  wic bei den K~ifex;dressuren 
als H a u p t s a t z :  eine Drcssur muB unter  m6glichst  k o n s t a n t e n  Bedin- 
gungen  durchgeft ihrt  werdcn;  eventuel le  "~nderungen im Verfahren 
oder im Dressur raum oder im Befinden des Tieres mfissen gesondert  
im Protokol l  ve rmerk t  undl  falls sic s t6rend in  den  Dressurverlauf  ein- 
greifen, nach M6glichkeit rfiekg~ngig gemacht  werden. ])as Tier  k a n n  
nicht  yon  seinem , ,Lebensraum" losgcl6st betra.chtet und  dressiert  
werden,  sondern ist  im K o n t a k t  mi t  einer biologisch en t sprechenden  
U m g e b u n g  zu ha!ten,  wenn irgendeine Drcssur yon Erfolg sein soll. 
Eine  ,,zweckmaBige" Reakt ion  k a n n  yon eiuem Tier nur  e rwa r t e t  
wcrden, wenn  es sich im R a h m e n  seiner Orient ierungsm6gl ichkei ten  

bewegt. 
DaB die Orient ierungsbrei te  eine ziemlich groBe ist, dab die Orien- 

t i e rung  selbst yon  Fal l  zu Fal l  a.ndere Wege beschreitet ,  die aber d0ch 
eine gewisse R ich tung  beibehal ten,  soll aus einer Rcihe weiterer Ver- 
suche hcrvorgehen.  

3. V~rsuche mit der Schablonenreihe. 

Der bisherigcn Dressur technik konnte  schlieBlich ein E i n w a n d  e n t -  
gcgengehal ten werden, der alle Ergcbnisse  in Zweifel stelltc. Bei den 
Versuchen fi ihrte ich stets den Glasstab,  dcr (lie Nadeln  mi t  Schablonen 
trug,  in  der Hand ,  was ja schon durch die Methode des , ,Wegziehens" 
n6t ig  wurde. Selbst bei s t rengster  Selbstkontrol le  w~re es n ich t  un-  
m6glich' gewesen, unbewuBt  die Tiere durch minimale  Bewegungen so 
zu beeinfiussen, dab ein vorher erwartetes  Ergebnis  zus tande  kam - -  
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eine Parallele zum ,,klugen Hans" .  Wahrseheinlieh war dies ja nieht, 
denn of,*.. genug ergaben sieh unliebs&me {]berrasehungen ftir mieh, 
wobei dann  naehtr~iglieh erst die Ursaehe der plStzliehen )~nderung 
festgestell~ wvrde. 

Ieh gnderte aber die Versuehsteebnik doeh so ab, dab die MSglieh- 
kei~ einer subjekt iven Beeinflussung des Versuehsablalffes ausgesehaltet  
wurde. Ans t a t t  die Nadehl  in der H a n d  zu halten,  hiingte ieh sie nun, 
wie S. 445 besehrieben, an einem sehmalen Streifen griiner Drahtgaze  
auf;  in ~ ,~ em Abstand vom Wasser  sehwebten nun die Fut.terbr6ekehen, 
i em dartiber die Formsehablonen,  weitere 3~72 em h/Sher lief das Auf- 
hgngeband quer fiber das Beeken hinweg (s. Abb. Nr. 11). Beim Auf- 
setzen des Streifens auf die Glaswand niiherten sieh also s:amtliehe 
daran befindliehe Schablonen gleiehzeitig, in gleiehem Tempo und 
gleiehem Abs tand  dem Wasser- 
spiegel .Am besten x~nlrde dazu 
ein Augenbliek gewfihlt, we 
der Fiseh sieh nat)e dem Bode:l 
des GefiiBes bef~nd, denn dann  
war der Abs tand  veil den ein- 
zelnen Sehabionen gleiehmg,3i- 
ger und sie t ra ten  besser in 
seinen Gesiehtskreisein, als 
wenn er dieht  unter  dem 
Wasserspiegel stand. Die 
Nadeln t rugen wie bishe.r gute 
und sehleehte Bissen ent- 
spreehend der Dressur- und 
Gegendressurform. 

Wa.ren die bisherigen Ergeb- 
nisse subjekt iv  beeinflul3t ge- 

. . . . . . . . . . . . .  -~ l I a ~" I I -~- ~ 
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I 

< . . . . . .  B e c t r e , ' r b r ' e / ' f e  2 2 c m  . . . . . . . . . .  - - >  

Abb. 1t. Becken zu Versuchsbeginn, yon der Stirn- 
s e r e  gesehen. Die verschiedenen Schablonen durch 
versehiedeneIAingeder Striche angedeutet ,  a = Nadel. 

b = Schablone. c = K6der. 

wesen, so mugt.e nun erst die eigentliche Formdxessur beginnen, was sict~ 
dann deutlieh im Verhalten der Tiere kund tun  nmBte. Trat. jedoeh 
nur eine ganz kurze Versehleehterung.im Verhalten der Fisehe zutage, 
so war anzunehmen,  dal3 wie sehon 5fter die Teehnikgmderung einen 
EinfIul3 ausgeiibt, ha t te ;  dann mugte  aber sahr raseh ein Einffigen ill die 
neuen Verhtiltnisse st.attfinden und die alte 8icherheit  in der Unter-  
seheidung der geboienen Formen  wieder auftreten.  Dann behalten aber 
aueh alle bisherigen Versuehe, die ja mit  dem Willen gr613ter Objektivit i i t  
angestell t  worden xvaren, ihre volle Giiitigkeit. �9 

Es seien zur Priifung dieser 17rage die ersten Protokolle unge/indert wieder. 
gegeben. 

21. IV: ]7: Kr: + ,  + ; Dr: +,  obwohl sehlecht, wird der Broeken geiressen; 
Kr: : ~-, + ; Dr: , :, ---; bleibg bei weiterem viermaligen Formwechsel richtig; 
gleieher Versueh ausgefiitLrt yon Hmrn Prof. v. Fl~ISCU: Kr. ~-; Dr: + (!), -- ,  - - ;  
nun beide Nadeln gleiehzeitig geboten; nach einigem Umhersehwimmen 2real 

Z. f. vergl.  Physiologie Bd 1. 30  
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nicht ,  auch schlechte Brocken zu helen und sie dann  wGgzuspucken; hier be t  die 
Dressur mi t  der  Einzelnadel  dell Vorteil ,  dab  das Wegziehen der Nadel in ganz 
kurzer Zeit  so oft, und  rasch wiederhol t  werden konnte ,  dab  der Fisch schliel3- 
lich ungeduldig wurde und ' aus  diesem Grund eben night  mehr  zur DreieGksnadel 
kam. Die h~ufigG und rasehe Wiedmrkehr des Strafreizes beim Erfassen der  
schlechten Brocken is t  dagegen schwer zu erreichen und  wird vor te i lhaf t  ersetzt  
(lurch V(.rstgtrkung des Strafreizes, indem s ta t t  Chinin st~trkere oder wenigstens 
dem Fisch unangenehmere  Agenzien zur Anwendung  kommen,  wie etwa 30 bis 
4 0 v H .  Essigs~ture, MgSO4 (Magnesiumsulfat  oder Bittersalz).  Auch bei F 
machte  sich nhmlich spater  httufig bemmrkbar, dal3 die Ellr i tze nach einmaligem 
Fehlbil3 mehr  Fehler  folgen lie[3, jedenfalls  deswegen, well das erwar te te  Zurtick- 
weichen des Brockmns ausbl icb und  der Chiningesehmack ja  du tch  Ausspucken 
des Fleisehes wiedGr beseit igt  werden konnte  gmsser wirktc  aber  in allen F~illen 
die vor i ibergehende g i i ckkehr  zur Nadeldressur ,  wobGi dem TiGr die E r fah rung  
frismh eingepr~tgt wurdm, dab  es unni i tz  sei, nach der  DreiGcksnadel zu hiipfen, 
da sich diese im letzten Augenblick entferne.  Auch bewgthrte sich wiGderholt, 
besonders nach mehr tagigen UnterbrGchungen,  ein kurzes Vorft i t tcrn mit  frei 
in das Wasser geworfenen Wurmst i iekchen ,  da s o n s t  die Fische yon ihrem leb- 
haften. Appet i t  leicht dazu vcranla l i t  werdeu konnten ,  auch nach  dcr Dreiccks- 
nadel  zu springen. 

Gelegentlich t r a t  mi t ten  in miner sonst  fehlerfreien Versuchsreihe unver-  
mit te l t  der Fall  ein, dab  eine Nadelreihe ohne Z6gGrn und ohne Bert icksiehtigung 
der  Formen  ganz leer gefressen wurde, wie auch umgekehr t  einmal verzeichnet  
werden konntc ,  dab  bei F nach stGigcnder Verschleehterung im Gang eines Proto- 
kolls ziemlich unve rmi t t e l t  die r ichtige Reakt ion  auf t ra t ,  so dal3 die Dreiecks- 
br6ckchen ganz unbeach t~ t  blieben, l m  erst~n ],'all fand  icb dann  stGts die Ur- 
sachG in einem Fehler  meinersei ts :  entweder  hingen die Fleischsti ickchen bis 
dimht an das Wasser herab  oder die Nadeln baumeltmn ]ehhaft ,  a n s t a t t  ruhig zil 
hSngen;  im letzterGn Fall dagegen war die L?rsaehe dGr U m k e h r  zum r icht igen 
Verh~dtcn in einer zunehmenden  Ermfidung des Timres zu suchen,  die dnhin 
fi ihrte,  dal3 jedGs unnfitze Springen unter lassen und nu r  mehr  die Kreisform 
angehi ipf t  wurde. Es konnte  n~imlich die gleiche ]~esserung nach voriiber- 
gehender  Fehlerhaf t igkei t  erre icht  werden, wenn der Abs t and  K6der - -Wasser -  
spiegel urn wenige Millimmter vergr613ert wurde. Dami t  erhShte  sich der Kraft-  
aufwand beim Sprung,  und  die gesteigerte,  Ans t rengung  veranlal3tG das Tier, 
nu t  mehr  nach den du tch  Dressur kennen gelernten Fu t t e rnade ln  zu springen. 

l:ine bedeutende Gefahr fiir die Brauchbarke i t  der Ergebnisse lag darin,  
dal3 rn6glicherweise die Tiere bei mehrmaliger  gleieher RGihenfolge der  Scha- 
blench sieh an  diese Folge gewShnten,  so dab  nieht  mehr  die Formen,  sondern 
ihre Slellung zuei~ander v,~m Tier zur Orientierung ben~dzt !i~r:ten. Ebensogut  
konnte  eine gewisse Orlsdress~r s ta t  t f inden,  in dram Sinn, daI~ die Fische eben 
an mine bes l immte  Stelle it~rer Glaswohnung als Fu t t e rp l a t z  gew6hnt  wurden;  
wenn z. 13. die Schablone,  dim der linken Beckenwand am nttmhsten hing, in 5fterer 
Wiederholung ein Kreis war, so konnte  sigh m6glicherxvcisG die Ellri tze bereits 
daran  gewShnen,  mater dem Gazestreifen nahe der  BeGkenwand ihr  Fu t te r -  
brSckchen zu helen. Es seien einige Protokolle  auf  diese MSglichkeiten hin gepriift.  

Das Protokoll  veto 27.-[V. zeigt zu Beginn die Schablonenfolgc  Kr  1 ])r  e 
Kr 3 Dr4 Kr~. Sic blieb wMlrend Iiinf Versuehmn dic gleiche, da der  Fisch an- 
fangs einige Fehler maehte,  die sich s'chlieBlich 4urch  Glcichbleiben der ReihGn- 
folge verlieren sollten. 31it einer Ausnahme belgaan der Fismh stets  bei 5 und liel3 4 
bald vol lkommen aul3er aeht .  ])cr Weg 5, 3, ] wurde immer  raseher  zurtiek- 
gelegt. Nun wurdc 4 und 5 ver tauscht .  Wie gew6hnt ,  s t reb te  die Ellr i tze ,lem 
Eckplatz  zu, evk~nnte jedocll noch im letzten Augenblick dic Anderung,  schwamm 

30* 
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Dreieek tr~gt; ein einziges Mal bleibt 2 h~ingen, dafiir 16st diesmal der Broeken 
yon 4 den h~ngengebliebenen ab. Ich ging nun dazu fiber, den Gegensatz im 
Verhalten der Ellritzen gegenfiber den einzelnen Schablonen und der Schablonen- 
reihe dadurch zu beseitigen, dab ich yon der Einzelnadel ausgehend stufenweisc 
die volle Zahl der Schablonen herstcllte, indem ieh nach riehtiger Reaktion 
gegentiber der verwendeten Nadelzahl stets eine neue hinzuftigte. 

l)}e erstmaligc Anwendung dieser Methode ski verfolgt: 
30. IV. Erst die vergeblichen Versuche, in geschlossener Reihe richtiges 

Verhalten zu erzielen (siehe oben); mit der :Einzelnadel sofort fehlerloses Aus- 
wahlen bei neunmaligem Schablonenwechse]. -Nun wurde eine Nadel an dem 
Gazestreifen aufgeh~ingt und die beiden Formen abwechselnd daran ~zeboten. 
Bei jedem Austausch richtig. Darauf Dreieek links, Kreis rechts am Streifen. 
Richtig. Umkehrung: riehtig; nun bleiben die SchaMonen wtihrend drei Ver- 
suchen in dieser Stellung, dann wieder Weehsel. Offenbar war der Fiseh schon 
an die Richtung gewbhnt, denn er wandte sich sofort zum Dreieck, drchte sich 
aber im letzten Augcnblick ab und schwamm zum Kreis. Neue Nadel eingefiihrt ; 
Folge: Kr 1 Dr-~ richtig. Ebenso bei zweimaliger Wiederholung, wobei F 
immer zuerst 3 besuchte. Nun eine zweite Dreiecksnadel zugefiigt, und zwar 
so, dab sie nach 1 kam: Kr x Dr -~ Dra Kr4. Wie iiblieh begann dig }'frille rechts 
aul3en (friiher 3, jetzt 4): 4, 3 (--) ,  2 (I). Das Tier war gew6hnt, an dieser St ellc 
Futter  zu linden, daher das Zubeil~en ! Dann noch eine \Yiederhohmg: 1, 2 (--) ,  
3 (--),  4. ])iesmal schwamm dcr Fisch in ncuer Reihenfolge. Vielleieht datum 
riehtig? Wiederhohmg: 4, 3 (--) ,  2 ('.), 1. 

Durch  diese Versuehe i.~t nun die Teehnik  der  Dressur  mi t  Sehablo-  
nenreihen vo l lkommen lgarges te l l t .  Das Tier  wird  bei E inf i ih rung  ganz 
neuer  F o r m e n  und  F a r b e n  zuers t  m i t  der  Einzelnade]  dtir'c~h , ,Weg- 
z iehen"  solange dressiert., bis es die B e d e u t u n g  der  gebotenen  Schablonen  
e r k a n n t  hat .  Dann  k o m m e n  die ht~rtgenden :-Nadeln zur Verwendung  
und nun  wird un te r  s t i indigem Weehsel  ihrer  l{eihenfolge ihre Zahl  
nach  Bedi i r fnis  ges te iger t ,  wobei  jeweils  1 .-Nadel neu h inzugef i ig t  wird.  

Der  G e d a n k e n g a n g  der  m i t  dieser  Methode  anges te l ] ten  Reihen-  
versuehe is t  fo lgender :  werden dem Tier  als Dressur-  und Gegendressur-  
sehab lonen  n i eh t  wie b isher  ni~r .i~ der Farbe  oder nttr i',~ der F o l m  ver- 
sehiedene  Pappens t i i eke  gezeigt ,  sondern  solehe, die in Farbe und  F o r m  

gle iehzei t ig  vone inande r  ahweiehml,  so liiBt sieh prtifen, welches yon 
beiden Merkmalen  yon den F i sehen  l ieber  zur Or ien t i e rung  ve rwende t  
wird,  indem man  nach e iner  Anzab l  pos i t iv  ausgefa l lener  Versuche m i t  
der  e infaehen,  nu t  die beiden S e h a b l o n e n t y p e n  aufweisenden  'Nadel- 
re ihe  p lStz l ieh  aueh Sehablonen  einf i ihr t ,  die zwar  die gleiehen F a r b e n  
und F o r m e n  x~-iederholen, aber  ii, der  en tgegengese tz ten  K o m b i n a t i o n .  
War  z. B. (tie Dressursehab lone  ffir , , gu t " :  K r - b l a u ,  fiir , : seh leeh t" :  
Dr-gelb ,  so s tehen nun dem Tier  neben den bekann ten  aueh neue Seha-  
b lonen zur  W a h l  mi t  iKr-gelb und Dr-b lau .  H a t t e  es sieh bisher  mehr  
naeh dem F o r m e n u n t e r s e h i e d  or ient ier t ,  so dur f t en  nun nut  Kre i sseha-  
blonen,  gle iehgSl t ig  weleher ]'~arbe, besueht ,  gingen die Fisehe mehr  nach  
d e n F a r b w e r t e n , s o d u r f t e n  nur  blaueSchildehe,~ beaeh t e twe rden .  W u r d e n  
beide MerkmaIe  in g le iehem 3laB(: ats Wegweiser  benu tz t ,  so muBten  
eben die Xeul inge  un te r  den Sehablonen t ibe rhaup t  gemieden  ~ 'erden.  
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Bevor jedoch zu diesen Versuchen geschritten werden konnte, muBte vorher 
wieder cine,VorsichtsmaBregel zur Anwendung kommen. ~)as lange Arbeiten 
mit  den Fischen hatte  ja  ergcben, dab selbst kleine .~nderungen in der Ver- 
suchstechnik gern zu Seitenspriingen und Ungenauigkeiten im Verhaltcn der 
Dressier~n Veranlassung gaben, und so war es schlieBlich m6glich, dab nach 
ausgczeichneter Vordressur und mehreren positiv verlaufenen Kontrollversuchen 
die Ellr i tzen doch in dem Augenblick unzuverl~ssig wurden und ihr Verhalten 
weitgehend anderten, we an Stelle der gewohnten Schablonen die anders kom- 
binierten eirlgeffihrt wu~den. Dann war das Ergebnis der Versuche aber in 
seiner Bedeutung sehr in Frage gestellt. Daher muBten erst iihnliche Versuche 
wie die gewfinschten mlt  den Fischen durchgefiihrt werden, die solcher Art  sein 
muBten, dab damit ' .zugleich eine Kontrolle fiber das Verhalten der Tiere bei 
Einffihrung der Mischschablonen ausgeiibt werden konnte. 

Zu diesem Zweck~t ientc  folgende Anordnung. Den Fischen wurden die 
Schablonen in ihrer gew6hnten Dressurfarbe, also fiir F z. B. Gelb, gegeniiber- 
gesetzt'~ Nach wiederholter richtiger L6sung ihrer Aufgabe bekamen sic die 
gleichen Formenpl~ttchen in anderer Farbe, F also etwa in Blau. Wenn die 
l~caktion auch der neuen Farbe gegeniiber mehrmals richtig ausgefallen war, 
so kehrte man zur alten Farbe zuriick und brachte plStzlich die gemischten 
Sehablonen zur Anwendung. Damit  hat te  das Tier je tz t  auch die beiderlel 
Formen in beiderlei Farben vor sich, stand also etwa der gleichen .~nderung 
gegenfiber, wic sie in den geplanten Versuchen wirksam wurde. Mehrere solcher 
Kontrollversuche wurden durchgefiihrt und hattcn durchwegs das Ergebnis, 
dal3 auch aus den gemisehten Schablonenreihcn schr exakt  die zugelassenen 
Formen ausgew~hlt, die anderen unbeachtet  gelasscn wurden. Damit  sind 
die Vorbedingungen fiir die geplantcn Versuchc gegeben, von dencn dann 
zahlreiche ausgefiihrt wurden, die aber noch in beliebigem MaBe vermehrt  werden. 
kSnnten. Einige Protok011c miissen wohl wieder ungekiirzt gegcben werden, 
die anderen Versuche kSnnen dann verglcichend zusammengefaBt werden. 

U m  g a n z  s i chc r  zu  gehcn ,  b e g a n n  ich d e n  1. Ve r such  m i t  v o l l k o m m e n  

n e u e n  F o r m e n  u n d  F a r b e n ,  wobe i  ieh be ides  m S g l i c h s t  a b w e i c h e n d  

w/ ihl te .  D ie  D r e s s u r s c h a b l o n e  w a r  e in  d u n k e l - r o t b r a u n e s  R e c h t e c k  yon  

14 u n d  6 m m  S e i t e n l ~ n g e  (die F a r b e  i s t  n i c h t  den  H~RI~(~schcn R e i h e n  

e n t n o m m e n ,  s t c h t  R o t  Nr .  1 a m  n/ ichs ten ,  is t  a b e r  s t u m p f c r  als  dieses) ,  
die  G c g e n d r e s s u r s c h a b l o n e  ein weil3er, v i e r s t r a h l i g e r  S t e r n  yon  m S g l i c h s t  

g l e i che r  F l / ichc .  
Protokoll  veto 1. V. 1% = Reehteck, S = Stern. 
F :  erst Einzelnadel:  R :  -~-, + ,  + ,  + ,  + ,  + ;  S: 9real Hiipfen, d a n n - - , - - ;  

R :  + ,  + ,  + ; S: 2 ItE., - - ,  - - ;  R.: + ; P;  S: 2 H., - - ,  - - ,  plStzlich aber + ; R:  + ,  
+ ;  S: - - ,  - - ,  - - ;  R:  + ;  S: 2 H. ;  R:  -i-, S: ---, - - ;  R:  + ;  S: + ,  - - ,  - - ;  
R :  ~- ; S: - - ,  - - ;  R:  + ; S: 2 H., aber ganz schwach; bei R aber hiipft das Tier 
so hoeh wic noeh hie; S: - - ,  - - ;  1 ]-[., - - ;  Ir + ;  P;  S: - - ,  - - ;  R :  + ;  S : - - ,  
1 H., - - ,  - - ;  R:  + ;  S: - - ,  - - ;  nun die h~.ngenden Schablonen eingeftihrt. 

Versuch 1. R S: 3mal, auch bei Wechsel der Stcllung, richtig. 
Versuch 2a) 4 Nadeln: 1r S e R 3 Sa: sehr rasch 3, 2 ( - - ) ,  1; h~ngt nach 

1 Minute noch unverandert .  
b) ~,Viederholung: 4 (!), 3, I. 
c) Ebenso: 3, 1, 2 ( - - ) ;  bei 3maliger Umstelhmg stets riehtig. 
Versuch 3. R 1 R e S 3 St: 2, 1, 2 (2), 3 (--) ,  2 (I) ;  Wiederholung mit Um- 

kchrung richtig. 
Versuch 4. Wieder R l S 2 R a $4: bei 3 Proben riehtig,  abet  immcr zSgernder. 

Daher kurzc Pause; 10 Minuten sparer sehr sicher und rasch: 3, 2 (--) ,  l, 3 (l). 
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Versuch 5a. Gem. Schabl.: l~ot-S 1 WeiB-Re Rot-R 3 Weir-S4: sofort 3, 
also vollkommen richtig. Dann langes Umherschwimmen,  abwechselnd 1 ( - - )  
und 2 (--) ,  schliel~lich Wegschwimmen. 3 Minuten nach Beginn noch ebenso. 

b) Wiederholung: sofor t  3, 1 (--) ,  1 (--) ,  zielloses Umherschwimmen, 1 (--) ,  
2 (--) ,  1 (--) ,  3 (1). 

c) Wiederholung: sofort 3, dann 1 (--) ,  plStzlich abet 1 und rasches Weg- 
schwimmen i 

Schon bei 5b erkennt man deutlich die Bevorzugung yon 1, doch ist der 
Fisch sehr unsicher; offenbar macht  ihm die Sternform yon 1 doch auch sehr 
zu sehaffen. 

Die gleiche Versuchsanordnung bei E :  R:  + ,  + ,  + ,  + ,  -~; S: 5 H., dann 
energische Flucht,  plStzlich + ; ~ :  + ,  + ,  + ; S :  , , 1 H . ; R :  + ; S : - -  - - ;  
+ ; R :  + ;  S: 1 H . , - - , - - ,  - - ;  g ' :  + ;  S : - - , - - ;  1~: + ; S : - - ,  1H. ,  - - !  R': + .  
Nun noch ] lmal iger  Wechsel mit  einem einzigen Hfipfen nach S. E lernte also 
noeh rascher als F. 

Versuch 1. 2 Nadeln:  R S: bei 4maligem Wechsel stets richtig. 
Versuch 2: 4 Nadeln:  
a) R 1 S e R 3 S~: I, 3, 2 ( - - ) ,  2 (--) ,  3(1). 
b) Ebenso: 3, 4 (--) ,  1, 2 (--) ,  1. 
e) S 1 R2 Sa R~: sehr rasch und entschieden 4, 2, 1 (--) ,  2(1). 
d) Ebenso:  2, 4, Umherschwimmen. 
Versuch 3. 1N~achdem bisher nie ein Fehler unterlaufen war, wurde ~sogleich 

die Probe mit  den gemischten Schablonen angestell t :  
a) R-WeiB 1 R-Rot2 S-WeiB a S-Rot4: sofort 2, dann ohne Z6gern 4. 1 und 3 

wurden fiberhaupt nicht beachtet,  und nun schwamm E ruhig umher. 
b) Wiederholung: sofort 2, nach einigem ziellosem Umherschwimmen 4. 

1 und 3 wieder gar nicht beachtet.  

Be i  b e i d e n  T i e r e n  f ibe rwog also die  0 r i e n t i c r u n g  n a c h  der  F a r b e ,  

was j a  bei  d e r e n  s t a r k e n  K o n t r a s t e n  n i c h t  t i be r ra sch t .  A u f f a l l e n d  i s t  

a b e r  die  l ' J b e r e i n s t i m m u n g  m i t  f r i i he ren  B e o b a c h t u n g e n :  E h a t t e  s ich  

zur  F a r b d r e s s u r ,  F zur  F o r m d r e s s u r  besse r  gee igne t .  Be i  d i e s e m  Ver-  

such  n u n  r e a g i e r t e  E y o n  B e g i n n  an  r a s c h e r  u n d  s i ehe re r  u n d  n a m e n t -  
l ieh  de r  e n t s c h e i d e n d e  A u s w a h l v e r s u c h  w u r d e  v i e l  e n t s e h l o s s e n e r  zu  

E n d e  gefiihrt~ als  bei  F ,  das  s ich e r s t  be i  de r  z w e i t e n  W i e d e r h o l u n g  an  

d e n  r o t e n  S t e r n  wag te ,  a lso  o f f enba r  a u e h  die  F o r m  v i e l  st/~rkcr ber i iek-  

s i c h t i g t e  als  se in  B r u d e r  E .  D e r  g le iche  V e r s u c h  w u r d e  n u n  n a c h  e ine r  

mehr t~ ig igen  Pause ,  w a h r e n d  de r  die  T i e r e  e i n f a e h  m i t  ~n das  W a s s e r  

g e w o r f e n e m  F l e i s ch  g e f i i t t e r t  w u r d e n ,  m i t  den  g l e i c h e n  F o r m e n ,  a b e t  
e i n a n d e r  5~hnliehen F a r b e n  wiede rho l t .  

Prof. vom 5. V. Gefressen wird wieder yore Reehteek (R) gleicher GrSl~e, 
das diesmal lebhaft rotorange (Rot Nr. 3 naeh HERI~C-) leuehtet, die Gegen- 
sehablone is~ wieder der Stern (S), der aus einem satten Rot  (Rot Nr. l) ge- 
schnitten ist; fiir das menschliehe Auge sind die Farben deutlich verschieden, 
stechen jedoch bei der geringen Fl~ehenentwicklung nicht stark voneinander ab. 

F :  S: 3 H. ;  R :  + ,  + ,  + ,  + ;  S: 2 H., - - ,  - - ;  1 H., - - ;  R :  + ,  + ;  S: + ;  
R:  + ,  + ;  S: , , , , 1 I-I., - - ;  R :  + ;  S: - - ,  - - ,  - - ;  R :  + ,  + ;  S: 

, , i H.,  - - ;  noch 2maliger ~Vechsel ohne Fehler. 
E :  R:  + ,  + ,  + ,  + ,  + ;  S: 10H. ,  dann + ;  R:  + ,  + ,  + ;  S: 13H. ,  + ;  

R: +,  + ;  S: 9 H . ,  dann pl6tzlich + ;  R:  + ,  + ,  + , + ;  S: - - ,  3 I t . ,  - - ,  + ;  
R :  + ,  + ; S :  6 H . , - - ,  - - ,  1 ] t . ; R :  + ,  + ,  + ; S : - - , - -  - - ,  1 H . , - - ;  R:  + ,  + ;  
S: - - ,  - - , b l e i b t  j e t z t r i ch t i g ;  P;  S: 2 H  . . . . .  R:  -~, + ,  + ;  S: - - ,  - -  
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Diese Vordressur l~tl]t E ganz bedeutend hinter F zurticktreten, was darauf 
hindeuten diirfte, dab die Unterscheidung der beiden Farben den Fischen ziem- 
lich schwer fallt (sie bekommen sic ja nacheinander zu Gesicht !); der Vorsprung 
yon F l~Bt sogar erwarten, dab sich diesmal die Fische eher die Form als die 
Farbe der bciden Schablonen zum Weiser nehmen wtirden. 

6. V. F:  Bei Einftihrung der Schablonenreihe bis zur Verwendung aller 
4 Nadeln fehlerfrei; Rcihenfolge h~iufig gewechselt. 

Entscheidender Versuch 5: S-1Rot 1 R-1Rot2 S-Orangc 3 R-Orange4: sehr rasch 
2 (dort, weil den Brocken nicht gMch erwischt, 2real Hiipfen), dann sofort 4, 
2 (i), 3 (z6gert eine Weile und holt sich dann den Brocken); 1 (-- ,  schwimmt 
t7 Sekunden umber, kommt wieder, - - ) ,  bleibt nun endgiiltig wcg. 

Dalt sich diesmal der Fisch nach der Form der Sc.,hablonen richtete, st immt 
gut damit zusammen, dab er im Gegensatz zum vorigen Protokoll ohne Z6gern 
auch der ungewohntcn R-Rot-Schablone seinen Besuch abstattet ,  ja sogar vor 
der ~gentlichcn ])ressurschablone 4. 

E:  Auch E macht bei oftmMigem Wechsel bis zum entsctieidenden Versuch 
keinen Fehler. 

1-Iauptversuch 4: R-Rot 1 S-1Rot 2 R-Orange s S-Orange4: diesmal friBt der 
Fisch sehr rasch alle 4 Brocken weg, und zwar in 1Reihenfolge 3, l ,  4, 2, dazwischen 
nur ganz kurzes Reihauf-, Reihabschwimmen. Der Fehler lag aber all mir, 
denn die Fleischstiickchen hingen, ohne dab ich es merktc, ins Wasser. 

Wiederholung mit glcicher 1-1eihenfolge: 3, 3 (1), 1, 2 (--),  4 (--) ,  3 (--),  
1 (1). Diesmal also zeigen beide Fische eine deutliche 0rientierung naeh der 
Form, best~itigen also die im Protoko]l ausgedrtickte Vormutung. 

D a  bei  bciden Versuchen die gleiche F o r m  der  Schablonen  ve rwcnde t  
und nur  die F a r b e  anders  gewghl t  worden war, e rg ib t  sich die Ta tsache ,  
dab  die F ische  sich offenbar  nach  dcm Merkmal  or ient ieren,  das  jcweils  
s t i i rkere  K o n t r a s t c  ergibt .  F~/llt ihncn die F a r b u n t e r s c h e i d u n g  lcicht ,  
so nehmen  sie diese als Weg~'eiser ,  dabci  dann  die F o r m  ziemlich ver-  
nachl i iss igend (wcnigstens  bci  E deut l ich) ;  die gleichen F o r m e n  l inden  
abe r  Beachtung ,  wcnn dic Un te r schc idung  der  F a r b e n  den E l l r i t zen  
Schwier igke i ten  bere i tc t ,  oder  doch schwier iger  ffir sie is t  als das  Aus-  
e inande rha l t en  der  Fo rmen .  

Ganz a l lgemein  schc in t  sich abe r  zu best i i t igen,  dab  F besser  zur 
Form-,  E zur  F a r b d r e s s u r  gec ignet  i s t ;  denn  se lbs t  wenn,  wie im 1. Ver- 
such, de r  F a r b u n t e r s e h i c d  t iberwiegt ,  so l~iBt doeh F auch die F o r m  
n ich t  auBer aeht ,  was sieh in  dem Z6gern gegeni iber  der  g lc ichfarbigen 
Gegenform deu t l i eh  k u n d t u t .  

Noeh bevor  eine zusammenfassende  ~-bers ieht  der  b isher igen Vcr- 
suehe vorlag,  wurden  die Io lgenden  wei te ren  K o m b i n a t i o n e n  gepri if t .  
Die Dressur schab lone  sei dabe i  yon nun an m i t  -i-, d ie  Gegensc.hablone 
mi t  - -  beze ichne t ;  be im Ergebn i s  wird  jeweils  nach  vorhergegangencr  
Feh le r f re ihe i t  w~ihrend mindes tens  vier  Kon t ro l lve r suehen  das  Proto-  
koll des en t sehe idenden  Versuches angef i ihr t .  Zur  k la re ren  i )be r s ieh t  
seien die be iden  ers ten,  sehon besproehenen  Versuehe in der  gleichen 
Weise b e h a n d e l t  und  an den  Beg inn  der  Lis te  geste l l t .  Vgl. Tab .  S. 457. 

Zu dieser  Tabe l le  s ind noeh einigc Erg~nzungen  nStig. Zwischen 
Versuchsgruppe  3 und 4 lag eine Pause  yon  t iber  3 Monaten ,  zwisehen 6 
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Schablone 

+ I -- 

1. Rech teck '  Stern 
dunkel- i vierstrahl., 

braunrot  weiB 
( = R ,  rot) : ( = S , w )  

2. Reehteck Stern Rot 
Rot  Nr. 3 Nr. 1 

( =  or.) ( =  rot) 

3. Rechteck Stern 
Gelb Nr. 4 Rot Nr. 3 

( =  g) (=- or.) 

4. Rechteck Stern Gelb 
Rot Nr. 1 St .  4 
(== rot) (= : g). 

5. Quadrat  l ) reieck 
Gelb Nr. 4 Gelb Nr. 5 
( =  Qu, g) ( =  D, z.) 

6. Quadrat  Dreieck 
Gelb Nr. 5 Rot Nr. 3 

( =  z) (=- or.) 

Anordnung der Schabloncareihe und Verhalten 
des Fisehes beim Hauptversuch 

m i t F : r o t - - S  i g - - w  e R - - r o t  s S - - w 4 :  
a) sol. 3 . . . .  1 (--), 2 (--)  . . . .  nach 

3 Min. ebens6;  
b) sol. 3 . . . .  1 (--), 1 (--)  . . . .  1 (--), 

2 (--), i (--), 3(i) 
e) sol. 3, 1 (--), plStzlich aber 1. 

m i t E :  R - - w  1 R - - r o t  2 S - - w  a S - - r o t 4 :  
a) sol. 2, ohne Z6gern 4, 1 u. 3 nieht  

beachtet  
b) soI. 2 . . . .  4; 

mit  F :  S - - r o t  1 R - - r o t  2 S - - o r  a R - - o r ~ :  

a) sehr rasch 2 (3H.), sol. 4, 2 (1), 3 
(nach einigem Zbgern), 1 ( - - . . .  
17 Sek . . . .  --)~, 

mit E:  R - r ' o t  1 S - - r o t  2 B - - o ,  "3 S- -o r4 :  
a) sehr rasch 3, 1, 4, 2, (Brocken 

hingen ins Wasser);  
b) 3,3(1), 1, 2(--) ,  4 ( - ) , 3 ( - - ) ,  1 (I); 

m i t F : R - - o r  I S - - g  2 S - - o r  3 R - - g : :  

a) 2 (--), 3 ( - ) ,  4, 2 (--), 1, 3 2; 
mit E : / ? . - g ~  S - - g  2 R - - o r  s S - - o r ' :  

sofort 3, 1, 1(3), 3(1), 2(--) ,  1(1), 2, 
4(--);  

mit F:  
b) 2 (--), 2 (--),  4 (sofort beim Sehen 

sehr lebhaft), 3 (--), 2 (.--), 4 (1), 
1, 2 ('.)a) ; 

mit  F :  

mit F �9 
a) 

b) 

mit F:  

S - -g~  S - - r o t  -~ R - - r o t  3 R - g ' :  
3 . . . 3 ( 3 ) . . . 3 ( 2 ) . . .  3(2), 2 . . .  
sehr zbgernd 4, 1 bleibt h~ingen; 

Qu---z t D - - z  z Q u - g 3  D - - g 4 :  

3(ers t  beim 3. H.) 2 ( - ) ,  1, 3(1), 
4 (1 H., Brocken nieht  crreicht), 
2 unbeachtet ;  
D - - g '  Q u - - y  z l ) - - z  ~ Qu-z~: 
3(- - ) ,  4, 2, 2(1), 3 (--), 1. 

D - z  1 Q u - z  z D - - o r ~  Q u - o r ' :  
2, 1, 2(1), 1(1), 3(--) ,  1(l), l (--), 
2(-- ) ,  1( - - )  . . . .  4; 

Orientieruug 
nach der 

Farbe, 
(daneben 

scbw~icher 
Form) 

Farbe 

Form 

Farbe  (dan. 
schwgcher 

Form) 

Form (dan. 
schw~ichcr 

Farbe) 

Farbe  

7. Quadrat  Dreieek m i t F :  D - - z  l Q u - : :  D - - o r  ~ Qu- -o r4 :  Farbe(sehw.  
Gelb Nr. 5 Rot  Nr. 3 1, 2, 2(1), 1(2), 4, 3(--) .  Form). 

( =  z) ( =  or.) 

1) Wicht ig ist, dab bei a) zuers t  3, bei b) abcr  2 geholt wurde;  das zeigt, 
dab  die Fa rbe  sehr wenig EinfluB hat .  
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trod 7 eine solchc von 4 Woehen. Trotzdem fiig~,n sich die neuen Ergeb- 
nissc ohnc jeden Sprung vollkommcn entsl)rechend all dic vorhergchen- 
den an. Zu beachten ist ferner die sch6ne t_~bereinstimmung allcr zu 
einer Gruppe geh6renden Einzelversucbsergebnis,,;e. Die Formen Qu 
und D sind in Rficksieht. auf frfihere Versuchc vollkommcn fl~ichen- 
glcich gew,thlt worden, indem D durch diagona[c Ha]bicrung eincs 
Quadrates gewonnen wurde, das die do])pe]tc Fl~iche yon Qu besaf~. 
(Qu hat Scitenlfinge 7 ram, also Fl~iche 0,49 qcm; das gleichschenklige 
Dreieck besitzt cine Kathetenl~ingc yon knapp 10 ram, sein Mutter- 
quadrat  hattc deml~ach gcnau 0:99 qem). 

Die Dressurschablone wurde bei jeder Versuebsanordnung kursiv 
gedruckt;  man sieht daun leichter, dab nut ganz selten zuerst cine 
~ndere Schablone besucht wurde (Versuch 51) und 3E). 

(In dcr Pause zwischen 3 und 4 war E dadurch verungliiekt, dab 
dcr Fisch in meiner Abwesenheit. einmal aus dem Becken htipfte un(1 
erst ~m nfichsten Morgen gefunden wurde.) 

I)as Ergebnis al]er Versuche geht dahin, (|a[.~ das Orientierungs- 
verm6gen dcr untersnchten Tiere eine gewi.~sc Elastizit/it besitzt, (tic 
es ihnen erm6glicht, an jedem Objekt zur sichercn Unterscheidung yon 
ihm ~ihnlichcn Objekt.cn die am st~irksten kontrastierenden 5Icrkmale 
als Erkennungszeichen zu benutzen. Die Orient.ierungsf/ibigkcit ist 
d' lmit an keine Eigenschaft des zu priifcnden Objektes fest gebtmden. 
sondern ist sehr beweglich, w~s deswegen wichtig ist, well eben auc|: 
jene Merkmale kcine absoluten, sondcrn relative sind. Die Versuche, 
dic bei der raschcn Dressierbarkcit der Ellritzen nach Belieben ver- 
mehrt  werden k6nnen, wurdcn mit zwei isolicrten K6rpereigenschaftclJ, 
Farbe und Form durchgefiihrt, es ist aber sicher anzunehmen, (lai,~ den 
mit  einem so hohen Assoziationsvcrm6gen ausgestatteten Tieren in der 
Frciheit, in ihrem gewohnten Lebensraum noch andcre Wegweiscr als 
Farbe und Form eines K6rpers zur Verf/igung stehen, tim diesen mit  
a.llen gleiehen K6rperH zu identifizieren; daralff weist der Besitz eines 
wohl ausgebildet.en Gcruehs- und Geschmacksverm6gens hin. 

Die Versuche bekr~iftigen auch die Annahme, dal3 die Fisehe sich bei 
der I)i'essllr gern nach anderen als den dargebotenen 3IeI'kmalen oriell- 
tieren, wem~ sic ihnen zug~inglicher siud, als die ktihstlich geschaffene,1 
Wegweiser (vgi. S. 435). 

Zusammenfassung. 
1. Zusammen/assung der pl~ysiologisct~en Ergebnis,s'e an Dytisciden. 

]. Dic Dytisciden bcsitzcn cinch sehr gut ausgcbildeten chemischcn 
Sinu, der im wescnt]ichen die Fiihrung beim Nahrungserwerb tiber- 
nimmt,  abet sichcr durch ein gHtcs Wahrnehmungsvcrm6gen ffir Ta~t- 
und Erschiitterungsrcize gelegc'ntliche Unterstiitztmg crfi~hrt, wic 
viel]cicht auch dt,rch optische Rcizc, die jcdenfa]ls nach datmrnder A,ls- 
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schaltung der anderen Sinne vikariierend eintreten kOnnen; l~orma.ler- 
weise ]ed0eh erseheinen letztere fiir die Nahrungssuche so gut wie be- 
deutungslos. 

Der ehemische Sinn spaltet sieh entgegen den NAoELsehen Feststel- 
lungen in einen Gesehmaeks- und Geruehssinn. Dieser frir wasserbewoh- 
nende Wirbellose bisher ausstehende Beweis zwingt zu der Notwendig- 
keit, die NAGELsehe Definition fiir Gerueh and Gesehmaek aueh frir 
diese Tiere aufzugeben. Aueh frir die Geruehs- und Gesehmaeksorgane 
der wirbellosen Wa.ssertiere ist nieht der Aggregatzustand der l~eiz- 
stoffe (oh gasf6rmig oder fliissig) maBgebend, sondern den beiden 
Qua!it~ten des ehemisehen Sinnes sin d besondere l~ezeptoren zugeordnet, 
die morphologiseh und physiologiseh versehiedenwertig und an ver- 
sehiedenen KOrperstellen lokalisiert sind. 

2. Der Gesehmaekssinn umfMtt die Wahrnehmung und Unter- 
seheidung yon Reizen unserer vier Gesehmaeksqualit~tten: sii8, saner, 
salzig, bitter. Infolge eines gutausgebildeten AssoziationsvermSgens ge. 
iingt eine Dressur auf versehiedene Paare yon Gesehmaeksreizen, wenn 
jeweils der Dressurreiz eine andere Gesehmaeksqualit~t darstellg als der 
~garnreiz. 

3. Die Gesehmaeksorgane haben  ihren Sitz in und auBerhalb der 
Mundh6hle. Mittels Amputationen kann. daher der Gesehmaekssinn nieht 
in seiner Gesamtheit ausgesehaltet werden; nur die guf3eren Sehmeek- 
organe k6nnen dem Tier genommen werden, was dann zu versehiedenen 
St6rungen beim Nahrungserwerb Anlag gibt. So fehlt vor allem einem 
soiehen Tier die Ffihigkeit, einen Nahrungsbissen genau Zu loka.lisieren, 
soda8 seine Ergreifung hfi.ufig Sehwierigkeiten bereitet. 

Die I-Iaupttrgger der iiugeren Sehmeekorgane sind die ~[undta.ster, 
yon denen wieder dieMaxillartaster bevorzug t erseheinen. Daneben zeiget~ 
aueh die kleinen Lippentaster gesehmaekliehe l~eizbarkeit, wi~hrend der 
siehere Naehweis einer Gesehmaekswahrnehmung dureh die Antennen 
nieht gelungen ist. 

4. Doeh Sind die Frihler, wieder im Gegensatz zu NAC~EL, ebenfalls 
Tr~iger hoher ehemiseher I~eizbarkei}, sie sind der I-Iauptsitz des Geruehs- 
singes. Dieser gestattet  die Unterseheidung versehiedener Drift.e; au~l 
eine Dressur auf spezifisehe Geriiehe gelingt, wobei allerdings der Um- 
stand ersehwerend eingreift, dab die Dytiseiden offenbar dureh Geruehs- 
reize mehr zur Beutesuehe veranlaSt (alarmiert) als zur Beute hinge- 
frihrt .(orientiert) werden. 

Die Geruehsempfindung ist auf gufiere Organe besehr~inkt und kann 
dutch Entfernung der betreffenden Organe ausgesehaltet werden. Das 
gelingt dadureh, dab an beiden Antennen die neun Funieulusglieder, an 
beiden Maxilta.rtastern das Endglied amputiert  werden. Bleibt ein Funi- 
eulusglied .oder ein Endpalpus der Maxillartaster erhalten, so vermag 
der Kfi.fer noeh Diifte Wahrzunehmen und zu unterseheiden; selbst eine 
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zuvor festfundiertc Dressur auf einen bestimmten Geruch (Moschus) 
bleibt crhalten, bzw. l~l~t Sich nach geringen StSrungen leicht wieder 
auffrisChcn, wenn noch tines der bezeichneten Glieder unverietzt ge- 
blieben ist; die Entfernung dieses letztcn Gliedes fiihrt dann zum Ver- 
lust dcr Dressur und der M6glichkeit, sic wieder zu erneuern. 

5. Als Geruehsorgane kommen nur die sogenannten kelchf6rmigen 
Organe in Frage, denen durch N~GEL und KORSCH~L~ mit Vorbehalt 
eine statische Funktion zugescbrieben wurde. Sic allein besitzcn unter 
alien dem Dytiscus zukommenden Typen yon Sinnesorganen die ent- 
sprechende Verbreitung, selbst bis in die Einzelheiten und sind auBer- 
dem ihrer Struktur nach aufs engste verwandt mit  den Porenplat ten 
der Hymenop~eren, deren geruchliche Funktion ebenfalls experim~ntcll 
gesichert ist. Bisher spricht nichts gegen eine Gleichstellung mit den 
Porenplatten;  allerdings steht ein wichtiger morphologischer Beweis 
ihrer Zusammengeh6rigkeit noch au~, die ]~eststellung der gleichartigen 
:[nnervierung. 

2. Zusammen]assung der psychologischen Ergebnisse an Dytisciden. 
Auf mehreren Wegen ]iel3 sich na~.hweiscn, da[~ die Dytisciden ein 

ziemlich hoch entwiekeltes AssoziationsvermSgen besitzen, d.as sic zur 
Anwendung verschiedener Dressuren tauglich erscheinen l~il3t. Diese 
k6nnen in zwei Gruppen gesondert werden, je nachdem sic mit  Straf- 
reizen arbeitcn und sich zum Ziel nehmen, die Tiere zu veranlassen, 
eine gel~iufige Handhmg nur mehr unter bestimmten Bedingungen aus- 
zufiihren, unter allen anderen Bedingungen aber zu unterlassen (,,Ne- 
gativdressur") oder an Stelle von Strafreizen mit Belohnun.gen vor- 
gehen und darauf abzielen, dasTier  eine ihm bisher noch fremde Hand- 
lungsfolge zu lehren (,,Positivdressur':). 

Beide Dressurarten waren bsi den Dytiseiden yon Effolg. In der 
Anwendung beider Dressurformen ergab sich fibereinstimmend, dab ihr 
Gelingen yore Zusammenwirken zahh'eicher Faktoren abh~ngig er: 
scheint, die teils vom Tier aus, teils vom Lebensraum aus wirken. Als 
cinflul3reiche Innenfaktoren erwiesen sich z. B. Alter, Hunger, Brunst:, 
Schrecken, als bindende Aul3enfaktor;m Gr6f~e des Wohnraums,  Wasser- 
temperatur,  I-i~lligkeit und ~ressurtcchnik. Bei einem Teil dieser s~imt- 
lichen Komponenten liol~ sich eine zweckdienliche Eingliederung in den 
Gang der Dressur erzielen, besonders gilt das ffir die Aul3enfaktoren. 
Insgesamt miissen diese dahin Wirken, dal3 einc dem Tier entsprechendc 

L 
Lebenshaltung gewShrleistet ist, da eben ein einziger, dmser Bedingung 
nicht genfigender Faktor  zu St6rungen im Dressurgang ffihrt. 

Ein anderer Teil der hemmenden Faktoren konnte ganz ausge- 
schaltet werdcn. 

Ffir die prakl:isehe Anwendung der so gewonnenen Ergebnisse ]assen 
sich folgende Richtlinien aufstellen: Die Dressur ist so zu handhaben, .  
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dal~ nach vorheriger experimenteller Festlegung der am besten geeig- 
neten l~eizart cinige Zeit darauf verwendet wird, die f6rderndste Technik 
zu erprobdn, die dann unter Bewahrung einer gewissen Elastizit~t in 
m6g!ichst k0nstanter Wcise angewendet wird. Dabei crgeben sich dann 
bald individuelle Verschiedenheiten der einzelnen Tiere, die eine schema- 
tische Handhabung der Dressurmethode ausschalten; sie bieten daffir 
den Vorteil, dalt unter.einer gr6Beren Zahl yon Versuchsobjekten rasch 
die (bei jener Teehnik) geeignetsten kenntlich werden und die unbrauch- 
baren vcrnaehl~issigt, werden' kSnnen. 

Geht das Arbeitsziel datfin, jedes Individuum einer Gruppe vo~l 
Versuchstieren zu einem gewissen Erfolg zu bringen, so geiingt dies am 
bcsten dutch individuelle Gestaltung der Teehnik auf Kosten ihrer 
einfacheren, sehematisehen Handhabung. 

Auch dann kSnnen aber Tiere auffMlen, bei denen das VerhSltnis 
von Erfolg zu aufgewandter Mfihe auBergew6bnlieh ungiinstig ist. 
Hierfiir dfirften dann racist physiologische Ursachen verantwortlich sein. 

3. Zu~ammen/assung der VersuchsergebMsse an den Fisc~en. 

Fa[tt man die physiologischen und psychologischen Ergebnisse diescs 
Abschnittes zusammen, so ergeben sich folgende Tatsachenkomplexc: 

1. Der durch v. Fmsc~ erbrachte und inzwischen durch F. SCUlE- 
.~E~Z (5) und WOl,VF (9) wesentlich erweiterte and ver t ief te  Beweis des 
Farbensehcns tier Fiscbe erf~ihrt in keiner Hinsicht cinen Widerspruch. 
Gleiche Formen wenig verschiedener Farl)e werden leiehter unter- 
schieden als gleiche Formen gleicher Farbe, abet ziemlich versehiedener 
Hclligkeit. Eine we.itergehende N~chpriifung der v. FRiSCgscben Er- 
gebnisse durch Vergleieh einer Farbsehablone mit  Grauschablonen aller 
Helligkeitsstufen wurde unter Berfiekslchtigung der Problemstellung 
der Arbeit unterlassen, ist inzwischen auch unn6tig geworden. 

2. Die Ellrit.zen sind imstande, verschiedene geometrische Formen 
zu unterseheiden. Pappsehablonen voJr Kreis-, Dreiecks-, Quadrat-, 
Rechteck- und Sternform werden ohne Schwierigkeiten voneinander 
unterschieden. 

3. Die lcbhaften Fisehe besitzen ein erstaunlich entwiekeltes Asso- 
ziationsverm6gen. Dieses verbindet sich gfinstig mit einer hohen Ela- 
stizit~t des Orientierungsverm6gens, das den Ellritzen gestattet,  sich 
in jeder Situation nach ncuen, ffir diese Situation charakteristisehen 
Merkmalen zu orientieren. 

4. Aus der Vereinigung dieser Tatsachen resultiert, die fiber Erwarten 
leichte Dressierbarkeit dcr Ellritzen auf optisehe geizc, wenn diese durch 
zweckmaBigc Verbindung mit der Ffitterung zu ,biologischen Reizen" 
gestempclt werden. 

5. Der Dressurfortschritt hangt ab vom Zusammenwirken verschie- 
dener Faktoren, die tei ls  veto Tier aus wirken, teils von dessen Urn- 
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gcbung her (Innen- und AuBenfaktoren). Als s01che Innenfaktoren 
crwiesen sich z .B .  Hunger,  Spieltrieb, Erschrecken, Miidigkeit, als 
Auilenfaktoren waren yon hohem EinfluB geringe J~nderungen der Ver- 
suchstcchnik, unbedeutende Helligkcitsschwankungen, Isolierung oder 
Vereinigung der beiden Ticre, kaum auffallende Abweichungen in der 
Art der Ffitterungr Gr6~e und Beschaffcnl%eit des Futtcrbrockens usw. 
Am dcutlichsten pr/igte sich dcr EinfluB d~r ~ulleren Bedingungen aus 
in der oft und unter den vcrsctficdenstcn )Iodifizierungen wiederholten 
Beobachtung eines sicheren Umschlags yon richtigem zu fehlerhaftem 
Verhalten der Fische, wenn sic in ihren Aquarien vom Dressurraum an 
einen fremden Ort versetzt  wurden. 

6. Trotzdem nur zwei Tiere dressiert wurden, ergaben sich sehr oft 
starke individuelle Unterschiede dcr beiden. In  der Hauptsache waren 
sie bedingt (lurch eine verschiedenc Eignung der beiden Fische ffir die 
angewandten Drcssuren: be i  anscheinend ziemlich glcich entwickeltcm 
Assoziationsverm6gcn cm~-ics sich der eine besser fiir die Farb-, dcr 
andere fiir die Formdressur geeignet. 

7. Beiden war gemeinsam, dab sie sich bei Darbietung yon K6rpern, 
die sich in Farbe und Form zugleich unterschieden, zur Wiedererkennung 
stets jcncs Mcrkmals bedienten, das st/irker kontrasticrte.  Bei J~hnlich- 
keit der Formen und gro[]er Differenz dbr Farben galten die ]etzteren, 
bei sehr verscbiedenen Formen wenig abweichender Farbe dientcn die 
ersteren als Wegweiser. 

8. Unter  best immten Bedingungen t ra t  sehr rasch eine wirksame 
Orts- und Richtungsgew6hnung ein, die den Fischen bald beim Auf- 
suchen best immter  Schabloncn hilfrcich gewordcn w~ire, aus dem 
Drcssurgang abcr ausgeschaltet werden muBte, da  sic den Dressurzielcn 
zuwider lief. 

9. Unter  Berficksichtigung all dicser Beobachtungcn ergibt sich die 
Fordcrun~ alle Aui]enbedihgungen w~hrend einer Dressur m6glichst 
konstant  zu halten. Die Beobachtung der Inncnfaktoren ist deswegCn 
yon hoher Wichtigkcit, well sie in ihrer Gesamtheit  die stark in gech-  
nung zu sctzcnde , ,St immung" des Ticres erzeugen, wodurch sie zu 
immcr neuer Gestaltung des einzelnen Dressurganges dr~ingen. Dieses 
Eingchcn auf die jeweiligc , ,Stimmung" hat abcr im Rahmen der bei- 
zubehaltenden Dressurtechnik z~ geschchen, die aus dieser Fordcrung 
heraus eine gewisse Elastizit~t bewahren muB. 

Schlul~betrachtung. 
Die Ergebnisse der psychologischen Untersuchungen an den Kiifern 

wie an den Fischen lassen die untersuchten Tiere als ~iuBerst sensible 
und i)sychiseh beeinflu[]bare Wesen crscheinen. Sic gcben ~uBeru .ngen 
yon Unlust, Erschrccken, Aufregung, Lustgefiihl (Ellritzen!) yon sich; 
sic bcsitzen fcrncr t in hinreichend entwickeltes Assoziationsverm6gcn 
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und Ged~chtnis, um eine ihnen gestellte Aufgabe, etwa einen be- 
st immt vorgesehriebenen Ablauf einer Handlung, zu erlernen, wenn die 
dabei einwirkenden Reize ffir das Tier eine biologische Bedeutung haben. 
Dabei wird die gleiche Aufgabe - -  an mehrere Individuen unter vSllig 
gleichen ~uf3eren Bedingungen gestellt - -  vom einen Tier rascher, vom 
anderen langsamer oder gar nicht :ge]5st. Wird die ngmliche Aufgabe 
so modifiziert, daf~ ihre L6sung bei Beanspruehung der g|eichen Sinne 
etwas ,,leichter" erscheint, so wird sie nun aueh Tieren zug~nglich, die 
zuvor versagten; entsprechend wird sie d~nn yon allen anderen.nur  
um so sicherer zu Ende geffihrt. 

Es ist eine oft gewonnene Erfahrung, dab gewisse T~ere besondere 
,,Charaktereigenschaften" besitzen, die zu den Artmerkmalen zu ge- 
hSren scheinen und den Mensehen schon friih zu einem Vergleieh mit  
eigenen Eigensehaften einluden. Xhnliche Unterschiede, wie sie so Art  
von Art oder l~asse yon Rasse scheiden, bestehen aueh zwischen den 
einzelnen AngehSrigen einer solchen systematischen Einheit. Die psy- 
chologischen Studien an Mensehenaffen, die durch W. K6ItLER auf 
Teneriffa so erfo]greich gestaltet wurden, bringen ausgezeichnete ex- 
perimentelle Beweise fiir die individuelle psychisehe Versehiedenheit 
unter gul3e~lieh gleichen Bedingungen stehender Artgenossen; sogar 
zwischen Geschwistern k6nnen solche ,,Charakterunterschiede" stark 
ausgepr~gt sein. 

Meine Beobaehtungen zeigen nun, dab die gleichen individuellen 
Abweichungen zwischen Artgenossen schon tiefer im Tierreich zu finden 
sind. Ieh versuehte einen Mal3stab fiir diese UrCerschiede zu finden, 
indem ich mehrere, lange Zeit unter gleiehen Bedingungen gestandene 
Exemplare dem gleiehen Wechsel i n  den Bedingungen aussetzte ur~d 
dann ihre Reaktion beobachtete, oder eine bestimmte Aufgabe an sie 
stellte und nun die mehr oder weniger gelungenen L6sungen derselben 
durch Protokolle zum Ver~g'leich brachte. Stets t ra t  hier die Ungleieh: 
wertigkeit der einzelnen I~eaktio.nen zutage. 

SchlieBlich verschaffte sich die weitere Feststellung Ge]tung, daf~ 
auch im Entwiekhngsgang des Einze]individuums der psychische Zu- 
stand weehselt, was sich in den besonderen ,,Stimmungen" des betref- 
fenden Tieres auspr~gt und zu sehr verschiedener Beantwortung ein 
un(). dessetben Reizes fiihren kann. Und da bei oft effolgendem Wechsel 
eines zum Tier in direkter Beziehung stehenden Fakt0rs, wie z. B. bei 
den Fischen die Farbe und Form der Dressursehablonen, die zur Neu- 
einste]lung auf die ver~nderten Bedingungen nStige Zeit sieh immer 
me.hr verkiirzt,  so mul3 geschlossen werden, daft die F~higkeit, die diese 
jedgsmalige ,,innere" Umste lhng  des Tieres ermSglieht, durch dauernde 
~bung  gefSrdert werden kann, d. h.  dab die Tiere gewisse Erfahrungen 
psychisch zu verwerten vermSgen. 

Diese Feststellungen bringen niehts wesentlich Neues. Es linden 
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s ich z e r s t r c u t  m a n c h e  ku rze  H i n w e i s e  auf  i ihn l iche  B e o b a c h t u n g  ind iv i -  

d u e l l e r  U n t e r s c h i c d c  bei  Re iz -  o d e r  D r e s s u r v e r s u c h c n  a n d e r e r  A u t o r e n .  
A b e r  d iese  B c o b a c h t u n g c n  w e r d e n  i m m c r  nebens~ichl ich b e h a n d e l t  

u n d  d o c h  s ind  sie of t  y o n  B e d c u t u n g  ftir  d ie  W e r t u n g  c incs  Versuchs-  

e rgcbn i s ses  u n d  s i n d  Iiir  die Gcs t a l t  ung  e iner  , , T i e r p s y c h o l o g i e " ,  die  

zun~ichst  e incs  r e i c h e r e n  T a t s a c h e n m a t e r i a l s  bcdar f ,  f 6 r d e r n d e r  als 
t h c o r e t i s c h c  E r 6 r t c r u n g e n  ohne  B e w e i s m a t c r i a l .  D ie  v o r l i e g e n d e  A r b e i t  

m 6 g e  als  e in  Ver such  g c d e u t e t  wcrden ,  die  t )hys io log i schcn  u n d  p sycho -  

log i schen  E r g e b n i s s c  c ines  Ver suches  e inze ln  zu  wc r t en ,  o h n e  d a m i t  

G e g e n s ~ t z c  oder  scha r fe  T r e n n u n g s l i n i e n  s cha f f en  zu wo | l en .  Es  sei 

t i n  Versuch ,  de r  e x p e r i m e n t c l l c n  T i e r p s y c h o l o g i e  n e b e n  de r  P h y s i o l o g i e  

i h r e n  P l a t z  e inzur i4umen.  
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