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Einleitung und Problemstellung.

In den letzten Jahren mehren sich die Arbeiten, die das Dressur-
verfahren als Grundlage fiir physiologische Untersuchungen verwenden
oder es wenigstens als ergiinzende Arbeitsmethode heranziehen. Die
Verstfentlichungen von KALISCHER, THORNDIRE, PAWLOV u. v. a. haben
seine qualitative wie quantitative Eignung hierzu weitgehend be-
wiesen, haben aber zugleich dahin gefiihrt, daf lediglich das angestrebte
physiologische Ergebnis Interesse erfuhr; die Dressur wurde fiir den
Physiologen Mittel zum Zweck.

Unter diesen Umsténden schien es wertvoll, einmal dem Dressur-
verlauf selbst mehr Beachtung zu schenken und seine Abhingigkeit
von duberen und inneren Faktoren zu verfolgen. Die Aufgabe konnte
dabei nicht mehr lauten: mit Hilfe der Dressur irgendeine scharf um-
rissene physiologische Frage zu beantworten, sondern es galt, zunichst
den Punkt festzustellen, an dem bei einem gegebenen Objekt eine
Dressur am besten anzusetzen verméchte und dann ihre optimalen
Bedingungen zu erforschen, bzw. bei einer erkennbaren Anderung im
Dressurgang die Natur des neueinwirkenden Faktors zu ergriinden.
Besonders erfolgversprechend muBte eine solche Arbeit erscheinen,
wenn durch Wahl. eines giinstigen Objektes der Dressurgang gleich-
zeitig physiologische Ergebnisse erwarten lie. In dieser Hinsicht
schienen einige neue Verdffentlichungen von StriEck und MarTHES (10 1.
u. 7) wegweisend. Beide Autoren wandten sich in ihren Arbeiten gegen
die Nacersche Definition des Geruchs- und Geschmackssinnes, nach
der Geruchsorgane nur in gasférmigen Duftstoffen, Geschmacksorgane
nur in fliissigen (wassergelosten) Reizstoffen adiquate Reize besitzen,
worans sich der bindende Schlull ergibt, daf Wassertiere nicht zu
riechen vermdégen. MarTHES hat durch einwandfreie Versuche be-
wiesen, dafl die Nase der Tritonen sowochl im Wasser, wie auf dem
Lande in gleicher Weise als Geruchsorgan funktioniert, und daf diese
amphibischen Tiere daneben in den Geschmacksknospen der Mundhéhle
gute Geschmacksorgane besitzen. STRIECK gelang der Nachweis, dafB
die Ellritzen riechen und schmecken. Auch bei ihnen erfilllen die gleichen
réumlich getrennten Organe jene verschiedenen Sinnesfunktionen, so
daBl nun fir Wasser- wie Landwirbeltiere allgemein definiert werden
kann: Nasen riechen, Geschmacksknospen schmecken. Bei den wirbel-
losen Wassertieren steht die Rezeptorenfrage offen, und es ist zu priifen,
ob wir hier den gleichen Unterschied zweier morphologisch und phy-
siologisch verschiedenwertiger Rezeptorengruppen aufdecken und damit
die Wirbeltierdefinition der zwei Qualititen des chemischen Sinnes
auch auf die Wirbellosen entsprechend erweitern konnen.

Diese beiden groflen Gesichtspunkte lieBen es als giinstig erscheinen,
zum Versuchsobjekt ein physiologisch noch wenig bearbeitetes, ana-
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tomisch aber moéglichst genau bekanntes, wirbelloses Wassertier zu
withlen. Wenn dann die Art der Arbeit noch eine moglichst ,,hobe
Organisation‘* wiinschen lie, so engte sich der Wahlbereich fiir leicht
zu beschaffende Tiere von selbst auf die Wasserinsekten ein, die auBer-
dem den Vorteil boten, relativ gut zugingliche Sinnesorgane zu be-
sitzen.

Im Laufe der Arbeit ergab sich dann das Bediirfnis, die an diesen
Tieren gewonnenen Ergebnisse zu vertiefen und zu belegen durch
parallele Beobachtungen an Wirbeltieren, und zwar wiederum an Wasser-
formen; am giinstigsten erschienen hierzu Fische. In der Anlage der
Arbeit ist der erginzende Charakter dieser Versuche zum Ausdruck
gebracht ; sie schliefen sich als eigener Abschnitt den Dressurergebnissen
bei den Kéfern an, die im Zusammenhang behandelt werden sollen.

Bevor ich in die Besprechung der Arbeit eingehe, sei es mir gestattet, Herrn
Gebeimen Rat Dr. R. v. HERTwic und Herrn Prof. Dr. v. FRISCH, unter deren
Leitung ich meine Arbeiten im Zoologischen Institut beginnen und durchfiihren
durfte, meinen aufrichtigen Dank auszusprechen. Gleichzeitig danke ich Herrn
Prof. Dr. KoEHLER fiir seine reichen Ratschlige und seine Hilfeleistung bei
Beschaffung der Literatur. Mein persénlichster Dank gebiihrt aber Herrn Prof.
Dr. GoerscH, der mir in einem Kolleg iiber Tierpsychologie die erste Anregung
zu vorliegender Arbeit gab und mir die freie Durchfiihrung meiner Pline in
weitgehendstem MaBe erméglichte und dabei stets das wiarmste Interesse fiir
die Fortschritte der Arbeit hegte.

Material.

Die meisten Versuchstiere waren Wasserkéfer der sehr nahe verwandten
Gattungen Cybister und Dytiscus, und zwar Cybister laterimarginalis (der ROSEL-
sche Schwimmkafer) und Dytiscus latissimus (der breite Gelbrand). Die Ticre
wurden simtlich im Oktober beim Ablassen eines Teiches in der Umgebung von
Miinchen gefangen, kamen also aus moglichst gleichen Standortsbedingungen.
Ich hielt sie zunédchst zur einfachen Beobachtung zu mehreren beisammen in
groBeren Aquarien (30 x 22 x 20 cm), trennte sie aber dann einige Zeit nach
Dressurbeginn und zog sie einzeln in hohen, engen StandgefiaBen (12 x 12 x
22 ¢m), die mit je einer Wasserpflanze beschickt waren. Nur ganz wenige Kafer
blieben in den Aquarien, in die zu besonderem Zweck grofie, verschieden ge-
formte Ziegel oder Kalksteine eingelegt waren, die iiber den Wasserspicgel
hervorragten.

Als Futter wurde den Kifern Kalbfleisch in Stiickchen von halber Erbsen-
groBe verabreicht, das zuweilen zur Kostunterbrechung durch Regenwurm-
fleisch crsetzt wurde. Der zuerst alle 2 Tage vorgenommene Wasserwechsel
wurde spiter je nach den Versuchen tiglich ausgefiihrt oder fiir langere Zeit
eingestellt. Die Tiere schienen nicht wesentlich davon beeinflut zu werden,
wie sie auch lingere Hungerpausen (bis zu 3 Wochen) sehr gut iiberstehen.

Bei den Fischen entschied ich mich nach einigen Vorversuchen schlieBlich
fiir die Ellritze (Phoxinus laevis), vor allem, weil durch die obengenannte Arbeit
von STrIECK und friihere Versuche von v. FRiscH schon viel physiologisches
Tatsachenmaterial gegeben war. Die zwei zur Dressur verwendeten Tiere wurden
urspriinglich im laufenden Wasser gehalten; spiter wurde aus technischen
Griinden der periodische Wasserwechsel eingefiihrt. Die Eische waren in groBeren,
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nebeneinander stchenden Einzelbecken untergebracht (30 x 22 x 22 cm), die
als Ausstattung einen umgelegten kleinen Blumentopf der gewoéhnlichen Farbe
und einige schwimmende Wasserpflanzen enthielten. Gefiittert wurden sie mit
geschabtem Kalbfleisch, spiter nur mehr mit Regenwurmfleisch.

A. Versuche mit Wasserkifern.
I. Vorversuche zur Feststellung des Dressurzieles.
1. Die Dre&sumwglichkeiten.

Sollte eine Dressur unternommen, also ein bestimmter Sinnesreiz an
eine bestimmte Handlungsweise des normalen Lebens des Tieres ge-
bunden werden, so hat sich als Handlungsfolge am hidufigsten der
Nahrungserwerb bewédhrt, insonderheit bei Formen, die aktiv unter
Fithrung besonderer Sinnesreize die Nahrung aufsuchen. Der Ge-
schlechtstrieb erscheint fiir Dressurzwecke wenig geeignet, da er zu
sehr zeitlich bedingt und unzuverlissig ist. Besondere Taxien scheinen
am Dytiscus wenig ausgepragt zu sein, am chesten noch eine negative
Phototaxis, dic den Kéifer veranlaBt, jeweils die dunkelsten Steilen
seines Beckens aufzusuchen. Diese Lichtscheu konnte schlieBlich fir
cine Dressur als Grundlage dienecn. Es wurde aber in erster Linie die
Dressur. auf Futterreize angewandt, weil der Freftriech alles andere zu
ubertreffen scheint. AuBerdem liegen eine Reihe sehr giinstiger Er-
kennungsreaktionen fiir iiberschwelige Reize vor, die bald ndher zur
Besprechung kommen.

2. Vorversuche iber die Bedeutung der einzelnen Sinne beim Beuteerwerb,

Um die fiir dic Dressur geeigneten Sinnesreize auszuwéihlen, muf
man natiirlich deren Rangordnung kennen, wic sie beim Nahrungs-
erwerb normalerweise bestcht und wird zweckmaBig diejenigen wihlen,
die beim Beutcerwerb sich als fithrend herausstellen. Moglicherweise
sind hierbei vier Reizarten von Bedeutung: Optische und chemische
Reize, Erschiitterungsreize und Tastreize. Um deren Beteiligung im
einzelnen zu analysicren, ist cs nétig, sie von den anderen isoliert auf
das Tier einwirken zu lassen oder umgekehrt aus der Gesamtheit der
iibrigen Reize den einen auszuschalten und dann die Reaktionsweise
und Orientierungsfahigkeit des Tieres festzustellen.

Im folgenden soll das fiir die einzelnen Reizgruppen geschehen;
dabei fiigen sich gelegentlich den eigens angesetzten Versuchen zufillige,
beleuchtende Beobachtungen biologischer -Art an. Im allgemeinen
wurde versucht, dic Anordnung jedes Versuches so zu wihlen, daB er
mit einfachsten Mitteln jederzeit wiederholt werden kann.

a) Die Bedeutung des optischen Sinnes:
Die Dytisciden sind néchtliche Rauber und Dimmerungstiere, wer-
den also vermutlich im allgemeinen eine optische Orientierung wenig
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niitzen konnen. Wohlausgebildete Facettenaugen lassen aber nicht
ohne weiteres den Schlufl zu, daB bei der Nahrungssuche optische Reize
ausscheiden werden. Die optische Reizung unter Beseitigung anderer
Einwirkungen gelingt nun leicht, wenn man vor dem in Ruhestellung
unbeweglich an der Wasseroberfliche sitzenden Kifer duflerst vor-
sichtig ein etwa 8 mm weites Glasrohr eintaucht (Abb. 1). Dann kann
ein Koder, von oben her in die Rohre geworfen, durch méafiges Ein-
blasen oder Ansaugen von Luft vor dem bis dahin vollig interesselos
gebliebenen Dytiscus nach Belieben gehoben und gesenkt werden.
Wird der Versuch in dieser Weise durchgefiihrt, so zeigt das Tier nie-
mals eine positive Reaktion, die sich in einem Zufassen dufiern wiirde.

Bei gleichzeitiger chemischer oder taktiler
l Reizung greift es im allgemeinen nach dem
1 Glasrohr und sucht dasselbe anzubeifien, nie

aber den im Innern desselben befindlichen
Korper beachtend ; das AnbeiBen erfolgt immer
an der Stelle, die dem Kéfer eben am niichsten

“liegt.
4 In dhnlicher Weise wirkt die Glaswand als
i ,»Reizfilter, wenn eine Libellenlarve oder ein

Wurm, méglichst ein sich lebhaft bewegendes
Tier, in einem Trinkglas so in das Becken des
sehr hungrigen Kifers gestellt wird, daBl das
Wasser bis dicht an seinen oberen Rand reicht.
Obwohl der Kifer oft dicht an dem Glas vor-
iiberschwimmt, nimmt er niemals -von dem
- Beuteobjekt Notiz. Reizung auflerhalb des
Abb. 1. Rohre und Kafer relatiy  LTiNEglases fithrt auch hier nur dazu, daf der
2u groB. Dytiscus am Reizort typische, im nichsten
Abschnitt zu schildernde Suchbewegungen
ausfiihrt, die nie erkennen lassen, dafBl das Tier die nahe Beute beo-
bachtet habe.

Im Gegensatz zu echten ,,Augentieren’, wie es die Ellritzen sind,
148¢ sich der Kifer niemals durch Beutestiicke von der Auflenwand seines
Beckens her reizen. Auch ausgelaugte Fleischstiickchen konnen tagelang
unberiihrt im Aquarium des Tieres liegen, dabei vermdgen die Dytisciden
sicher, ruhende Objekte in einigen Zentimetern Abstand zu sehen.

8o beobachtete ich ein Minnchen, wie es sich vergeblich bemiihte,
vom Rand eines flach ansteigenden Ziegelsteines aus die nahe gegen-
iiberliegende Beckenwand zu erklettern (s. Abb. 2). Seine Vorderbeine
waren zu kurz, und so fiel oder rutschte der Kéfer immer nach vorn ab,
wiederholte aber den Versuch noch 6fter, was beweisen diirfte, dal} er
die nahe Glaswand gesehen haben mubBte.
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Die Tiere besitzen also ein Gesichtsvermdgen, wenden es aber beim
Beuteerwerb normalerweise kaum an, sicher nicht in so hohem Male,
daB es bel momentaner Ausschaltung der anderen Sinne fithrend wirken
koénnte.

Eine auf Seite 400 naher erdrterte Beobachtung an operierten Kéfern
weist aber darauf hin, dall bei dauerndem Ausfall der gewohnlich
fithrenden Sinneswahrnehmungen
doch auch optische Reize den Tieren ﬁ
eine gewisse Orientierung ermog-
iichen. Diese zwei Exemplare, denen
die duBeren Organe des chemischen
Sinnes entfernt waren, fingen nach
mehreren Monaten an. darauf zu
achten, wenn ich mich dem Becken —
néherte und nahmen dann stets eine
charakteristische Stellung ein, die
normalerweise die erste Beantwor-
tung eines chemischen Reizes darstellt. Das geschah auch, wenn zur
Vermeidung stérender Erschiitterungen nur plétzlich ein heller Papp-
schirm aus einiger Entfernung an das Becken herangefiihrt wurde.

Doch beweisen diese Beobachtungen noch nicht die Moglichkeit des
Bildsehens der Dytisciden. IThre negative Phototaxis laBt auf ein gutes
Unterscheidungsvermégen verschiedener Helligkeiten schlieflen, und
vielleicht liegt darin die einzige Art, in der die Kéfer von ihren Augen
Gebrauch machen.

Abb. 2. Kifer relativ zu gro8; Entfernung
Kifer — Glas in Wirklichkeit gréBer.

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
Fleischsaft, Zuckerwasser, Salzwasser und dhnliche chemisch wirksame
Losungen verabreicht, indem man aus einer schlanken Pipette dem
ruhig sitzenden Tier einen Tropfen iiber Fithler und Taster fliefien 158t
oder ihn in den Weg eines gleichmiBig und langsam an der Wasser-
oberfliche schwimmenden Kéfers bringt, was den Vorteil bietet, daB
dabei Stromungs- oder Berithrungsreize vollkommen vermieden werden
konnen. Im ersten Falle beginnt dann sofort ein lebhaftes, tastendes
Spielen mit den Antennen und Mundanhingen, wobei das Tier eifrige
Suchbewegungen ausfithrt, die aber auf einen ganz engen Bezirk be-
schrinkt bleiben; der im Schwimmen gereizte Dyfiscus henimmt sich
bei schwacher Konzentration des Fleischsaftes ebenso. Wendet man
stirkere Losungen an, so macht das Tier an der Reizstelle ruckartig
halt und sucht &ullerst aufgeregt nach der vermeintlichen Beute, sich
dabei einige Male fast wie ein Kreisel drehend; oder aber es richtet sich
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nach dem plstzlichen Anhalten senkrecht im Wasser auf und tanzt in
dieser Stellung, mit den Vorderbeinen heftig rudernd, sekundenlang
am Reizort. Es fithrt demnach &hnliche Bewegungen aus, wie ein
menschlicher Schwimmer beim ,,Wassertreten“. Besonders toll ge-
birdet sich der Kiifer, wenn der Reizstoff an der Glaswand des Beckens
herabgeflossen war; es macht dann oft den Eindruck, als ob der Kifer
bei seinen hiipfenden Bewegungen am Wasserspiegel weiteren Tropfen
der Reizlésung entgegenspringen wolle. Bei zahlreichen Kontrollver-
suchen mit reinem Wasser verharrte der ruhende Kifer stets gleich-
giiltig in seiner Lage, der schwimmende ruderte ohne Zeichen von Er-
regung gleichméfig iiber die ausgespritzten Wassertropfen hinweg.
Die beschricbenen Bewegungen lassen gut erkennen, ob ein chemi-
scher Reiz iberschwellig war. Sie treten in vollig gleicher Weise ein,
wenn das Tier durch Fleisch (Regenwurm,
Kalbfleisch, Froschfleisch) oder Fleischsaft,
Zucker- und Salzwasser u. a. gereizt wird.
- m Ebenso sicher gelingt die Reizung, wenn man
ein Stiickchen Fleisch nur ganz kurz in das
— Wasser taucht und das Tier bald nachher die
- betreffende Stelle durchschwimmt oder von
: hinten her ganzleise an sie herangeschoben wird.
Bietct man dem XKéifer das Futter ver-
deckt, so wird es trotzdem gefunden. In das
Ea— — Innere von zwel Kkleinen Gliaschen, deren
L _— Boden abgesprengt und durch engmaschigen,
: : : weiflen Trikotstoff ersetzt worden war, wur-
AR e pettaiiae ™ den einige Fleischstiickchen, bzw. einige rosa
Perlen gelegt und die Gliaschen mit dem un-
tersten Ende ins Wasser getaucht. Samtliche Tiere fanden in allen
Fillen zum Fleischréhrchen, dort das iibliche aufgeregte Verhalten
zeigend, wéhrend sie an der Perlfillung gleichgiiltig vorbeischwammen
(s. Abb. 3). Dabei konnten sie die hinter dem Stoff befindlichen Kor-
per sicher nicht sehen oder optisch unterscheiden.
Der im vorigen Abschnitt ausgefiihrte Versuch mit der Glasrohre
(s. S.374, Abb. 1) zeitigte wiederholt weitergehende Ergebnisse. Kam
nidmlich ein Kéafer beim nachfolgenden Umherschwimmen zufillig an
das untere Ende des Rohres, so blieb er stets wie gebannt dort hangen,
wobei er immer in das Glas zu beilen suchte. Von dem im Rohrinnern
befindlichen Beutestiickchen waren namlich Reizstoffe herausdiffun-
diert und traten nun am Rohrende ins Becken iiber. Sie waren hinreichend
konzentriert, um die beschriebene Reaktion auszulésen. Auch hierbei
war es gleichgiiltig, ob in der Rohre das Fleisch auf und ab bewegt
wurde, der Gelbrand fand nie vom unteren Ende weg. .
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Nun noch zwei zufillige Beobachtungen: Ein Dytiscus-Mannchen,
das sich in seinem Becken gern unter einer flach ansteigenden Ziegel-
platte versteckte, sall einmal so zur Hélfte unter dem Stein, da nur
Kopf mit Brust im Dunkeln waren, der Hinterleib aber herausragte.
Nun spritzte ich von hinten ganz leise erst reines Wasser, dann diinnen
Fleischsaft liber das Ticr. Wahrend es im ersten Fall nur eine ganz
kurze und schwache Bewegung mit den Hinterbeinen, dem Wasser
entgegen, ausfiihrte, kam es im zweiten sofort riickwarts unter der
Platte hervor und begann mit den bekannten Suchbewegungen. Die
gleiche Beobachtung gliickte bei demselben Ménnchen spiter noch
einmal.

Ein anderes Gelbrandméannchen wurde einmal durch einen Tropfen
Zuckerwasser erregt, der von einem auf den Aquariumsrand gelegten
Brocken gezuckerten Fleisches, den es nicht schen konnte, an der
Glaswand herabgeiaufen war. Das Tier kletterte nun mit Hilfe seiner
Saugscheiben an der senkrechten Glaswand empor, bis es den Rand
und damit den Brocken erreicht hatte und lief} sich dann wieder riick-
wiarts ins Wasser fallen. Diese Beobachtung gab mir dann Veran-
lassung zu einer besonderen Versuchsanordnung (vgl. S. 413).

Als Ergebnis dieses Abschnittes kann festgestellt werden, dafl die
Dytisciden imstande sind, sich bei Ausschaltung anderer Reize dic
Nahrung allein vermége des chemischen Sinnes zu erbeuten. Besondere
Reaktionen gestatten es, festzustellen, ob ein bestimmter chemischer
Reiz iiberschwellig war.

¢) Erschiitterungs- und Tastsinn:

Es bleibt nun noch die Méglichkeit, dafl der Kafer auf Grund von
Brschiitterungs- oder Tastreizen oder vielleicht beiden zusammen sich
seiner Beute vergewissert. Es diirfte schwer fallen, die beiden Reize
voneinander getrennt darzubieten; es ist auch nicht bekannt, ob ihre
Wahrnehmung durch verschiedenc Rezeptoren vermittelt wird. So habe
ich sie hier zusammengestellt, will aber doch bei den folgenden Ver-
suchen erst die anfithren, die sich mehr an den Erschiitterungssinn
wenden, und dann erst die anderen erwihnen.

Ein leichter Wasserstrom, der iiber Kopf und Vorderteil, wie auch
tiber die Seiten des Tieres geschickt wird, findet meist eine kurze Be-
antwortung, indem sich der Kafer mit leichtem Bewegen der Antennen
vom Strom wegwendet. Durch Aufwiihlen oder leichtes Erschiittern
des Wassers mit einem Glasstibchen oder Abwerfen von Perlen neben
und vor dem ruhenden Tier kann dieses momentan zu Sachbewegungen
veranlaBit werden; es beruhigt sich aber stets sofort oder bald wieder.
Sehr haufig, namentlich bei nichthungrigen Individuen, erfolgt ein Ab-
drehen vom Erschiitterungspunkt.
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Werden dagegen einem ruhenden Dytiscus Taster oder Fiihler mit
einem reinen Glasstab bzw. Pinsel beriihrt, so erfolgt meist ein rasches
Zubeiflen, wobei sich der Kiafer mit einem leichten Ruck an den Stab
hingt. Je nach dem Hungergrad klammert er sich am Glas oder Pinsel
fest und l46t sich daran aus dem Wasser heben oder gibt den geschmack--
losen Korper sogleich wieder frei. Dall Tastreize beim Festhalten der
Beute stark mitwirken, geht auch hervor ausder hiufigen Beobachtung,
daB durch Chininpulver verekelte Fleischbrockchen, die ein Einzeltier
nach ganzkurzem Betasten weggeworfen hatte, vollig aufgefressen wurden,
wenn zwei Kifer gleichzeitig den Bissen erwischten. Die durch das
stete Zerren und Reillen hervorgerufene, stets erneute taktile Reizung
scheint dabei ausschlaggebend gewesen zu sein. Ich machte mir das
oftmals zunutze, wenn ich einem Gelbrand einen ihm wenig ange-
nehmen Brocken aufzuzwingen suchte; es geniigte dann, so oft der Kafer
sich wegwenden wollte, neuerdings das Fleisch in eine kurzzuckende
Bewegung zu versetzen, und es wurde mit Sicherheit wieder gefafit.

Wir koénnen jedenfalls feststellen, dall Erschiitterungsreize neben
taktilen das Tier mobilisieren kénnen, vielleicht auch beim Beutefang
Bedeutung gewinnen mégen; doch héngt die Beantwortung dieser Reize
sehr von der ,,Stimmung‘ des Tieres ab, sicher in weit héherem Mal3
als es bei chemischen Reizen der Fall ist. Bei néchtlich oder in den
Dimmerungsstunden jagenden Kafern gewinnen jedenfalls mechanische
Reize eine ziemliche Bedeutung.

d) Gesamtergebnis der Vorversuche:

Wir kénnen daher als Gesamtergebnis dieser orientierenden Vorver-
suche zusammenfassend feststellen : Die Dytisciden vermdgen sich bei Aus-
schaltung aller dibrigen Reize gut chemisch zu orientieren. Bei ihren nécht-.
lichen Raubziigen diirften sich aber wohl diesem fithrenden Sinn andere
helfend zugesellen: Erschiitterungs- und Tastreize fiihren sicher ebenfalls zur
Wahrnehmung und Lokalisation mancher schwimmenden oder kriechenden
Beute. Dem optischen Sinn ist aber eine Bedeutung fir den Beuteerwerd
abzusprechen. Vielleicht ist er mittelbar dadurch beteiligt, daf er den
Kafer mittels dessen negativer Phototaxis bei den néchtlichen Beute-
ziigen veranlaBt, helle, mondbeleuchtete Stellen seines Wohngewéssers zu
meiden und dunkle Plitze aufzusuchen, wo er dann ungesehen von Ver-
folgern und Verfolgten seinem Réuberhandwerk nachzugehen vermag.

II. Physiologische Untersuchun gen.

1. Geschmacksdressur.

Die in den Vorversuchen gewonnenen Ergebnisse lielen eine Ge-
wohnung an bestimmte chemische Reize am aussichtsreichsten er-
scheinen. Ich begann daher damit, auf Geschmacksstoffe zu dressieren;



an Wasserkifern und Fischen. 379

um dabei eine gleichzeitige geruchliche Beeinflussung fern zu halten,
war es notig, chemisch einfach definierbare, reine Geschmacksstoffe
zu verwenden, die natiirlich insofern ,,unbiologisch erscheinen, als sie
unter gewdhnlichen Bedingungen den Tieren niernals geboten werden.
Als Vertreter unserer vier Geschmacksqualitdten siill, saver, salzig,
bitter verwendete ich Traubenzucker, Hssigsiure, Kochsalz und Chinin-
sulfat, in erster Linie um die Parallele zu den Versuchen an der Ellritze
durch StriEck (10) vollkommener zu gestalten. Dabei kénnte aller-
dings der Einwand erhoben werden, daf} jedenfalls die Essigsiure den
anderen angewandten Stoffen nicht véllig gleichwertig gegeniibersteht,
denn sie besitzt auch einen ihr eigenen Geruch, der selbst bei starken
Verdtinnungen noch ziemlich deutlich bleibt.

Zu meinen Versuchen benutzte ich Konzentrationen der Losungen,
wie ich sie empirisch aus dem Verhalten der Tiere fiir am besten ge-
eignet fand1). Davon stellte ich mir dann gleich eine gréBere Menge
her, die in einer Flasche aufbewahrt wurde; nur in besonderen Fallen,
z. B. bei gelegentlich eingeschalteten besonderen Untersuchungen, ging
ich dann von diesen itblichen Konzentrationen ab und benutzte wesent-
lich hohere und geringere Konzentrationen, was dann immer (mit
Angabe der besonderen Veranlassung) im Protokoll vermerkt wurde.
Als geeignetste Losungen erschienen mir: eine bei Zimmertemperatur
(15° C) annshernd gesiittigte Traubenzuckerlésung, auf das vierfache
Volumen verdiinnt, eine ebensolche Kochsalzlgsung mit sechsfacher
Verdiinnung ~ (entspricht ziemlich genau 1f;, Molarissung) und
eine etwa 0,5 proz. Essigséiure (= etwa 1/, Molarlgsung). Bei Chinin
gestaltete sich die ganze Sache insofern anders, als ich nicht
danach trachtete, eine Anzahl der Tiere an chininhaltiges Futter zu
gewdhnen, sondern Chinin lediglich als das Schreckmittel benutzte, das
den Kifern jedes andere als das Dressurfleisch (z. B. siilles Fleisch)
verekeln sollte. Dann erscheint eben das Meiden des Warnfleisches als
eine ,negative” Dressur auf Chinin, und es gelingt so eindeutiger und
leichter, die Wahrnehmung und das Wiedererkennen des Bitterstoffes
durch irgendeinen der Schwimmkifer zu beweisen, als wenn versucht
worden wire, das Tier durch anfangs minimale, spiter gesteigerte Zu-
gabe von Chinin zum Futterfleisch an dessen Geschmack zu gewshnen.,
Bei ihrer recht grofien Empfindlichkeit gegen -Chinin, die ja dasselbe
gerade so als Schreck- und Strafmittel geeignet macht, hitten die Tiere
vermutlich so wenig von dem widrigen Futter genommen, daf sie schlieB-
lich kaum mehr ,normale” Reaktionen gezeigt hitten. v

So setzte ich Chinin jeweils dem Gegendressurfleisch (z. B. bei Salz-
tieren dem Zuckerfleisch) in gerade hinreichenden Mengen zu, die im

1) Die Schwellenwerte liegen naturgemiB wesentlich niedriger.
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Dressurverlauf dann dauernd verringert werden konnten. Der be-
treffende Koder lag dann in der entsprechenden Chininlésung, bis er
nach etwa 15 Minuten zum Versuch verwendet wurde; die Losungen
des Chininsulfates waren erst heifl gesittigte, wobei dann allerdings bei
der nachfolgenden Abkiihlung der gréBSte Teil des Salzes wieder ausfiel,
spater wurden nur mehr kalt gesdttigte Losungen hergestellt, die schlieB-
lich sogar noch verdiinnt werden konnten; erprobt wurden Ldsungen
von 1 Gewichtsteil Chinin auf 80 Gewichtsteile Wasser bis 1 Gewichts-
teil Chinin auf 1000 Teile Wasser.

Ich pflegte den einzelnen Dressurgang folgendermaflen zu gestalten:
Unser Tier solle beweisen, daB es die Geschmacksqualitdten siif und
salzig unterscheiden kann. Zu diesem Zweck bekommt es stets siifles
Fleisch als Futter, salziges Fleisch mit Chinin verbittert geboten. Um
aber die Komponenten siff und salzig unabhingig vom Fleischge-
schmack und zugleich méglichst intensiv zur Wirkung zu bringen, wird
dem Kifer stets erst mit einem von der entsprechenden Lésung durch-
trinkten Wattebiduschchen (spater Pinsel), das zu erwartende Fleisch-
stiickchen ,,signalisiert. Bei den meisten Kifern war es sogar bei
Dressurbeginn geboten, iiberhaupt nur mit jenen chemisch reinen Zucker-
und Salzlosungen zu arbeiten. Bif der ,,Zuckerkiifer’ in die Zucker-
watte, so wurde diese im gleichen Augenblick gegen ein kleines Stiick-
chen gezuckertes Fleisch vertauscht (Belohnung!), bi er in die Salz-
watte, so hatte er den widerlich bitteren Chiningeschmack, denn die
Watte war in heiigesittigte Chininlésung getaucht und dann wieder
getrocknet worden, bevor sic zum Versuch Verwendung fand (Strafe!).
Die einzelnen Variationen dieses Dressurverfahrens verweise ich in den
zweiten Hauptabschnitt der Arbeit, ‘der den psychologischen Ergeb-
nissen gewidmet ist. Es sei hier nur noch erwihnt, daBl die Tiere
schlieBlich sehr viel sensibler wurden, so dafl die Chinindosis zuletzt
nur mehr einen Bruchteil der anfinglichen darstellte. Es geniigte, ein
Stiickchen Watte oder den Pinsel in eine Lésung zu tauchen, die nicht
einmal kaltgesittigt (1 : 770) war, um die Tiere schon in die Flucht zu
jagen, obwohl bei Dressurbeginn nur mit heillgesittigten Losungen
die Abwehrreaktion erreicht werden konnte.

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

Dressurgeschmack Warngeschmack
6 Tiere siif} gegen salzig
3 siiB " sauer
5 salzig s siB
2 sauer " salzig
3 ., sauer ’s siil3.
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Positiv nenne ich das Dressurergebnis ‘dann, wenn ‘das Dressurtier
unter den gewohnten Bedingungen, aber in freier Wahl, vollkommen
im Dressursinn handelt, obwohl bei diesem Probeversuch das iibliche
Straf- oder Lobnmittel auBer ‘Spiel bleibt, wenn also in unserem Fall
ein ,,Zuckerkéfer auch dann vor dem Wattebduschchen Reiflaus nimmt,
wenn dieses nur reine Salzlosung-oder Chinin trigt und unmittelbar
danach einem gleichen Bausch zuschwimmt und ihn lingere Zeit be-
kaut, obwohl er nur in Zuckerlésung getaucht war. Ein , Salzkifer*
muB sich dann den gleichen beiden Wattebéllchen gegenubcr genau.
umgekehrt benehmen.

Bei noch besserem Ergebnis darf sich das Tier auch reinem Zucker-
und Salzfleisch gegeniiber nicht anders benehmen, ein Zuckertier muf
also etwa gut schmeckendes Salzfleisch abweisen, was bei der FreBgier
dieser Rauber sehr viel bedeutet.

Es sei nun an einer Anzahl von Protokollen dargetan, wie sich das
Dressurergebnis bei einzelnen Tieren gestaltete. Da der Dressurverlauf
selbst hier ohne groBeres Intecresse ist, seien nur Protokolle aus den
letzten Tagen der einzelnen Dressurgénge wiedergegeben, bzw. besonders
markante Protokolle aus dem Dressurgang, wobei zu bemerken ist, daB
die Lressurversuche Mitte November begonnen hatten.

.Fiir simtliche Protokolle gilt: ’

+ = positive Reaktion = ZubeiBen;

negative Reaktion = entschiedene Abkehr oder Flucht;

x = Betasten des Koders; .

0 = Ausbleiben jeder Reaktion;

Bel. = Belohnungsbrocken;

Pause = Pause von etwa 15 Minuten.

Zwischen den einzelnen Reaktionen liegen Pausen von 10—30 Sekunden.

Es folgen zunichst Protokolle von zwei Kifern, die auf sifl gegen salzig
dreseiert sind: ’ .

Lafer 1: 23.1. (nach etwa dreimonatiger Dressur): Salzwatte: — (! iiber
Nacht), —, —, —, —, Zuckerwatte: sofort +; Bel.; Pause; Salzwatte: —, —;
Bel.; nach 1 Stunde X, — Kontro]l'»ersuch mit reiner Salzlésung: —, —;
Pause; —,—, Pause: —, — Bel

26. I1. reine Salzlosung —, —, —; reine 7uckerwa.tte 4 ; Bel.; nach Pause
vor Salzwatte —; 1/, Stunde spatcr Salzfleisch + Chinin- ., —, —; Zucker-
fleisch: sofort + ; Bel.

27. 11. Salz“attc +, —, —, —, —,; Zuckerwatte: sehr energlsch +; Bel.
Macht bei mchrmahoem Wechsel mit Kontrollversuchen keirien Fehler.

Kifer 6: 23. 1. Salz“atto + Chinin: x, +, +, —, x, —, —; Pause x, x;
Zuckerwatte:sofort +; Bel.; 1 Stundespiter: Sw.+Ch.:x, —, —, x,—; Pa.use;
reine Salzwatte: —, — Pause —, —; reine Zuckerwatte: sofort +; Bel.

26. I1: Das Tier saB in Atemstellung unbeweglich Am Wasserspiegel. Nun
lieB ich ihm eine Spur Salzfleischsaft tiber den Kepf flicBen; keine Suchreak-
tion (!), nur ganz leichtes Bewegen der Fiihler und Wegziehen des vom Saft
direkt getroffenen Fiiblers. Darauf-Probe mit Zuckerfleischsaft: sofort heftigcs
Umdrchen und Suchen. Bel.; nach Pause:-Chininsalzfleisch: —, —, —; Kon-
trollversuch mit reinecm balzpmsel - = 7uckerpmsel +; Bel
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2. I11.: Salzpinsel: —, —, —, —; Zuckerpinsel: +, sehr scharf; Bel.; Salz-
pinsel: —, —; Zuckerpinsel: +, diesmal weniger lebhaft. Bel.

Kifer 4 der Gruppe salzig gegen siil (nach zweimonatiger Dressur):
23. I.: Zuckerpinsel -+ Chinin: <+, +, —, —, —, —; reiner Salzpinsel: +; Bel.;
nach Pause: Zp. 4+ Ch.: +, —, —; reiner Zuckerpinsel: —, —; Salzpinsel: + ; Bel.

30. I.: Reiner Zuckerpinsel: — (!); Salzpinsel: ungemein lebhaft +; Bel.;
Zuckerpinsel: x, —, -—; Salzpinsel: =; Bel.; 1/, Stunde spater gegen reinen

Zuckerpinsel: 0, gleich darauf —; Salzpinsel: -+ ; Bel.
10. II.: Zuckerpinsel: —, —; Salzpinsel: +, etwas z6gernd; Bel.; mehrmals
Wechsel: stets richtig.

Tier 2 der Gruppe sauer gegen siB (nach etwa zweimonatiger Dressur):

28. I.: Zuckerwatte: +, +, —; Essigwatte: +; Bel.; Pause; Zuckerpinsel:
—; 3 Stunden spater gegen Zuckerpinsel: —; Bel. ‘

6. 11.: Zuckerpinsel: —, langsam, aber sehr deutlich; —; Essigpinsel: +,
ebenso deutlich; Zuckerpinsel: —; Essigpinsel: +; Bel.

9.1I. {ist sehr hungrig): Zuckerwatte: +, —, —; Essigpinsel: +; Bel.;
nach Pause: x, —; nach 3 Stunden gegen Zuckerpinsel: +, —, —; Essig-

pinsel: +; Bel.

Die Fluchtbewegung (—) besteht darin, daf} der betreffende Kifer
bei Anndherung des siiflen oder salzigen Wattebausches (oder Pinsels)
bis auf einen oder 1/, cm erst 1—2 Sekunden vorsichtig seine Fiihler
und Taster bewegt, sich damit iiber die Natur des betreffenden Objektes
orientiert und dann beim Erkennen des Warngeschmackes ruckartig,
meist mit einer raschen Wendung um 180° nach riickwirts, die Flucht
ergreift, manchmal derart stark, dal} das Tier mit einem kraftigen
Knall an die gegeniiberliegende Glaswand anprallt. Doch wechselt die
Intensitdt dieser Fluchtbewegung von Tier zu Tier und von Fall zu
Fall, und ich habe daher auch jenc Reaktionen einbezogen, wo das Tier
sich einfach in entschiedener Weise von der dargebotenen Watte abkehrt
und wegschwimmt.

Bei 19 Tieren wurde in der auf S. 380 angefiihrten Gruppenanord-
nung die Dressur durchgefithrt. Bei sdmtlichen Individuen wurden
wenigstens so weitgehende Dressurerfolge erzielt, dal gegen Endé des
tiglichen Dressurpensums eine fehlerfreie Reaktion Platz griff. Wenn
es sich auch schon in den gegebenen Protokollen an der gegen Ende
der einzelnen Versuchsreihen abnehmenden Zahl der Fehler und der
dazu reziproken Zunahme der prompten Fluchtbewegungen gegeniiber
jedem Warnreiz ausdriickt (vgl. Protokoll vom 23.1. bei Tier 6 siil3
gegen salzig, u. a.), so sei doch als geradezu schematisches Beispiel ein
auf S. 420 anderweitig ausgewertetes Protokoll wiedergegeben. Dieses
hilt den Dressurgang eines Tages genau fest, kénnte aber zugleich als
schematisch abgekiirzte Wicdergabe des gesamten Dressurverlaufes
gelten.

Es handelt sich wieder um Tier 1 der Gruppe sii} gegen salzig. Protokoll
vom 16.1I., nach etwa dreimonatiger Dressur; zu beachtenist aber, daB
diesem Dressurakt eine viertagige Hungerpause vorangegangen war, wihrend
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der der Gelbrand das bis dahin Gelernte wieder teilweise vergessen hatte: Salz-
watte + Chinin: +, +, +, +, X, Pause;-x, X, +, x, Pause: x, +, —, —;
Pause: —, —; Zuckerpinsel: sehr lebhaft + ; Bel.; Pause: Salzwatte - Chinin:
x (1), x, x,—, —; Zuckerpinsel: -+ ; Bel.; nach 2'Stunden: Salzwatte + Chinin:
—, —; Zuckerpinsel: +; Bel.; nach Pause mit reinem Salzpingel: —, -—;
Zuckerpinsel: +; besonders lebhaft; Bel., Bel.

Wie in diesem Protokoll-die anfinglichen Fehler einer allméahlich
wachsenden Sicherheit in der Unterscheidung von Dressur- und Warn-
reiz weichen, aber eine gelegentliche Pause doch wieder einen Riick-
schlag bringt (s. {!1), so trat bei gleichmafBiger Durchfithrung der Ge-
samtdressur bei fast allen Tieren rasch der Einzelerfolg auf; vorr Tag
zu Tag wurde nach der ,,Ubung‘‘ die Refraktirphase linger, d.h. das in
einem bestimmten Dressurgang Gelernte blieb iiber immer gréflere
Pausen hinweg erhalten und bei 15 Kéfern erreichte ich es, daBi die
Nachwirkung eines Dressuraktes noch den Anfang des Tags darauf
folgenden Dressurganges fehlerfrei gestaltete. (S. Protokoll von Tier 4
der Gruppe salzig gegen siil vom 30.1.; ebenso das allererste Protokoll.)
Bei besonders gut geeigneten Kéfern wurde sogar iiber 3—4tégige
Pausen hinweg das Gelernte in allen Abstufungen erhalten; eine Stigige
Nachwirkung erreichte ein Dressurgang in einem Fall, iiberschritten
wurde diese Zeit aber nie.

Kein einziger der zur Dressur verwendeten Schwimmkifer versagte
so vollstandig, daf nicht wenigstens nach lingerem ,,Uben* fehlerfreie
Versuchsreihen das Ende der einzelnen Tagesdressur beschlossen.

Es ist fur den damit erbrachten Nachweis des geschmacklichen
Unterscheidungsvermdogens der Dytisciden im Prinzip belanglos, ob der
Dressurerfolg infolge des schlechten ,,Gedéchtnisses der Schiler auf
die einzelne Tagesleistung beschrinkt bleibt, oder ob er iiber lingere
Pausen hin nachwirkt, d. h., ob die Refraktirzeit von kurzer oder
langer Dauer ist. Es wird nur durch die allméhliche, im Dressursinn
gerichtete Verbesserung im Verhalten der Tiere, eben durch deren
,,Lernen, noch anschaulicher gemacht, was schon der Gang eines
erfolgreichen Tagesprotokolls beweist:

Die Dytisciden besitzen die Fdahigkeit zu schmecken und bestimmie,
uns. verschieden erscheineride GQeschmacksqualititen, ndmlich sif, salzig,
sauer, bitter, ebenfalls zu unterscheiden. So lassen sie sich aur dem Wege
der Dressur daran gewéhnen, auf einen bestimmien Geschmacksreiz stets
mit einer nunmehr biologisch damit verkniipften Bewegung zu antworten
-(Zuschnappen) wdhrend ein bestimmiter anderer Geschmacksreiz: eine
ebenwso damit verbundene, der ersten enigegengeseizte Bewegung ausldst
(Fluchireakiion). Die schliefilich erzielte Sicherheit im Verhalten der
Tiere lift auf eine deutlich getrennte Wertung der differenten Geschmacks-
reize schlieflen, d. k. fur uns verschiedene Geschmdicke erscheinen auch thnen
verschieden.
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2. Gerucksdréssur.

Die Dressierbarkeit auf verschiedene Geschmicke war nach dem
allgemeinen Verhalten der Tiere beim erstmaligen Begegnen der an-
gewandten Reizstoffe zu erwarten. Sie zeigten damals schon eine so
ausgesprochene Vorliebe fiir gesiiites Fleisch oder reinen Zucker und
einen so deutlichén Abscheu vor den bitteren Chininbissen, daB schon
damit ihr chemischer Sinn pewiesen war,

Es blieb nun fraglich, ob die Dytisciden nur zu schmecken ver-
mogen oder ob bei ihnen der Nachweis eines an besondere, von den
Geschmacksorganen morphologisch verschiedene Geruchsorgane ge-
bundenen Geruchssinnes gelingen wiirde, der in den gleichen Duftstoffen
adiquate Reize besitzen wiirde ‘wie dic Nase der Wirbeltiere. Wenn
letzteres der Fall war, so muBlte auch eine Dressur auf Geruchsreize
gelingen, die wieder die Unterscheidung eines Dressur- und Warn-
geruches zum Ziele hatte. DaB die Kiifer cin hinreichendes Assoziations-
vermégen besitzen, war ja nun schon erwiesen.

Zunichst war es aber geraten, wieder durch besonderc Vorversuche
eine ungefihre Umgrenzung der Dressuraussichten auf diesem Gebiet
vorzunehmen. Wir wissen ja bisher nur, dafl die Tiere einen feinen
chemischen Sinn besitzen, ferner dalBl sie mit Sicherheit zu schmecken
und Geschmicke zu werten vermogen.

-Fiir den Geruchssinn fillt dann noch die Frage ins Gewicht, ob er dem Kafer
nur so lange Reize aus der Umwelt vermittelt, als deren Medium das Wasser ist,
oder ob der Dyitscus auch bei seinen gelegentlichen Wanderungen am Land und
iiber Land dem Geruch eine gewisse Fithrung verdankt. Doch sei dies vorliufig
zuriickgestellt, wenn auch von den folgenden Vorversuchen einige die Tierc in
der Luft, auf einer Ziegelplatte sitzend, antreffen.

Zunichst interessiert das Verhalten der Kifer gegeniiber ,,addquaten‘’ Reizen.
Ein hungriger Dytiscus nahm eine stillsitzende Libellenlarve, die ich in sein Becken
gebracht hatte, erst wahr, als er sic bei lingerem Umbherstreifen zufillig einmal mit
der Fiihlerspitze beriihrte; zuvor war er mehrmals achtlos an ihr vorbeigerudert.
Ebenso wurde ein briinstiges Mannchen auf ein zu ihm versetztes Weibchen erst
aufmerksam, als es im Vorbeischwimmen dessen Vorderbrust mit dem Fiihler
streifte. Erregt suchte es sich nun sofort auf seinem Riicken zu verankern.

Diese Beobachtungen scheinen doch auf einc alarmierende Wirkung der
chemischen Reize hinzudeuten und lassen vor allem eine rasche Orientierung
mit Hilfe eines ,,Nah“- oder Kontaktgeruchs wahrscheinlich werden, da nor-
malerweise kurze Beriihrungen chemisch ncutraler Objekte, wie Glas oder Kork-
stiickchen, mit der Fiihlerspitze niemals zu einer derartigen Reaktion fithren. Ein
Kontaktgeruch diirfte auch wirksam gewesen sein, wenn das gleiche Dytiscus-
Minnchen nach Versetzen zu einem Cybister-Weibchen wiederholt sich auf
dessen Riicken verankerte, nach ganz kurzem Betasten desselben mit den
Fithlern und Maxillartastern-aber von ihm ablieB; doch mag hier immerhin
auch der GréBenunterschied mitgewirkt haben1).

1) BLI&N;:K (7) ist der Ansicht, daBl beim Aufsuchen der Weibchen durch
die Dytiscus-Mannchen der chemische Sinn eine groBe Rolle spielt; er glaubt,
daB dem Dytiscus-Weibchen ein spezifischer Geschlechtsduft zukommt.



an Wasserkiforn und Fischen. 385

Um weiter auf die Riechfihigkeit der Schwimmkéfer schlieen zu konnen,
mufliten ihnen reine Riechstoffc geboten werden, die aber keinerlei atzende
Wirkung ausiiben durften. Wurde einem ruhig sitzenden Tier ein Glasstab
vorgehalten, der erst in einige Tropfen des stark duftenden Wintergriinosls ge-
taucht und dann unter dem Strahl der Wasserleitung abgespiilt war, so geriet
jeder Kafer in groBle Erregung, selbst dann, wenn nur mchr so wenig Duftstoff
am Glasstab haftete, daB eine unbeeinflufite Person nichts mehr von ihm wahr-
nehmen konnte. Mit dem vorher abgespiilten anderen Ende des gleichen Glas-
stabs gelang jedoch die Reizung nie. Positive Reaktion zeigten aber wieder
samtliche Tiere, wenn ihnen aus einer reinen Pipette einige Tropfen einer Losung
von Cumarin oder kiinstlichemi Moschus in Wasser tiber Antennen oder Kopf
getranfelt wurden; schwimmende Kaifer zeigten stets typisch das ruckhafte
Halten und Tanzen an einer Stelle, wo kurz zuvor cine Spur der gleichen Losung
ausgespritzt worden war. Auch hier ficlen die Gegenversuche mit gewéhnlichem
Wasser negativ aus.

Zum SchluB betrachten wir ecinen Gelbrand, der auf eciner schrig stehenden
Ziegelplatte iiber das Wasser gckrochen ist und dort schon seit 2 Stunden un-
beweglich verharrt (so daB das Chitin seiner Elytren vollkommen trocken
eracheint), wie er einen stark nach Moschus duftenden Fleischbrocken in etwa
1 cm Entfernung nach 8 Sekunden mit seinen ins Zittern gekommenen Fiihlern
anpeilt. Dann folgt das ganze Tier nach weiteren 6 Sekunden seinen Fiihler-
spitzen und faf3t nun den Brocken. Mit einem Tropfen Cumarinlésung gestaltete
sich der ofter wiederholte Versuch stets ebenso, nur durfte die Duftkonzentration
nicht unter einen gewissen Wert herabsteigen, der aber noch weit iiber dem
menschlichen Schwellenwert licgt?).

Durch diese Vorversuche inner- und auBerhalb des Wassers wird
wahrscheinlich gemacht, daB den untersuchten Tieren ein Geruchs-
vermdgen zukommt, noch nicht aber untersucht, ob auch verschiedene
Geriiche auseinandergehalten und wieder erkannt werden. Dies zu
untersuchen, ist nun wieder Sache der Dressur, wobei die Technik
nahezu die gleiche bleibt, wie bei der Geschmacksdressur. Von den
angewandten Riechstoffen Cumarin und kinstlicher Moschus?) wird
cine kalt gesittigte (deutlich duftende) Losung hergestelit.

Dann sind je drei Uhrschilchen notig, von denen eins die reine
Riechstofflssung, eins das gleiche 4 Kalbfleischstiickchen, das letzte
Riechstofflosung 4 Fleisch - Chinin enthilt. Die auf Moschus zu
dressicrenden Tiere bekommen erst mit einecm Pinsel Cumarin oder
Moschus signalisiert; der Warngeruch Cumarin verschafft dann mit
dem Chiningeschmack dem Tier beim Anbeiflen dic Erfahrung, daB

1) Der Verlauf des Versuchs hiangt einigermaBen von dem Grad der Herab-
minderung der Reizbarkeit solcher ,,Trocken‘‘tiere ab; wenn sie schon iiber
1 Stunde vollkommen regungslos (schlafend?) im Trocknen sitzen, so reagieren
sie béufig selbst auf Berithrungen ihrer Beine und Fiihler mit dem Glasstab
nicht und miissen erst ziemlich derb von ricckwirts angestoBen werden, bis sie
plétzlich unter lebhaftem Fihlerzitiern mit einer eiligen Drehung in das Wasser
zurickstreben.

2) Bezogen wurden diese Stoffe von der Firma Schimmel & Co., Miltitz
bei Leipzig.

Z. f. vergl. Physiologie Bd. 4. 26
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Cumarinfleisch bitter schmeckt; dagegen wird das Zugreifen bei Mo-
schusgeruch mit gutem Moschusfleisch belohnt. Die Dressur auf Cu-
marin verlauft natiirlich gerade umgekehrt. Es versteht sich, daf fiir die
beiden Geruchsstoffe je ein besonderes Instrumentarium, bestehend aus
Chrglisern, Pinsel, Pinzette und Pipette, verwendet wird.

An sich 1aBt hier die Versuchstechnik auf ein rasches Gelingen der
Dressur hoffen, denn das Signal, ein Geruchsreiz, geht getrennt von
dem nachfolgenden geschmacklichen Eindruck, kommt also zeitlich
und seiner Qualitit nach deutlich und isoliert zur Wirkung. Doch steht
dem ein sehr viel groflerer Mangel gegeniiber, der stérend in den Dressur-
verlauf eingreift. Der Geruchsreiz, das Signal, ist und bleibt eben
hauptsiichlich Signal, d. h. das Tier pflegt unter allen Umstinden e¢in
Objekt, das auf Grund von Duftreizen gefafit wurde, erst noch einer
genaueren und jetzt geschmacklichen Priifung zu unterziehen, che es
entweder gefressen oder weggeworfen wird. Das ist biologisch voll-
kommen verstandlich, erschwert aber die Dressur auf Geriiche ganz
auBerordentlich. Der Kifer ist eben gewshnt, jeden Geruchsreiz lediglich
als Meldung aufzufassen, dall etwas chemisch Aktives in der Nahe sei,
moglicherweise eine Beute. Weitere Bedeutung diirfte dem Geruchs-
sinn fiir den Beuteerwerb im Freien kaum zukommen. Die genauere
-Priifung auf FreBbarkeit eines Objektes bleibt stets dem Geschmack
iberlassen.

Es lieB sich diese Schwierigkeit einigermallen beheben, wenn dem
Dressurkiifer die Moglichkeit beschrinkt wurde, cine erfaite” Beute
ynoch vor dem endgiiltigen AnbeiBen auf ihre Brauchbarkeit zu kon-
trollieren. Beobachtet man némlich den Vorgang jener Priifung ge-
nauer, so sieht man, daB das Tier dabei den betreffendery Brocken mit den
Vorderbeinen nach allen Richtungen dreht, und ihn in den Bereich
der Mundtaster hilt, dic lebhaft an ihm herumtupfen. Auch wihrend
des FreBaktes bleiben diese in lebhaftester Tatigkeit. Jedenfalls sind
sie Trager von Geschmacksorganen und iibernehmen eine geschmack-
- liche Vorpriifung der Nahrung, che diese die Mundhdhle erreicht; aus
spiateren Angaben wird ersichtlich, daff auch dort noch Geschmacks-
organe in reicher Anzahl vorhanden sind. Wird nun dem Dressurtier
durch Wegnahme der Mundtaster die Moglichkeit entzogen, jene ge-
naucre Priifung cines Nahrungsbissens mit Hilfe des Geschmacks aus-
‘zuiiben, so werden fiir ihn die Geruchssignale schon viel bedeutsamer;
er lernt ihnen mehr Aufmerksamkeit zu widmen und legt nun seine
Untersuchung iiber die Tauglichkeit des Brockens soweit als moglich
schon in diese Phase des Beuteerwerbs; dadurch gewinnen auch die
sonst weniger wirksamen, kiinstlichen Duftsignale an Bedeutung, die
Dressur auf diese Gertiche wird leichter.’
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N AGEL (8) unterscheidet bei der Titigkeit des chemischen Sinnes der Wasser-
tiere wihrend des Beuteerwerbs drei Phasen sciner Wirksamkeit: 1. Erste Wahr-
nchmung diffus verbreiteter Stoffe. 2. Feststellung des Reizsenders infolge zu-
nchmender Konzentration der Duftstoffe bei Annadherung an den Diffusions-
herd; Auslosen des ZubeiBens. 3. Geschmackliche Priifung des ergriffenen
Gegenstandes zwischen den IreBwerkzeugen.

In Anwendung dieses Schemas auf die Dytisciden konnen wir das oben
Gesagte nun auch so formulicren: Die Tatigkeit des Geruchssinnes erstreckt sich
nur auf die beiden ersten Phasen, die dritte fallt unter allen Umsténden in den
Bereich des Geschmackssinns, Soll eine Geruchsdressur Erfolge zeitigen, so mufd
die dritte Phase nach Méglichkeit unterdrickt werden, wihrend dafiir irgendein
Wegweiser geboten werden mull, der schon in der ersten und zweiten Phase
eine Orientierung iiber die Natur des Reizobjektes gestattet. Dieser Weiser ist
der Dressur- bzw. “"ér_ngeruch.

Der Beginn der Geruchsdressur lag wm den 10. ITL. herum; bis zum
23. 11I. bekam aber jedes Tier nur téglich nach dem Dressurgeruch
duftendes Fleisch, um ihm Gelegenheit zu geben, sich an das necue
Merkmal zu gewcéhnen. Die ersten Proben mit dem Warngeruch er-
weckten dann groBle Hoffnnngen, denn Tier 1 der Gruppe Moschus
gegen Cumarin bil z. B. nur zweimal heftig in Chininwatte, die zuvor
in Cumarinfleischsaft gelegen hatte. Fortan folgte nach diesem Proto-
koll sehr energisch die Fluchtbewegung; sobald aber der Moschuspinsel
kam, wurde der Kiifer wieder interessiert und frafi den zur Belohnung
gegebenen Moschusfleischbrocken restlos auf. Ahnlich giinstig lauten
die Angaben iiber das Verhalten der anderen Tiere.

In den folgenden Protokollen gehéren ,,Moschustiere’* zur Dressur-
gruppe: Moschus gegen Cumarin, ,.Cumarintiere’ zur Gruppe: Cumarin
gegen Moschus. In einigen Protokollen stehen hinter den Reaktions-
symbolen eingeklammerte Zahlen; sie geben an, wie lange die betreffende
Handlung wihrte.

Am 27. TI1. zum erstenmal Fleisch mit dem Warngeruch verwendet. Trotz-

dem wurde bei Moschustier 1 und Moschustier 6 schon recht schéneg Verhalten
beobachtet. Mo.-Tier 6: Cumarinfleisch — Chinin: <+, +, x, -, —; Mo.-

Fleisch: kriftiges +; Bel.; nach Pause: Cumarinfleisch: +, —, —, —: auf
Mo.-Fleisch wieder +; Bel. Bei dieser Fiitterung war es besonders auffallend,
wie deutlich die Flucht und unmittelbar darauf das Zugreiten war. Schon die
Tatsache, daB auf mchrmaliges ausgesprochenes Fliichten vor Cumarinfleisch
bei Ubergang zu Moschusfleisch sofort wieder ein ZubeiBen erfolgt, ist heweisend
fir das Vorhandensein cines Geruchsunterscheidungsvermégens.

Bei Mo.-Tier 1 machte ich folgende Beobachtung: Das Tier sal ruhig, nun
naherte ich dem rechten Fiiblerende Cumarinfleisch; keine Reaktion; ich
streichelte damit wibrend 22 Sekunden ganz lcicht die Fiihlerspitze: kein Er-
folg; nun wiederholte ich das gleiche mit Moschusfleisch, nach 4 Sekunden
folgte lebhaftes . (Hier ist wohl moglich, daBl der Kifer erst geschlafen hatte
und vielleicht durch cine ctwas stidrkere Bewegung erwacht warl),

1) Die Vermutung, daB die Dytisciden ,,sch]af'en“‘, habe ich ja schon auf
S. 383 ausgesprochen und damit begriindet, daB ihre Reizbarkeit wihrend dieser
Zeit ganz bedeutend herabgesctzt erscheint.

26*
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Ahnliche Beobachtungen folgten ofters. Am 31. 1L 2. B. gibt das Proto-
koll des Cumarinkéfers 1 (Cumarin [= Cu] gegen Moschus [= Mo] folgendes
Bild: Mo.-Fleisch + Chinin: + (9 Sekunden), + (2), dann sehr erregt, tanzt
wie toll immer am gleichen Fleck und beachtet Mo.-Fleisch gar nicht mehr;
nun wird es gegen Cu-Fleisch ausgetauscht: sofort + ; Bel.; Pause; sitzt rubig,
zeigt bei Annéherung von Mo-Fleisch keine weitere Reaktion als leises Fiihler-
zittern; nach etwa 7 Sekunden plotzliches Herwenden, kurzes Wittern, dann
sehr energische Flucht; nochmals Mo-Fleisch: —, —; Cu-Fleisch: +; Bel.
Wlederholung richtig; nach 1/, Stunde nochmals ein fehlerhaftes + (!), dann
—, —; Kontrolle mit Cu-Fleisch: sofort richtig; Bel.

Am 1. IV. Mo-Tier 1 (Mo gegen Cu): Cu-Fleisch + Chinin: + (6), —, —
(immer sehr energisch, schon bei Anniherung an die Fiihlerspitzen); Pause,
bleibt jetzt bei Beriihrung (!) der Fiihlerspitzen mit Cu-Fleisch ganz gleich-
giiltig; zieht nur Fiibler nach hinten; Mo- Flelsch sehr aufgeregtes +4; Bel.;
Pause; sehr aufgeregt; frift nichts mehr.

Es geht schon aus diesen Angaben hervor, daB sehr bald ahnliche
Erfolge im Laufe der einzelnen Dressuriibung erzielt werden konnten
wie bei der Geschmacksdressur.

Auch Wahlversuche von der Art, dall dem ruhenden Tier gleich-
zeitig Cumarin- und Moschusfleisch an die beiden Fiihlerspitzen in
gleichem Abstand und Tempo herangebracht wurde, fielen stets richtig
aus. Dann blieben aber weitere Fortschritte bei allen Dressurkifern
iiber Monate hinweg aus; es war nicht zu erreichen, daf ein Tier die
Geruchsdressur iiber eine lingere Pause hinweg, ja nur itber-die Nacht
behielt; ich habe die Begriindung dafiir schon zu geben versucht. Jede
Dressuriilbung begann mit mehrmaligem Einbeiflen in das schlechte
Fleisch, wobei zwar die Dauer dieser Kontrollen mit jedem neuen Zu-
greifen sich verkiirzt, bis zum néchsten Tag jedoch wieder der iibliche
Riickschlag eintritt. Am konstantesten blieb die Reaktion bei Moschus-
tier 2 (der Gruppe Moschus gegen Cumarin). Diesem Exemplar hatte ich
am 24. TII. alle Mundtaster entfernt. Wenn es vor der Operation wie
alle anderen mehrere Sekunden brauchte, ehe es einen schlecliten Bissen
weggab, s0 war von nun an jene Priifung stets in 1/,—1 Sekunde er-
ledigt. Es sei zum Vergleich das Protokoll-des sonst gut reagierenden
Moschuskifers 1 und des tasterlosen Moschuskéfers 2 gegeben, zu dem
zu bemerken ist, daf seit 4 Tagen nicht dressiert worden war. (Die
Protokolle zeigen das Verhalten der beiden Individuen nach 2 Monaten
Geruchsdressur.)

'14. V. Mo-K. 1: Cu-Fleisch + Chinin: + (47), + (11), + (1), +(4), + (1), x
(Wahlversuch mit Annaherung beider Fleischsorten sofort von Erfo]g, das Mo-
Fleisch wird ergriffen); Bel.; Pause: Cu-FL + Chinin: + (16), + (}/5), x (2),
x (3), —, kurzes Nachschwimmen mit folgendem —; M-Pinsel: seh.r lebhafte
Suciibewegungen, folgt dem Pinsel durch das ganze Becken; Bel.; Pause: Cu:
—, —; Mo-Pinsel: +, Bel. :

Mo-K. 2: Cu-Fleisch -+ Chinin: + (2), + (1), + (1), —, —, —; Mo-Fleisch:
+, ungemein energlsch sucht mit einem Ruck den Broeken z fassen, Bel.;
Paise; Cu-FL + Ch.: nach —, —, wird das Tier ganz gleichgiiltig gegen Cu- Pinsel;
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sogar gegen reines Cu-Fleisch 0, 0, 0, reagicert absolut nicht; Mo-Fleisch: sehr
ruckartig +, schwimmt nach; Bel.

Der Unterschied dicser beiden Protokolle, der seit der Taster-
amputation an Moschuskéfer 2 bei jedem Dressurakt neu auffillt, drickt
sich offenbar darin aus, dall das tasterlose Tier erstens weniger Fehler
macht, zweitens die Priifung cines einmal angebissenen Objekts auf
seine Frelbarkeit hin in wesentlich kiirzerer Zeit zu Ende fiihrt als der
normale Kéfer. Das beruht eben darauf, dafl dem Moschuskifer 2 durch
dic Operation jene Sinnestriiger entfernt sind, denen im allgemeinen
diese Aufgabe in erster Linie zufallt. Damit ist die NacELsche Phase 3
in ihrer Bedeutung sehr beschnitten, was zu einer stirkeren Betonung
der Phasen 1 und 2 fithrt, und so den Vorsprung des tasterlosen Kéfers
in bezug auf die Dressurfortschritte veranlaBt. Eine genauere Be-
gritndung dieser Erklarung folgt spiter (s. S. 392).

Ein besonderes Merkmal fir die Wirksamkeit der Dressur ergab sich
bei Moschuskafer 6. Dieser muntere Kifer zeigte sehr schén die Tanz-
bewecgungen bei chemischer Reizung geniigender Intensitit. Er war
nun bei jeder Einzeldressur soweit zu bringen, daf} er nach 2—3maligem
Fehlbeiflen bei Wahrnehmung von Cumarin nicht mehr reagierte, bei
Wechsel des Duftstoffes aber sofort wieder aufs lebhafteste zu tanzen
begann, wobei gelegentlich ganz tolle Spriinge mit unterliefen.

Die bisher mitgeteilten Beobachtungen iiber das Gelingen der Ge-
ruchsdressur im kurzdavernden Versuch kennzeichnen im wesentlichen
dic Héchstgrenze des bei dieser Dressur Errcichbaren. Wir wollen sie
nochmals kurz zusammenfassen: Bietet man den Schwimmkafern neben
einem Dressurfleisch, das durch einen besonderen Geruch gekenn-
zeichnet ist und ihre alleinige Nahrung darstellt, ungenicBbar-gemachte
Fleischbréckehen von einem anderen Geruch, so lernen die Tiere bald,
die Duftreize als Unterscheidungsmerkmal zu beachten. Sic wenden
sich dann, nachdem sic wiederholt in das bittere, durch den Wamn-
geruch bezeichnete Chininfleisch gebissen haben, bei weiterer Reizung
mit dem gleichen Kéder energisch von diesem ab, um sofort lebhaft
zuzubeiffen, wenn ihnen nun das Dressurfleisch geboten wird. Schon
vor Beriihrung mit einem angendherten Fleischstiickchen entscheiden
sie sich dann fiir oder gegen das AnbeiBlen und wihlen bei gleichzeitiger
Darbietung beider Reize stets richtig den ,.eriaubten‘ Futterbrocken aus.

Es gelingt also, die Tiere soweit umzustimmen, daB sic wihrend der
refraktiren Phase auf die geschmackliche Priifung (Nacrrsche Phase 3)
gewitterter Beutestiicke verzichten und schon durch geruchliche Unter-
scheidung feststellen, ob ¢in Objekt geniefbar sei oder nicht. Dabei
ist es gleichgtiltig, ob der Triiger des Warngeruches reines oder bifiteres
Fleisch ist. Die gewonnene Erfahrung iiberdauert aber selten mehrere
Stunden und erreicht nicmals einen vollen Tag.
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Es werden im folgenden Kapitel ausfiihrlichere fortlaufende Pro-
tokolireihen gegeben, daher sei -hier mit folgender Feststellung ge-
schlossen: _

Bei Verzicht auf psychologische Ergebnisse ist der Zweck der Ge-
ruchsdressur insofern erreicht, als die kurzlebigen Erfolge beweisen, daf
den Dytisciden ein- Unterscheidungsvermdgen fir verschiedene Geriiche
zuzusprechen tst. :

Fiir den Wert dieser” Feststcllung ist cs eben auch ohne wesent-
liche Bedeutung, ob das Gelernte, nimlich dic sichere Wertung von
zweierlel Geruchsreizen unter einem bestimmten Gesichtspunkt, iiber
kurze oder lingere Frist erhalten bleibt.

3. Uber die Lokalisation von Geschmacks- und Geruchssinn.
a) An welchen Stellen des Kopfes sitzen Chemorezeptoren?

Das nédchste Interesse wendet sich nun der Frage zu, wo der Sitz
der Geschmacksorgane zu suchen sei und welche Korperteile als Triger
der Geruchsorgane zu gelten haben, ferner welchen Sinnesorganen
iiberhaupt chemische, speziell Riechfunktion zukommt. Es lassen sich
hier Auseinandersetzungen mit den Befunden NacELs (8) nicht ver-
meiden; da diesc zum grofen Teil in die grofle Dytiscus-Monographie
von KorscHELT (6) eingegangen sind, kann auch an diesen Angaben
nicht voriibergegangen werden.

Vorliufig kurz zusammengefalit, gipfeln sie in. den Feststellungen,
daB

1. eine Unterscheidung von Geschmack und Geruch bei Wassertieren
abzulehnen sei, weshalb bei ihnen séimtliche chemischen Reize fiir ge-
schmacklicher Natur anzusprechen wiren,

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

Doch auch hier seien vor den speziell darauf gerichteten einige
Gelegenheitsbeobachtungen angefiihrt.

Ein noch undressierter Kéfer stoft einen unter Iebhafter Erregung
bekauten Brocken von Moschus-Chininfleisch sofort von sich, wenn ihm
ein Stiickchen Cumarin-Fleisch (oder auch nur der Cumarin-Pinsel) an
eine seiner Fiihlerspitzen gehalten wird. Es wirken also die beiden
Reize an verschiedenen Aufnahmestellen (ndmlich Antennen und Ta-
stern) gleichzeitig und unabhingig voneinander, eincrseits der unan-
genehme Geschmack, andererseits der einen neuen Bissen verheifiende
Geruch. Der freiwillige Austausch wird auch stets vollzogen, wenn der
neu zugebrachte Koéder den gleichen Geruch trigt wie der bekaute
Bissen, ja selbst wenn er zuvor ebenso stark mit Chinin verpulvert
worden ist. Offenbar vermag das Tier mit Hilfe der Organe seines
Fiihlers nicht festzustellen, ob der Bissen chininfrei sei; das geht auch
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daraus hervor, dal} ein Kifer, der schon gelernt hat Chininfleisch sehr
rasch zu erkennen und zu -meiden, unter allen Umstéanden nach einem
Chininfleischbrocken greift, der vorsichtig seiner Fiihlerspitze genihert
wurde. Und zwar ist das Bild stets das gleiche: der andere Fiihler und
samtliche Mundanhinge machen eine Schwenkung zur gereizten An-
tennenspitze hin, peilen also das Objekt direkt an und nun erst wird
dasselbe gefafit; besonders hiibsch zeigt sich dieses Anzielen bei leicht
festgehaltenen Tieren, die etwa in einem Pflanzengewirr hingen und
am Vorwirtsschwimmen behindert sind, Erst nach dem Betasten und
(nicht immer notigen) Einbeilien wird dann der Brocken mit den Vorder-
beinen weggestofen.

Der obige Austauschversuch, den ich gelegentlich bei der Geruchs-
dressur verwandte, gelang iibrigens nie, wenn das Tier an einem guten
Fleischstiickchen frafl oder wenn zwar Chininfleisch gegeben, aber ein
geruchloser Kérper dem Fihler genthert wurde. Ebensowenig lenkte
eine reine Chinin- oder Zuckerlsung, iiber die Antennen gespritzt, das
aufgeregte Tier von seinem schlechten Fleischbrocken ab.

Wiederholt konnte ich auflerdem die Wahrnehmung machen, daB
nach lingerem Bekauen eines Chinin-Fleischbissens seitens eines un-
dressierten Kafers das Brockchen zwar weggeschoben wurde, jedoch
sofort neues Interesse erweckte, wenn es beim Wegfallen zufillig wieder
den Fiibler des Tieres berithrte. Das gleiche galt fir Koderstiickchen,
die mit der Pinzette weggezogen wurden, nachdem der getduschte Kafer
sie frei gegeben hatte.

Es war nun leicht, diese Befunde durch verschieden weit und an
den verschiedenen Organtrigern ausgefiihrte Amputationsversuche zu
bereichern. Dabei gab es drei Moglichkeiten: 1. Tasterentfernung,
2. Fiihleramputation und 3. Beseitigung von Tastern und Fiihlern
zugleich.

Die dmputation der Taster allein bewirkt ein quantitativ vom
bisherigen stark abweichendes Verhalten. Das Geruchsvermégen er-
leidet zwar nicht die geringste Schidigung und auch zur Geschmacks-
* unterscheidung ist jedes so behandelte Tier noch fihig., Aber der Ver-
lust der Taster bewirkt, dal die mit diesen Sinnestrigern durchgefiihrte
Priifung jedes Nahrungsbrockens vor dessen Eintritt in den Mund (vgl.
die Angaben auf 8. 386 und 425), ausfillt und daher jeder Geschmacks-
reiz mit voller Intensitat die Organe der Mundhéhle trifft. Das zeitigt
bei den Invaliden die verschiedensten Folgen. Zunichst wird ein
schlechter Brocken nur-ein einziges Mal und hochstens fiir 1—2 Sekunden
angebissen, dann weggeworfen, wenn auch derselbe Kifer vor der
Operation 8—10 Sekunden an gleich behandeltem Fleisch herumsuchte.
Der Eindruck ist offenbar nun ein unmittelbarerer und stirkerer und
es fehlt dem Tier auch die Moglichkeit, beim allseitigen Betasten doch



392 A, Schaller: Sinnesphysiologische und psychologische Untersuchungen

Stellen weniger schlechten Geschmacks an einem Bissen ausfindig zu
machen und diese dann zu kosten.

Ferner gelingt es sehr leicht, tasterlose Kéafer dadurch zu tiauschen,
dafl ihnen nach einer vorhergehenden geruchlichen Reizung andere
Stoffe unterschoben werden; oft passiert es ihnen sogar selbst, dal sie
in ihrer Erregung Ptlanzenstengel oder herumschwimmende Kork-
stiickchen anbeien, obwohl der ihnen zugedachte Bissen dicht daneben
wartct. Es fehlt ihnen offenbar die Mogliehkeit der genauen Lokali-
sierung eines Beuteobjektes; daraus ist zu vermuten, dall die Mund-
taster normalerweise jene Lokalisation iibernehmen, was ja mit ihrer
Funktion als Prifstelle der Nahrungsbissen sehr gut in Einklang steht.

Es ist auch sehr auffillig, daf ein seiner Mundanhiinge beraubter
Gelbrand wiederholt die Annahme eines guten Fleischbrockens ver-
weigerte, selbst trotz groflen Hungers seinen Lieblingsbissen, ndmlich
ein Stiickchen Regenwurm ablehnte, wenn er kurz zuvor in einen anders
riechenden Chinin-Fleischbrocken gebissen hatte. Ein solches Ver-
halten zeigte ein gesunder Kafer nie. Die Erkliarung ist wohl die, daf3 der
Invalide beim hungrigen Bif3 in den schlechten Brocken reichlich Chinin
in scine Mundhéhle bekommen hatte und nun unter der Schwierigkeit
litt, diese und ihre Organe wicder davon frei zn bekommen. Wihrend
beim intakten Tier das Chinin nur die stdndig frei im Wasser bewegten
'Tasterorgane trifft, infolgedessen auch wieder rasch weggewaschen
werden karn, ist beim tasterlosen Tier die Reinigung der Mundhohle
wesentlich schwieriger. Man sieht dann deutlich, wie es sich bemiiht,
dhnlich wie es ein Mensch in solchem Fall tun wiirde, seinen Mund aus-
zuspiilen, indem es rasch und anhaltend seine Mandibeln bewegt und
dadurch cinen leichten Wasserstrom hereinpumpt. Auch normale Ticre
machen hiufig lebhafte Putzbewegungen der Taster, oft kraftig von
den dariiberstreichenden Vorderbeinen unterstiitzt.

Einmal fiel mir ein tasterloser Kifer auf, dem von einem ange-
bissenen Chininfleischbrocken ein kleines Kriimchen am Eingang zur
Mundhohle, zwischen Mandibel und Mundrand hédngen geblieben war.
Dieses Tier war erst wieder zum Fressen zu bringen, nachdem ich ihm
dieses Hemmnis beseitigt hatte, denn jeder neu gefalite Bissen schob
das bittere Stiickchen vor sich her und in die M undhohle herein, so daf
dauernd der Eindruck des schlechten Geschmacks erneut wurde.

Diese Beobachtungen zeigen, daBl 1. Geschmacksorgane tnnerhalb
und auperhald der Mundhohle ihren Sitz haben; 2. daB dufere Ge-
schmacksorgane auf den Mundtastern sitzen; 3. dal die Fiihler als Trager
des Qeruchssinns in Frage kommen. Noch nicht ist gesagt, ob Ge-
ruchsorgane auch auf den Tastern und in der Mundhéhle vorkommen.

Zur Klarung dieser Frage ist dic beiderseitige Amputat.on der Fihler
nétig. Sie wurde zu diesen Versuchen an vier Cybistern vorgenommen,
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bei einer anderen Gelegenheit noch an mehr Tieren. Das Ergebnis war
in allen Fallen das gleiche.

Vorauszuschicken ist, dafl der Verlust eines Fihlers die Kifer in
keiner Weise beeintrichtigt. Werden auch am anderen Fiihler einzelne
Glieder abgenommen — der Fiihler besteht aus Scapus, Pedicellus und
neun Funieulusgliedern —, so zeigt sich hinsichtlich der Riechfihigkeit
keine Anderung. Die Operation (deren ‘Technik erst im folgenden
behandelt wird) wurde stets mit einem leichten Fiithlerzucken quittiert,
wihrend der Kafer fast stets an seinem Futterbrocken weiterfra. Auch
die Entfernung des letzten Fiihlergliedes beseitigt die Mog- A
lichkeit nicht, Riechstoffe wahrzunehmen.

Es sei ein Protokollauszug einer derartigen Operation
gegeben, bei der zur Erzielung einer besonders augenfalligen
Reaktion beide Fiihler zugleich und in einem Stiick entfernt
wurden.

Vor der Operation: Mit einer spitzen, vorn hakenférmig ge-
bogenen Pipettel) (siche Zeichnung 4) wird erst kaltgesittigte Chi-
ninlésung, dann Salzldsung (kalt geséttigt; dann fiinffach, schlieB-
lich fiinfzehnfach verdiinnt) tber die einzelnen Antennenglieder
gespritzt. Jedesmal wird nur der Fihler leis seitlich bewegt, der
Kiafer und auch seine Taster bleiben vollig rubig. Nun wird von
der zweiten Salzlésung ein Tropfen an das Vorderende des rechten
Maxillartasters gebracht und sofort erfolgt die bekannte Reaktion
mit anschlieBendem Suchen. Nach Ubertragen in ein anderes
Becken wird wieder gewartet, bis der Kifer stillsitzt und nun die
gleiche Untersuchung mit Mochus angestellt. Hier gentigen 2 Frop-
fen, iiber das Fiihlerende gegossen, um sofort lebhaftes Spiel bei-
der Antennen und der Taster auszultsen; doch beruhigt sich das
Tier bald. Wiederholung mit einem stirkeren Strahl jedoch bringt Abb. 4.
die erwartete Suchbewegung zustande; eine Dressur auf Moschus i = Marke,
ist nicht vorausgsgangen. bis,lzu deﬁle“

Nunmehr bekommt das Tier einen Brocken reines Fleisch, wird fuie wurte.
an diesem hangend in ein neues Becken iibertragen und dort wih-
rend des Fressens beider Fiihler vollstindig beraubt. Da dies keine weitere Fr-
regung verursacht, kann 5 Minuten spater die Hauptprobe angestellt werden.
Uber die Taster wird die gleiche Moschuslésung getropft: sofort lebhafte Such-
bewegungen, sogar schlieBlich in das bekannte Hiipfen iibergehend. Mit Salz-
lésung 1/, Stunde spiter das gleiche Resultat.

Ergebnis: Die Entfernung beider Antennen fithrt noch nicht zum
Ausfall des Riechvermégens; auch der Geschmackssinn zeigt keine wesent-
liche Schidigung. Aufer an den Fiihlern miissen demnach Geruchs-
organe noch an den Tastern oder in der Mundhéhle oder am beiden Stellen
sitzen.

Bei der sich anschlieBenden Tasteramputation blieb das Geruchs-
vermégen noch erhalten nach Amputation des linken Maxillartasters;

+ 1) Sie bietet den Vorteil, daf} jedes einzelne Fiihlerglied fiir sich mit einer
bestimmten Lésung begossen und von allen Seiten her angespritzt werden kann.
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die Entfernung des rechten Maxillartasters fithrte aber dann zu einem
Ausbleiben aller positiven Reaktionen auf Geruchsreize; ein Schock
war auch mit dieser Operation nicht verbunden. Auf gleiche Weise
wurden noch drei weitere Tiere behandelt; vor den Maxillartastern
wurden ihnen jedoch die Lippentaster entfernt. Sowie der zweite
Maxillartaster der Schere geopfert war, lieBen sie die besprochenen
Ausfallserscheinungen auvfs deutlichste erkennen. Es fehlten ihnen also
jetzt alle duferen Rezeptoren fiir chemische Reizé aus ihrer Umgebung,
was demzufolge auch zu einer ganz ungewohnten Tragheit der Tiere
fithrte. Tagelang sallen sie nahezu unbewegtich an der Wasserober-
iliche, reagierten nicht auf dariibergegossenen Fleischsaft usw. und
hatten zuweilen die gréBten Schwierigkeiten, einen mit der Pinzette
vorgehaltenen Fleischbrocken zu fassen, nachdem durch wiederholtes,
leises Anstoflen ihrer Stirngegend ihre Aufmerksamkeit auf den Bissen
gelenkt war. Eine gute Regulationserscheinung bestand darin, daff nun
die Tiere sofort mit weitgeitffnetem Maul (um die inneren Geschmacks-
organe bloBzulegen) zu suchen begannen, wodurch sie auch tatsichlich
instand gesetzt wurden, einem Fleischbrocken in annahernd- gerader
Bahn nachzuschwimmen.

Wihrend so bei allen Tieren die beiderseitige Amputation von Tastern
~+ Fiihlern zu einem Verlust des Geruchssinnes fithrte, blieb das Ge-
schmacksvermogen erhalten, denn Chininfleisch wurde stets sofort
wieder aus dem Maule herausbefordert, was wiederum manchmal Miihe
machte.

.Die Zusammenfassung dieser Ergebnisse berechtigt zu folgenden
Feststellungen: 1. Die Geschmacksorgane sind auf Taster und Mund-
hohle beschrankt, denn eine Wahrnehmung von Geschmacksreizen mit
Hilfe der Fiihler scheint nicht vorzukommen (vgl. S. 390)1). Dagegen
werden ergriffene Beutestiicke stets vor (und bei Genielbarkeit auch
nach) dem Eingchieben in-die Mundhéhle einer geschmacklichen Prii-
fung unterzogen, denn sehr widrig schmeckende Objekte werden schon
nach dieser Vorpriifung weggestoBen; dies 188t auf die Anwesenheit
von Geschmacksorganen an den Tastern schlieBen. Diese Vermutung.
wird auch gestiitzt durch die EinbuBe der sicheren Lokalisierbarkeit
geschmacklicher Reize nach Verlust der Taster. Umgekehrt beweist
die Erhaltung des Geschmacksvermégens trotz Entfernung simtlicher

1) Wenn trotzdem gelegentlich auch BegieBen des Fiihlers mit reiner Chinin-
16sung zu einer Alarmierung der Kéafer fijhrte, so glaube ich, dafl in diesen we-
nigen Fillen die in der starken Lésung vorhandenen festen Chitinpartikelchen
durch ihren AufstoB auf den Fithler dazu AnlaB gegeben hatten. Es ist auch
zu beriicksichtigen, da8 alle die verwendeten Geschmackslésungen, wie Zucker-
wasser, Salz- und Chininldsung, schwerer als Wasser sind und daher vielleicht
z taktilen Reizungen Anlafl geben.
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Mundtaster, dall auch an anderen Stellen Geschmacksorgane lokalisiert
sein miissen. Dal} die Mundhohle der Sitz dieser Organe ist, geht daraus
hervor, da die geschmackliche Natur cines Objektes von tasterlosen
Tieren nur durch Anbeiflen festgestellt werden kann. Zahlreiche Einzel-
beobachtungen (s. S.391/92 und 394) machen die Anwescnheit von
Geschmacksorganen in der Mundhohle vollends augenscheinlich.

2. Die Geruchsorgane sitzen an den Fithlern und Maxillartastern, denn
Amputation der Fiihler oder Taster allein oder beider Fiihler und eines
Tasters fithrt nicht zum Ausfall des Riechvermégens. Die Reaktion auf
Geruchslésungen bleibt aber sofort aus, wenn beide Taster und Fiihler
fehlen. Die An- oder Abwesenheit der Lippentaster ist dabei ohne Einfluf.

Diese Tatsachen stchen nun aber in scharfem Gegensatz zu den
Folgerungen, die NAGEL in seiner preisgekronten Arbeit (8) formuliert.
Diec eingangs erwidhnten (S. 390) zwei wichtigen NacrrLschen Thesen
zwingen zu einer niaheren Auseinandersetzung: dic Ablehnung eines
Riechveymogens der Wassertiere und die Annahme einer rein mecha-
nischen Sinnesfunktion der Fihler.

Es wurde bercits betont, dafl die Giiltigkeit der ersten Feststellung
durch StriEck und MarraEss fir den Bereich' der wasserbewohnenden
Wirbeltierc schon gebrochen ist. Die Moglichkeit, Wasserkifer sowohl
auf Geschmacks- wie Geruchsstoffe zu dressieren und deren Rezeptoren
an getrennten Korperstellen zu lokalmeren macht auch fiir wasser-
bewohnende Wirbellose die Anerkennung beider Sinnesqualititen
notig. Es ist aber leicht, den NagELschen Deduktionen auf Grund
seiner eigenen Angaben die Beweiskraft zu entzichen. So schreibt der
griindliche Beobachter:

»s - - mit Chininbisulfat getrinktes FlieBpapier wird wie Fleisch ergriffen
und angebissen, aber noch viel rascher wieder losgelassen als reines FlieBpapier.
Wollte man annehmen, der vom Fleisch ausgehende Geschmack reize zum An-
beiflen, so miite man folgerichtig erwarten, daB der Kifer das bittere oder
saure Papier auch auf Distanz als etwas Unangenehmes erkennt, denn dic Kon-
zentrationen (1 : 80) sind noch so stark, daB sie, auch wenn die Verteilung der
ausstrémenden Loésung im Wasser stark verdiinnt wirkt, immer noch an den
Tieren deutliche AuBlerungen von Unlust hervorrufen miiiten. Da dies nicht
geschieht, darf man wohl sagen, da® bei den Wasserkafern (wie bei den meisten
Wasserinsekten) der Geschmack erst eine Rolle spiclt, wenn das Tier schon,
durch eine Tastempfindung zum AnbeiBen veranlaBt, den Bissen an bzw. in den
Mund bringt.

Ein ,Schmecken in die Ferne‘, das andere ,Riechen® nennen werden, kommt
also bei der Art, wie die Wasserkéfer thre Nahrung suchen, nicht in Betracht .. ."

NaceLs SchluBfolgerung ist keinesfalls zwingend. Da die von ihm
verwandten Stoffe (neben Chinin Bisulfat noch Strychuinnitrat und
Chloralhydrat) fiir uns durchwegs reine Geschmacksstoffe darstellen,
ist eine geruchliche Wahrnehmung derselben an sich nicht zu erwarten
und es wire dem Untersucher wohl selbst nicht méglich gewesen, ihre
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Losungen mittels seines Geruchssinnes auseinanderzuhalten. Wire
statt dieser Agentien mit uns bekannten Riechstoffen gearbeitet worden,
so wire NAGEL sicher zu anderer Anschanung gekommen. Die Trag-
weite seines methodischen Fehlers geht auch aus folgender Uberlegung
hervor: hiitte der Forscher, statt mit der 1/50 Konzentration zu arbeiten,
einen Tropfen einer weit stirker konzentrierten Lésung bis zu den Tastern
‘des stillsitzenden Kifers langsam herandiffundieren lassen, so hitte das
Tier die bekannte positive Reaktion, nimlich das Vibrieren der Taster
und die Suchbewegungen gezeigt und NAGEL wire bei Verwendung des
gleichen Ausgangsmaterials zum vollkommen entgegengesetzten Schlull
gekommen.

Ich selbst wandte diese Methode mehrfach an um zu zeigen, dafl
die positive Reaktion des Tieres auf Schmeckstoffe genau auf den
Zeitpunkt fillt, wo die durch Karminfirbung sichtbar gemachte dif-
fundierende Losung die Taster erreicht, obwohl die Fihler schon vor-
her von ihr umspiilt wurden.

NaGELs Versuchen haftet ferner noch der Mangel an, daB er seine
Beobachtungen offenbar an frischgefangenen Tieren machte. Das emp-
fiehlt sich wenig, da sie anfangs ziemlich wild und lebhaft sind, wahrend
sie in Einzelhaft bald wesentlich rubiger werden. Von meinen Tieren,
namentlich den Cybistern, waren nach halbjahriger Zucht im Aqua-
rium fast alle so zahm geworden, daBl das so téuschende, wilde Anbeifien
auch bei schlechten Bissen kaum mehr vorkam; frisch gefangene da-
gegen sind schon durch Tastreize leicht dazu zu veranlassen.

Dem ersten Punkt der Nacrrschen Gegenbehauptung ist also zu
erwidern: NaGeL konnte keine Reaktion auf Geruchsreize bekommen,
da er gar nicht mit Geruchsstoffen arbeitete. Er beschrinkte sich auf
Geschmacksstoffe; diese aber wirken in jeder Konzentration nur auf
Geschmacksorganc als adiquater Reiz. Geruchsorgane dagegen be-
sitzen als zugeordnete Reize solche, die von den- Geschmacksreizen
qualitativ véllig verschieden sind. Das Ergebnis, dafl NAGEL bei An-
wendung von Geschmacksstoffen keine Reaktion irgendwelcher Riech-
organe feststellen konnte, beweist noch nicht deren Fehlen1?).

1) KoRSCHELT, der sich ja ganz auf den Boden der NaGELschen Ergebnisse
stellt, und daher eine Unterscheidung von Geruch und Geschmack im Wasser
ablehnt, schadet der Einheitlichkeit scines Werkes einigermaBen dadurch, daf3
trotzdem in cinzelnen Kapiteln wicderholt von Geruchs- und Geschmacksorganen
nebeneinander die Rede ist. So findet sich in dem Abschnitt von BLUNCK iber
die Begattung die Bemerkung, da8 die Fiihler zahlreiche Geruchsorgane tragen,
und an ciner anderen Stelle steht folgender Passus: ,,Der Kifer ... vibriert
lebhaft mit den*Fiihlern und hilt den Mund weit gedffnet, dic Taster weit vor-
gestreckt, arbeitet also gerade mit den Apparaten, welche die Geruchs- und

seschmacksorgane tragen.” Bei Ablehnung einer verschiedenen Funktion
dieser Organe wiirden besser solche Ausdriicke vermieden.
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Ihr Vorhandenscin wurde durch die Dressierbarkeit der Kéfer auf
Geriiche bewiesen.

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

s . - An den Antennen von Dytiscus finden sich Organe des mechanischen
und chemischen Sinns. Aber die des mechanischen Sinnes [vor allem die kelch-
formigen Organc und massiven Grubenkegel) liberwiegen so sehr gegen die dem
Geruch oder Geschmack dienenden hohlen Kegel, dafl wir die Antennén wohl in
erster Linie als Apparate des mechanischen Sinns ansprechen diirfen. Die Ver-
suche, die Nagel in dieser Richtung ‘anstellte, bestdtigen diese Annahme. Er
vermochte, trotz des Vorhandenseins der hohlen Grubenkegel, iiberhaupt keine
chemische Reizbarkeit der Antennen nachzuweisen. Dall aber diese Kegel
dennoch einem chemischen Sinn dienen, mufl man immerhin annehmen. Fr
tritt nur gegeniiber dem mechanischen Sinn an den Antennen auBerordentlich
zurick . ..¢

Hierzu ist zu sagen, daB es nicht einzusehen wire, wicso durch eine
reiche Entfaltung des mechanischen Sinnes dic Wirksamkeit der Ge-
schmacks- oder Geruchsorgane unterbunden oder hintangedringt werden
konnte, Ebensowenig wie durch einen Schall ein Lichtreiz unwirksam
gemacht werden kann, brauchen Organc des mechanischen Sinnes auch
in reichster Zahl weniger zahlreiche, ja vereinzelte chemische Organe
nicht in ihrer Funktion auszuschalten oder zu verdndern. Wenn also
tatsdchlich irgendwelche Organe des chemischen Sinnes an den Antennen
sitzen, so muB auch die Frage ihrer chemischen Reizbarkeit zum minde-
sten hinreichend experimentell geprift werden. Da NaGrkL aber nur
mit Geschmacksstoffen arbeitete, so entging ihm die Geruchsfunktion
und KorscrELT, dessen SchluBfolgerungen rein morphologischen Unter-
suchungen éntstammen, kam dadurch ebenfalls zu falschen Deutungen.

Ubrigens hat auch NageL die chemische Reizbarkeit der Antennen
nicht ganz tberschen, wenn er auch das hohe Mall derselben nicht er-
kannte. So berichtet er von Kéfern; denen er nur die Taster abgenommen
hatte, daf} bei ihnen die Fahigkeit zur Nahrungssuche betriachtlich ver-
mindert sei und daf selbst direkte Berithrung der Mundteile oder Fiihler
durch vorgehaltenes Fleisch in sehr vielen Fillen nicht zum Anbeiflen
fihrt (diese Erscheinungen konnte ja auch ich feststellen und fiihrte
sie hauptsichlich auf den Mangel der Lokalisierungsfihigkeit zuriick).
Nagrn fahrt fort: ,.... Doch tritt dic normale’ Reaktion ‘immerhin
haufiger ein als bei Exemplaren, denen auch diec Fibler fehlen. Auf-
fallend ist, daf auch Berithrung des Mundes bei fithlertragenden Kifern
hiufiger wirksam jst, als bei den fithlerlosen, obgleich die Mundteile bei
beiden durch Rescktion verstiimmelt waren ... Das ist sofort nicht
mehr auffallend, wenn den Antennen geruchliche Reizbarkeit zuge-
standen wird; dann wirken eben die Duftstoffe, dic aus dem am Munde
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befindlichen Fleischbrockchen herausdiffundieren und leicht bis zum
Bereich der Fiihler gelangen konnen, als Alarmsignale und der Kifer
wird dadurch auf den Bissen aufmerksam gemacht. NaGEL gibt ja hier
allerdings eine andere Erklarung, die uns spéter noch beschéftigen wird.

An einer anderen Stelle schreibt er: ,,. . . eine gewisse Empfindlich-
keit gegen chemische Reize besitzen auch die Fiihler, sicher fiir ,,starke
Reize*, unsicher fiir die ,,schwachwirkenden Stoffe*’, wie Zucker und
Fleischsaft (vorber wurde iibrigens Fleischsaft als ein iberaus stark
wirkender Stoff bezeichnet. D.V.). Die Resektion der Fiihler hebt
darum auch das duBlere Schmeckvermégen nicht auf, wie auch um-
gekehrt dies nicht vollstéiﬁdig schwindet, wenn dic Taster entferrit, die
Fihler aber erhalten sind .. .“

Solche Bemerkungen mildern nun immerhin die Gegensitze schon
ganz bedeutend. Deren Schérfe wird wohl iiberhaupt nur dem Umstand
zuzuschreiben sein, dall NaGEL seine Untersuchungen fast nur mit
reinen Geschmacksstoffen durchfiihrte; alle jene beildufigen Beobach-
tungen, dic 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. Schliefilich werden die wirklichen Verhiltnisse der Organ-
verteilung auch dadurch etwas schwerer erkennbar, dafl die Ampu--
tation der Fiihler ja weder Geruchs- noch Geschmacksvermogen be-
seitigt. '

b) Die Geruchsorgane und ihre Anordnung.

Die Fiihler sind die Haupttriger des Geruchssinnes; Beantwortung
von Geschmacksreizen konnte dagegen nie einwandfrei festgestellt
werden. Nach zahlreichen Untersuchern, wic NAGEL, HOCHREUTHER,
KORSCHELT u. a. beherbergen nun Antennen und Taster zusammen eine
stattliche Anzahl von Sinnesorganen, namlich Sinheshaare, Sinnes-
borsten, Sinneszapfen, Tast- und Geschmackszdpichen, massive und
hohle Grubenkegel, kuppelférmige Organe und kelchférmige Organe.
Unter diesen verschiedensten Organformen lafit sich eine Reihe mit
bestimmt nicht chemischer Funktion solchen gegeniiberstellen, iiber
deren Wertung sich dic einzelnen Forscher nicht zu einigen vermdégen.
Die ersteren sind Sinneshaare, Sinnesborsten, Sinneszapfen, Tast-
zipfchen, massive Grubenkegel und kuppelférmige Organe. Unter den
restlichen Organen der Antenne hitten wir dann den Trager des Geruchs-
sinnes und zwar eines auBerst gut ausgeprigten, zu suchen; es stehen
also zur Wahl: Geschmackszipfchen, hohle Grubenkegel und kelch-
formige Organe. Unter diesen drei Organen kann aber jene Funktion
nur dem zugesprochen werden, das sowohl auf Antennen wie Tastern
sich findet, aber auch nur dort; denn die Befunde der Amputations-
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versuche machen es unwahrscheinlich, daf auch Organe der Mundhohle
zum Riechen befdhigt seien. Die geforderte Verbreitung besitzen nun
in der Tat die kelchférmigen Organe; sie kommt aber auch diesen allein
zu. Die Geschmackszipichen erweisen sich als auf die Taster beschriinkt;
sie kénnten also die hohe geruchliche Reizbarkeit der Antennen nicht
verstindlich machen. Die hohlen Grubenkegel dagegen haben ihren
Hauptsitz gerade in der Mundhéhle, wo sie dicht gedringt grofere
Felder auf den Gaumenwiilsten der heiden Gaumenzapfen bilden; da-
neben hreiten sie sich auch aus auf Oberlippe, Mandibeln, Tastern und
Antennen. Die Gesamtzahl der Grubenkegel am Gaumen iibertrifft
aber noch stark die aller Gbrigen zusammengefal3t.

Damit sind alle Moglichkeiten, das ,,Geruchsorgan‘‘ zu finden, er-
schopft bis eben auf die eine: Triger des Geruchssinnes sind dle kelch-
férmigen Organe.

Die friihere Deutung ihrer Funktion fiihrt nach NaGEL in zwei ver-
schiedene Richtungen. Man kénne ihrem Bau nach vermuten, daf sie
entweder erstens dem Geruch am Lande dienten oder zweitens die Re-
gulierung des Schwimmens zu besorgen hétten. Obwohl er keine ge-
nauen Angaben iiber Versuche zu Punkt 1 macht, glaubt er doch die
Existenz eines maBig entwickelten Riechvermdgens nicht mit Bestimmt-
heit in Abrede stellen zu kénnen und dann , kénnen die kelchférmigen
Organe wohl seine Werkzeuge sein“. Wahrscheinlicher erscheint ihm
aber eine mechanische Funktion derselben, hauptsichlich auf Grund
der Beobachtung, daB bei Resektion der Fiihler, mehr noch bei Ent-
fernen von Fihlern und Tastern zugleich, den betreffenden Kifern
jede Orientierung in der Gleichgewichtslage unméglich geworden war.

Auch ich habe die Beobachtung gemacht, daB eine Amputation
jener Sinnestriger den Kéfern das Schwimmen erschwert und offenbar
zu Storungen fithrt hingichtlich der Orientierung zur Umgebung. Doch
duBerten sich diese nicht tm Verlust der Fihigkeit, das Gleichgewicht
zu halten, sondern die Kifer vermieden es tagelang, zu tauchen und
hielten sich entgegen ihrer sonstigen Gewolnheit danernd an der Wasser-
oberflache; daB} ein Kifer sich nicht mehr in der normalen Schwimmiage
zu halten vermochte, wurde nie beobachtet; wohl aber fiel mir auf, da8
die sehr triige gewordenen Tiere beim Vorwirtsschwimmen nur mehr
selten aktiv und freiwillig die Richtung édnderten. Wichtig ist aber die
Feststellung, daB diese simtlichen Schadigungen voriibergehender Natur
waren und mindestens im Laufe von 8—14 Tagen mit Ausnahme der
Teilnahmslosigkeit alle Stérungen wieder verschwanden; ich habe
mehrere solche Tiere nahezu 1/, Jahr gehalten und sie sind im Tauchen
und Schwimmen wieder so geschickt wie zuvor. Auch bleiben diese
auffallenden Veréinderungen fast vollkommen aus, wenn die Ampu-
tation der Fiihler und Taster schrittweise und mit Intervallen von 1
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bis 2 Tagen erfolgt. Jedenfalls ist hier die jedesmalige St6érung eine
geringere, so dafl sich das davon betroffene Tier rasch an die neuen
Verhéaltnisse gewohnt1).

(Eine schon auf 8. 375 aufgefiithrte, besonders auffallende Erscheinung mag
hier ihre Erklarung finden. Die schon vor 1/, Jahre operierten Kafer, von denen
eben gesprochen wurde, zeigen jetzt im Gegensatz zu allen anderen deutliche
Merkmale einer optischen Orientierung. Sobald ich ndmlich an das Becken der
yuhig sitzenden oder schwimmenden Tiere herantrete, richten sich diese in der
bekannten Weise zum ,,Wassertreten auf und warten, meist mit weit aufge-
sperrtem Maul, auf ihren Futterbrocken. Und haufig tritt auch bei ihnen die
gegenseitige Konkurrenz in Form der schon beschriebenen Beillercien hervor,
hier aber sicher nicht durch einen vorausgegangenen chemischen Reiz veranlaBt;
jedenfalls wirken dabei optische und Erschutterungsreize zusammen. DaB nicht
Reize der letateren Art allein, etwa beim Herantreten an das Becken die Tiere
zum Tanzen bringen, geht daraus hervor, daB sie sich vollig gleich verhalten,
wenn aus einiger Entfernung plétzlich ein groflerer heller Pappschirm an das
Aquarium gehalten wird. Aber auch die Bedeutung des Tastsinnes fiir den
Nahrungserwerb hat gegen friiher zugenommen, denn die beiden Individuen
reagieren bei Beriihrung des Kopfes mit dem Fleisch sehr viel rascher und stirker
als zuvor. Auch wird das Zugreifen viel sicherer und das tolpatschige Daneben-
greifen sehr viel seltener.)

Was der Annahme einer Geruchsfunktion der kelchférmigen Organe
besonders férderlich erscheint, ist die prinzipielle morphologische Ahn-
lichkeit mit den Porenplatten der Hymenopteren, die ihre jiingste Be-
schreibung durch v. Friscu (1921) fanden. Beide sind Kanile, die das
Chitin annahernd senkrecht durchsetzen und nach auflen zu von einem

1) Es mag auch sein, daB8 der voriibergehende Verlust des Tauchvermogens
darauf zuriickzufithren ist, dal die Kifer infolge des Blutverlustes spezifisch
zu leicht werden. Man sieht ndmlich nach Abschneiden der Taster oder Fiihler
aus dem Stumpf eine ganz diinne Schliere farblosen Blutes austreten und im
Wasser nach unten sinken, in Aussehen und Geschwindigkeit des Sinkens einer
sehr konzentrierten Zuckerlésung gleichend. Da ich diese ungefahrliche Blutung,
von welcher der Kifer kaum Notiz nimmt, gelegentlich iiber 20 Minuten beob-
achtete (besonders bei Tasterresektion), mag der Gesamtverlust bei gleichzeitiger
Entfernung aller Organe immerhin so groB sein, da das spezifische Gewicht des
Kifers, das etwas unter 1 liegt, und je nach dem Hunger- oder Sattigungsgrad
um 1 pendelt, soweit verringert wird, dall das Tauchen wesentlich erschwert
ist. Damit stimmt auch iiherein, daB3 Tiere, die mit der Hand unter das 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 findet dann ihre Erklirung, daB bei allmihlicher Entfernung der Taster
bzw. Fiihler die Erschwerung sich schrittweise geltend macht, aber am Schlusse
lange nicht so stark erscheint, da eben der Blutverlust jedesmal ein viel gerin-
gerer ist und bis zur nachsten Operation wieder einigermaBen ausgeglichen
werden kann.

" BaRrAT und ARNOLD (1) machen die Angabe, daBl das Blut von Dyliscus
schwerer ist als 1; da schon in Wasser von Zimmertemperatur, das also leichter
ist als 1, die Kifer an der Wasseroberfliche gehalten werden, so mag der Schwere-
unterschied durch die Blutung ziemlich vergréfiert werden. Doch bleibt immer-
hin méglich, dafl diesec Erklarung nur zum Teil zutrifft.
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diinnen Deckel abgeschlossen werden. Im dufleren Drittel des Kanals
erweitert sich dessen Volumen. Den Kanal durchsetzt in seiner ganzen
Linge cin Nerv. NaGEL kannte beide Organe schon aus cigener An-
schauung und kam zuo dem SchluB, dafl zwischen beiden insofern ein
prinzipicller Unterschied bestehe, als die zarte, chitinése Verbindungs-
membran, die bei den Porenplatten die Chitinplatte (= den Deckel)
mit dem Korperchitin des Porenkanales verbindet, bei den kelch-
férmigen Organen fehle. HocHREUTHER dagegen konnte deutlich zeigen,
daB eine membrandse Verbindung der Platte mit der Umgebung be-
steht und lediglich die Art ihrer Befestigung am Korperchitin etwas
abweichende Verhiltnisse zeige, indem die Membran nach kurzem Ver-
lauf in der Ebene der Platte nach dem Inneren des Organs hin um-
biegt, wo sic sich bald der Seitenwand des Kelches anschmiegt, um dort
zu enden (vgl. Abb. 5).

Dieser nachtrigliche Befund entkréaftet dic Bedenken NaAGELs gegen
dic morphologische Ahnlichkeit der kelchférmigen Organe mit den

M 4
. M 4
N

| B

Abb. 5. Vereinfachte Darstellung vou: a} kelchférmigem Organ (nach KORSCHELT verdndert), und
b} Porenplatte (nach v. FRISCH verdndert). A = Verbindungsmembran, V= VerschluBplatte.

Porenplatten der Hymenopteren. Daher betont KorscHELT, dal} ihre
scharfe Trennung nicht mehr beibehalten werden diirfte, um so mehr,
als auch schon bei anderen Kéfern durch v. Rars das Vorkommen
von Porenplatten erwiesen wurde. Uber die Funktion der Porenplatten
macht aber KorscHeLT diec Angabe, daf} ,.dic einmiitige Ansicht aller
neueren Autoren dahin gehe, in ihnen Organe eines mechanischen Sinnes
zu sehen. Wer dariiber v. Friscas Darstellung zu Rate zieht, wird
zu einem ginzlich abweichenden Bild kommen. Sie galt der Beseitigung
dieser Schwierigkeiten und bewies bindend auf experimentellem Wege,
daBl man in den Porenplatten der Bienen Geruchsorgane zu erblicken
habe. Offenbar ist KorscEELT diese Arbeit entgangen.

Allerdings brachte die Klarung der Frage insofern eine iiberraschende
Wendung, als v. Frisca zeigte, dal3 bei den Porenplatten der zuleitende
Nerv nicht wie bisher angenommen an der dicken VerschluBplatte,
sondern an der zartwandigen Verbindungsmembran endet, was erst
dic morphologische Deutung der Organc als Chemorezeptoren er-
méglicht. Wie gestalten sich nun in diesem Punkt die Verhaltnisse
bei den Dytisciden? Sollte hier die Necrvenendigung an der Chitin-
platte sitzen, so konnte die funktionelle Zugehoérigkeit zu den Poren-

Z. 1. vergl. Physiologie Bd. 4. 27
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platten neuerdings in Zweifel gezogen werden. Doch steht diese
Frage insofern noch offen, als es bisher noch keinem Untersucher ge-
lungen ist, den Zentralstrang des Nerven bis an sein distales Ende zu
verfolgen; auf ihren sémtlichen Schnitten hort er etwa im &uBeren
Drittel des Kelches unvermittelt auf, jedenfalls eine Folge mangelhafter
Fixierung, die zu Schrumpfung und Verkiirzung des Nerven fithrte. Es
wird der Zweck einer sclbstéindigen Untersuchung sein, diesen Mangel
zu beseitigen und die Ubereinstimmung im Bau der beiden Organe
auch in dieser Hinsicht zu priifen.

In dieser Arbeit soll den Verhéltnissen soweit nachgegangen werden
als es auf Dressurwegen zu erreichen ist. Die bisher besprochenen An-
gaben iber den Sitz der Geruchsorgane entstammen rein physiolo-
gischen Untersuchungen, vor allem den Ergebnissen der Amputations-
versuche. Die hierbei diskutierte Verteilung der Geruchsorgane auf
Fiihler und Mundtaster kann durch Dressurversuche im einzelnen niaher
erforscht werden. Ein auf Geruchsreize dressierter Kafer mufl ndmlich
bei gliedweiser Entfernung seiner Fiihler und Taster solange noch die
Dressur zeigen, bzw. sich fiir Neudressur tauglich erweisen, als noch
nicht das letzte, Geruchsorgane tragende Glied abgeschnitten ist.
Wenn dann auch dieses Glied der Schere geopfert ist, so muf} in
plétzlichem TUmschlag die Dressur vollkommen verloren sein und eine
Neudressur ohne jeden Erfolg bleiben. Der in jedem einzelnen Dressur-
gang so schon hervortretende Fortschritt vom anfinglichen Fehler zu
schliefllich absoluter Sicherheit mufite dann unterbunden sein.

Es konnte hichstens die Schwierigkeit auftreten, daff mit schritt-
weiser Verminderung der Organzahl eine allméhliche Abnahme des
Riechvermogens parallel geht 'und schlielich die Dressurerfolge schon
ausbleiben, ehe alle Geruchsorgane restlos entfernt sind. Dem steht die
Beobachtung entgegen, daB selbst die vollkommene, beiderseitige Fiihler-
amputation nicht zum Ausfall der Ricchfédhigkeit fithrte oder diese auch
nur merkbar beschriankte. Und doch bestehen die Maxillartaster (und
nur um diese kann es sich nach den Resektionsbefunden noch als weitere
Geruchstriger handeln) nur aus vier Gliedern. Auch. die Ergebnisse
v. FriscHs an Bienen gehen dahin, daf der Besitz eines einzigen Gliedes
mit Porenplatten geniigt, den Tieren eine genaue Duftunterscheidung-
moglich zu machen, obwohl zuvor schon 15 Fiiblerglieder entfernt
worden waren.

Es wurden die Amputationsversuche an sieben Kifern vollkommen,
an sieben weiteren teilweise ausgefiihrt und stets mit so iibereinstim-
menden Ergebnissen, daB diese Untersuchungen als Belegmaterial fiir
die frither abgeleiteten Deduktionen geniigen diirften. Dije Technik war
stets die gleiche : Zur Operation wurde der Kéfer an einem Fleischbrocken
hangend in ein kleines Becken iibertragen, das auf weiem Grund stehend



an Wasserkifern und Fischen. 403

die Fithler und Taster in deutlicher Silhouette zeigte. Der Schnitt wurde
stets mit einer spitzen, scharfen Schere ausgefiihrt, deren schmale Klin-
gen auch die eng beisammen stehenden Taster ohne Schwierigkeit einzeln
fassen lieflen. Oft kam es vor, dafl die Kéfer nach einer unfreiwilligen,
verfrithten Berlihrung ihrer Iihler dieselben seitlich an den Thorax
legten und damit die Operation verhinderten. Dann geniigte cs, einen
leichten Druck auf den Riicken des Kifers auszuiiben oder die kleine
Schale so zu wippen, dafl der Kopf des Tieres fiir Sckunden aus dem
Wasser ragte und sogleich kamen die Fiihler nach vorn1),

Der Schnitt wurde selten mit einer Schreckbewegung quittiert.
Meist frall der Kafer ruhig weiter und nur einer gab einmal seinen
Bissen auf, um aber wenige Minuten spéiter einen neucn anzunehmen.
Wurde jedoch die Operation an cinem ruhig sitzenden Tier ausgefiihrt,
das nicht gerade fraf}, so erschrak es meist und schwamm nach unten
weg; doch kam es auch in solchen Fallen vor, daf3 sic den Eingrifi gar
nicht beachteten.

Nach der Operation kamen die Kifer wieder in ihre Becken, nach-
dem zuvor der genaue Schnittverlanf mit der Lupe beobachtet wurde.
Sie erhielten zur Riickiibertragung wieder einen Futterbrocken: war
dieser verzehrt, so begannen gewohnlich sofort die Dressurversuche.
Es seien nun die Versuchsergebnisse besprochen.

Bei einem Teil der Tiere wurde mit der Tasteramputation begonnen,
der dic Fiihlerresektion folgte; bei den iibrigen war die Reihenfolge
umgekchrt. Es mdégen zunéchst die crsteren betrachtet sein.

Tier Moschus 2 {der Gruppe Moschus gegen Cumarin; vgl. S. 383/89
und Abb. 6) s. Tabelle S. 404/05.

Ausfithrliches Protokoll von Amputationskifer Mo 2 kurz vor dem Verlust

des Riechvermogens:

Besitzt noch links 42/, Antenncnglieder, rechts 64/; Antennenglieder.

30. VIL. Cu-Chininwatte: n+, 0, 0, 0; Mo-Watte: nach 5 Sekunden lebhaft + ;
Bel.; nach Pause: reine Cu-Watte: 0, 0( —, 0; Mo-Watte: +; Bel.; 2 Stunden
spater: auf Cu-Pinsel: —, —, n —, 0; Mo-Pinsel: +; Bel.; nach Pause auf
Cu-Pinsel: 0, 0, 0, 0; Mo: 43 Bel.; nun vom linken Fiihler weitere 12/; Glieder
entfernt; Bel., Bel.; nach 3 Stunden auf Cu-P.: 0, 0, 0; auf Mo-Fleisch + : Was-
serwechsel. Dabei Temperaturverringerung um 2° C'; das am Brocken héngend
iibertragene Tier macht sofort einen groBen Bogen, saust wild umher und tragt
dabci seinen Brocken mit. Die Erregung ist sichtlich stirker als bei einer
der genannten Operationen.

') Ieh machte auch bei frilheren Gelegenheiten oft die Beobachtung, daB
wahrend des Fressens die Fiihler gewissermaBen die Wache iibernehmen; sie
sind dann im allgemeinen schrig nach vorn gestreckt, spiclen aber auch seitlich
und benachrichtigen das Tier von Veréinderungen in der Umgebung; werden
sie withrend des FreBaktes von einem ncuen starken, chemischen Reiz getroffen
oder beriibrt, so reit der Kifer meist mit seinem Brocken aus.

27*
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Das Tier bes}tzt nun noch rechts 64/; Glieder, links 3, wobei aber das &uBerste
Ende des 3. Gliedes (also 1. Funiculusglied) schrig auBen verletzt ist.

31. VIL: Heute zum erstenmal so verdiinnte Geruchslésungen angewandt,
daB ich sie kaum mehr wahrzunehmen vermochte. Normalreiz: Cu + Chinin-

pingel: n+,n4+, —, —, —; Mo-Pinsel: + ; Bel.; nach Pause: n, lingeres Zjgern,
plotzlich +, —, —, 0, +, —, 0, —; Mo: +, sehr klare Reaktion; Bel., nach
Pause auf reinen Cu-Pinsel; —, —, 0,0; reines Cu-Fleisch: 0, 0 (1); Mo-Pinsel: +;
Bel.; nach 1 Stunde: +, —, —, —, 0, —; Mo-Pinsel: + ; Bel.; nun rechts einen

raschen Schnitt gefithrt, der den Rest des alten (3/;) und 31/, weitere Glieder
entfernt. Erst Erschrecken, taucht momentan und ganz geschickt; nach 1/, Mi-
nute schon wieder ganz beruhigt. Der Kafer besitzt nun noch: rechts 28/, Glieder,
links 3 minus dem &dufleren Ende des letzten,

3. VIIL.: Mo 2 sitzt-nun immer sehr trige umher. Ein seit dem 31. VIIL. im
Becken liegender kleiner Mo.-Fleischbrocken ist noch unberiihrt. Die beiden
angeschnittenen Fiihlerglieder sind an der Wundstelle verschorft.

Protokoll: Beifn Eintauchen des Cu-Pinsels wird -das Tier aufmerksam,
bewegt sich aber dann nicht mehr, auch nachdem ich 16 Sekunden hindurch
dicht, vor seinem Kopf den Pinsel bewege; Cu-Fleisch + Chinin: keine Reaktion;
orst nach Beriihren des einen Fiihlerstummels wendet sich der Kafer nach dieser
Richtung und + (2); dann gleich Flueht; nach Pause wiederholt; beim Schwim-
men, das iibrigens ganz regelmiBig ist, 148t sich das Tier durch chemische Reize
iiberhaupt nicht beeinflussen; schlieBlich, nachdem es in einer Ecke zur Ruhe
kam, auf Cu-Chininfleisch kurz +; Bel.; wird erst nach AnstoBen des Kopfes
gépackt und nicht mehr losgelassen; nach Pause: Cu-Chininfleiseh: + (2);
nach 1/, Stunde: + (2); Bel. Bei jedem Beriithren der Stirn wird die Mundsff-
nung weit aufgerissen; nach Pause auf Cu-Chininwatte: +; Cu- Chininfleisch: +;
i/, Stunde spater: + (immer ganz kurz und dann die Mandibeln lebhaft be-
wegend); !/, Stunde spater: +, +; 2 Stunden spéter: +.

Datam .A.rt, ) Bemerkungen
der Operation :

24. TIT. | Rechter Maxillartaster | Vor der Operation der iibliche Dressurgang
entfernt. ' mit gewohntem Erfolg; friBt 2 Mmuten

] l ¢ pach der Operatlon ruhig.

26. II1. — | Von Begmn an rlchtlge Reaktion.

30. III. | Alle Taster entfernt. | Vor der Operation kurze Dressur mit vollem

) ! Eriolg, nach Operation 2 Fehler, dann

| richtig.

1‘ Der Kafer steht in der Folge allen Ge-

‘ fihrten in bezug auf Dressierbarkeit voran.

\ | 8%, Monate spiter Beginn der Fithlerresek-

‘ tion,
|
16. VIL. | Rechis 31/, Fiihlergl. | Operation erst nach ausgezeichneter Reak-
amp. (Rest 71/, Gl) tion vorgenommen; 1 Minute spéter voll-

|
| kommen richtig; 1 Stunde spétef: richtig.
17. VII: | Links 2¢/; Gl amp. | Kimmert sich gar nicht um die Amputatioh;
(Rest 8t/ GL) Reaktion bei wiederholtem Reizwechsel
- klar und fehlerfrei. ‘
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Fine neue Bewegung zeigh sich nun immer hiufiger: das langsame Nach-
schwimmen (= n) hinter dem Koder. Dieses Symbol n beginnt in den Proto-
kollen aller Kafer erst aufzutauchen, wenn diese ihre Taster verloren haben; es
driickt sich offenbar darin aus, was ich frither (auf S. 387) im Anschluf an NageL
als die Vorverlegung der Nahrungspriffung in Phase 2 bezeichnete. Das Aus-
bleiben jeder Reaktion (= 0) wird ebenfalls mit zunehmender Gliederverringerung
stetig hdufiger und weist damit auf die wachsende Tragheit der Tiere hin.

Datumn | Art
der Operation )

22. VIL links 1/, + 1%/, GL : Nach gutem Dressurgang operiert, wobei
! (Rest 62/; Gl.) :  Rektalampulle entleert; unmittelbar nach-

: ‘f her sehr sichere Reaktion.

|

| . Bemerkungen

23. VIL | links 2/, - 1, GL Wird immer triager; 0 immer hiufiger an-
(Rest 42/; GL.) stelle von —; auf Moschus aber stets so-

fort +; nach Amputation Probe: richtig.
rechts '/, 4 1/, GL 1 Stunde spéter: richtig. Nun rechts operiert.
(Rest 8%/ GL)

30. VILY ; links 2/, 4 1 GL, das | Dressierbarkeit und Riechvermogen noch

i folgende Glied an der vorhanden; Reaktion (besonders auf Mo)
AuBenseite verletzt. stets sehr sicher. Nach Operation Wasser-
Rest: 3 GL " wechsel mit 2° Temperaturriickgang; er-

schreckt das Tier weit mehr als alle bis-
herigen Operationen.

:
|

31 VILY) | rechts ¢/, + 81/, GL | Geruchsldsungen so verdiinnt angewandt,
© Rest: links 3 (— End- daf fiir mich selbst schwer unterscheidbar;

stiick), rechts 23/, Gl. trotzdem vor der Operation sehr klare

| Reaktionen. Sogar vor reinem -Cu—

Fleisch: —. Schnitt rechts sehr rasch ge-

fithrt; taucht im ersten Schreck sehr ge-
schickt (!); nach '/, Minute beruhigt.
3. VIILY Rest: links 3 Gl Tier sehr trige. Immer am Wasserspiegel.
(3. Glied verschorft), Fleischbrckehen liegen seit 31. VIL un-
rechts 2%/, Gl. beriihrt im Becken. Reaktion stets st
(3. Glied verschorft). nach Beriihren der Stirn; dann aber An-
beilen auf jeden Brocken; bei Chinin-
fleisch 4~ sehr kurz. Auf ausgespritate
Lésungen keine Reaktion, )

Es kommt nun héufig vor, daB der Moschuskifer nach ein- oder
mehrmaligem’ Einbeiflesl in Cumarin-Chininfleisch auch remes Moschus-
tleisch nicht mehr annehmen wiil. Umgekehrt beiBt er nach vorauf-
gegangener Fiitterung auch stets wahllos in einen Cumarinbissen.

*) Das sehr instruktive Protokoll ist beigefiigt s. S. 403/04.
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Zu Beginn der ,,Dressur® ist er jetzt immer so trige, daB ich ihn
wiederholt stark mit dem Finger anstoflen muf}, bis er sich iiberhaupt
bewegt. Gibt man ihm einen leichten Stof auf den Riicken, so sinkt er
bisweilen vollkommen unbeweglich bis auf den Boden des Behilters
nieder, wo er ruhig mehrere Minuten liegen bleibt.

Erst nach 1—11/, Monaten wird das Tier wieder lebhafter, gewshnt
sich daran, auf Erschiitterungsreize mehr als bisher zu achten und wartet
daher, wie“das Protokoll vom 19. VIIL. angibt, bei Annéherung irgend-
eines Korpers schon mit weit aufgesperrtem Maul auf die Berithrung
seiner Mundgegend. Es beiit dann gewdhnlich ganz kurz an; zu-
weilen gelingt es ihm aber doch schon, Chininfleischbrocken kurz vor
dem Einbeiflen zu erkennen, denn der sich nahernde Koéder schiebt ja
eine kleine Wassermenge vor sich her in die Mundhéhle; sind dem nun
geringe Chininmengen beigemischt, so macht der Kéfer kehrt. Doch

76. VX,
8311,

Abb. 6. Schema der MundgliedmaBen, die stufenweise Amputation zeigend (vereinfacht
nach KORSCHELT).

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

Versuche einer Reizung mit Cumarin. oder Moschuslésungen schlugen
stets fehl. Auch Chinin-, Zucker- und Fleischsaftlésungen wurden nie
beachtet, wenn sie dem Tier von hinten iiber den Kopf nach vorn
gespritzt wurden. Als ich dann aber einmal dem Kéfer einen leichten
Schub nach vorne gab und er jetzt mit dem sofort gedffneten Maul in
die Duft- und Geschmackszonesi.am, folgte sofort die so selten gewordene
Tanzbewegung. ' ' _

Das Protokoll dieses Tieres wurde als Musterprotokoll so weitldufig
ausgefiihrt (vgl. Abb.8); es ist bei derartigen Versuchen von Bedeutung,
nicht nur die unmittelbar mit den einzelnen Operationen zusammen-
hingenden Aufzeichnungen zu beachten, sondern auch dazwischen-
liegende und insbesondere viel spitere Beobachtungen vergleichend an-
zureihen, da zu frith abgebrochene Versuche oft ein falsches Gesamtbild
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entwerfen. Die folgenden Protokolle seien sehr kurz gehalten; sie stellen
nur Ausziige breiter Aufzeichnungen dar.

Der tasterlose Kafer Mo. 5 (dressiert auf Moschus, Warnduft Cumarin) zeigte
am 31. VIL. vollig normales Verhalten. Nun begannen die Amputationen.

Es wurden entfernt:

am linke Antenne rechte Anfenne besondere Bemerkungen

31 VIL | 3/, GL (7%/,)Y) | /5 Gl (10%/,)") | Reaktion 1 Stunde spiter und die
néchsten Tage sehr gut.

6. VIIL Yo+ 1 (6) Vor und nach Operation gleich gut.
7. VIIL : 1o+ 23, (TYy) 1‘ Verhalten weiter so gut, da nochmals
nach 1/, Stunde: | operiert nach /, Stunde Pause.
Yy 425 (4%]s)

8. VIIIL. 1Y/, (4Y/,) , Bei Reizung mit Fleisch verwendet
. der Kifer seine Fiihlerstummel wie
gesunde Fiihler.
12.VI11L 2/y 411/, (2Y,) | Lehnt reines Cu = Fleisch ab, frifit
‘ im ndchsten Augenblick Mo, nach
Operation sehr schén beobachtet,
wie ein Brocken Fleisch selbst beim
Berithren des Mundes unbeachtet
blieb, bei nachfolgendem Wegziehen
aber den linken Fiihler streifte und
i sofort erhascht wurde.
19. VIIL.| 1/, 4- Y/, (3Y/,) Rechts verschorft, links frisch; noch
f nach der Operation 18t sich Kifer
vom Grund des Beckens bis an die
Oberfliche locken, obwohl vorher
gegen reines Cu-Fleisch stets o.
20.VIIL 31/, (2%,) Die Dressierbarkeit ist noch gar nicht
beschrinkt. Alle Kontrollversuche
mit chininfreiem Fleisch gelingen
fehlerlos.

21. VIIIL Tanzt sogar. Stérungen nur in der
Sicherheit des Zugreifens.
f,+1(2) (2%/5) Nach Operation {iberhaupt keine
Reaktion auf Geruchspinsel wund
‘ Fleisch. Bei Antippen der Stirn
\ Einbeiflen in jeden Brocken.

| Zeigt in der Folge nie mehr Reak-
tionen auf Geruchslésungen. Hiu-
fig Flucht auch vor Mo nach Eip-
! beiflen in Cu= Chininfleisch.

1) Die eingeklammerten Zahlen bezeichnen die Restglieder.
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Von den iibrigen Tieren, die der Operation unterzogen wurden,
sei nur jeweils der Umschlagspunkt herausgegriffen und der jeweilige
Besitz an Antennen- und Tastergliedern verglichen. Zu diesem Zweck
seien die Ergebnisse in einer Tabelle zusammengestellt, die nur die
sieben Tiere umfaBt, bei denen die Amputation bis zum Verlust des
Geruchs und damit ihrer Dressur, wie der Dressierbarkeit auf Geriiche
itherhaupt, durchgefiihrt wurde.

Die entscheidende Amputation wurde jeweils durch Fettdruck in
der Tabelle hervorgehoben. Die mit *) bezeichneten Tiere besitzen
die Lippentaster noch. ‘

Besitz der Kifer an Antennen- und Tastergliedern

vor dem Verlust des Riech- nach dem Verlust des Riech-
vermogens vermogens
~ Antenne I Taster Antenne | Taster
links | rechts | links | rechts | links | rechts | links | rechts
1. TierMo.2,8.403/06 | 3 — | 74, | — | — |3 — 29 | — | —
duBer. duler. !
Ende . | Ende \ ,
2 T 3Y, 2, | — — 2 21/, —- —
3. L A L. 3Y, — ( 3 3 13/, — 3 3 -
4., AM ... .. 21, 4 : 3 24/, 21/, 2 3 21/,
5. 5 A ... oy, 11 |4 4 ey, 1 |3 2/,
6. ., Mo.3%....| 2 2/, | 3y, | 4 2 28/, | 3y, | 8y,
7. s AL 21/, 3 | 4 21/, 23/, 3 . 24/, 21/,
(End- | | (End-
glied ‘l glied |
ver- ! ‘ ver- ‘
letzt) | letzt) |

Die Gesamtergebnisse dieser mit Dressur verbundenen Amputations-
versuche lassen sich nun an Hand der Tabelle leicht zusammenfassen:
Fiihleramputation allein beseitigt die Dressierbarkeit auf Geriiche und
einen bereits erzielten Dressurerfolg nicht.

Tasteramputation allein fiihrt ebensowenig zur Dressuruntauglich-
keit. Bei vorher entfernten Tastern geniigen drei  Antennenglieder
(Tab., Nr.2) zur Erhaltung der geruchlichen Orientierungsfihigkeit; da
.das angeschnittene 4. Kestglied stets verschorft, kommt es wohl fir
die Sinnesfunktion nient mehr in Frage. Wird auch das 3. Glied ver-
letzt oder entfernt, so geht mit ihm das Geruchsvermdgen: verloren
(Nr. 2 und 1). Die auf den Fiihlern lokalisierten Geruchsorgane miissen
also sicher bis zum 3. Antennenglied einschlieBlich, d. h. also auf dem
ganzen Funiculus, verbreitet sein, wihrend Scapus und Pedicellus da-
von frei sind. _ '

Bei fijhlerlosen Kafern fithrt doppelseitige Amputation des 1. Gliedes
der Maxillartaster zum bekannten Umschlag (Nr. 5 und 4). Bei ein-
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seitiger Erhaltung dieses Endgliedes ist der Kéfer noch imstande, Ge-
riiche zu unterscheiden; die Dressur hat auch noch Erfolg. (Wie bei
alleinigem Besitz eines einzigen Fihlergliedes wird jedoch hier das
Verhalten etwas unsicherer.) Besitz oder Mangel der Lippentaster ist
dabei ohne Bedeutung.

Der Betund dieser Versuche lautet also:

Die Organe, die der Geruchsunterscheidung dienen, sitzen an den
Antennen em Funiculus, nicht on Scapus und Pedicellus, an den Tastern
an den Gufersien Gliedern der Mazillarpalpen.

Diese Verbreitung zeigen aber-nur die kelchférmigen Organe (Koxr-
scEELT), die nach der anatomischen Untersuchung je ein Feld an der
Beugeseite der Funiculusglieder und zwar nur an deren distalem Ende,
bilden und auBerdem dicht gedringt stehen am &duflersten (4.) Gliede
der Maxillartaster, hier jedoch an der Streckseite und etwas von der
Spitze nach hinten geriickt. Somit bestéatigen die Ergebnisse der Dressur-
versuche die Ableitungen, nach denen die kelchférmigen Organe als
die Organe des Geruchssinnes der Dytisciden zu gelten haben?).

Die Versuche mit den teilweise ihrer Fiihler oder Taster beraubten
Kiéfern, die nur zum Zweck langfristiger Becbachtung solcher Tiere
angestellt wurden, fiigen sich in allen Einzelheiten 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 ausgesprochene Vermutung
bekraftigen soll. NAGEL hatte beobachtet, dall tasterlose Kifer, die ihre An-
tennen noch besitzen, hiufiger die ,,normale Reaktion® zeigen als solche, denen
auch die Fithler genommen wurden. Auch Beriihrung des Mundes ist bei fiihler-
tragenden Kéfern hiufiger wirksam als bei den fiihlerlogsen, obwohl die Taster
fehlen. Das fiibrt ihn, da er irgendwelche chemische Sinnesfunktion der Fiihler
ablehnt, zu dem Schlusse, dafl ,,... offenbar mit der Entfernung der Fihler
eine Schiadigung zentraler Fihigkeiten einhergeht, welche auf das Gesamt-
nervensystem zuriickwirkt und dessen Erregbarkeit vermindert. Mit den Tastern
dagegen gehen dem Tier nur sehr wichtige Sinnesorgane und mechanische Hilfs-
apparate verloren, die zentralen Funktionen werden nicht geschadigt.” Hier
bilden die Dressurprotokolle ein ausgezeichnetes Hilfsmittel, nm die Beweiskraft
dieser Folgerung zu prifen. Wenn niamlich der Fithlerverlust im Gegensatz zum
Tasterveriust eine Schidigung zentraler Fahigkeiten bedingt, so muB sich auch
in den Dressurprotokollen jener Unterschied stark geltend machen. Das ist nun
durchaus nicht der Fall; die Fithleramputation fithrt sogar im allgemeinen zu
geringeren Stdrungen als die Tasterentfernung. Wie schon das ausfithrliche
Protokcll von Tier Moschus 2 zeigt, wird auch mit gliedweise fortschreitendem
Fiihlerverlust die Dressierbarkeit njeht vermindert, bis schlieBlich das letzte
Funiculusglied geopfert ist. DaB jene ,,Schadigung der zentralen Fahlgke1ten“
auch nicht an die Amputation gerade dieses Gliedes gebunden ist, sei durch
folgende gekiirzte Protokolle bewiesen.

1) Welche Organe als Triger des Geschmackssinnes anzusprechen sind, geht
aus diesen Amputationsversuchen nicht hervor, da auch bei En’ofernung aller
dufleren Organe das Schmeckvermogen erhalten bleibt.
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Tier Mo.3 (Mo gegen Cu, in der Tab. 8.408 = Tjer 6): 19. VIII: besitzt noch
beide Taster, 2 Glieder des linken, 31/, Glieder des rechtert Fithlers. Cu-Chinin-
fleisch: +, +; Mo-Pinsel: +; Bel.; Pause; Cu-Pinsel: nx, —, x, —, —; Mo-
Pinsel: -+, sehr lebbaft; Bel.; nach Pause auf Cu-Pinsel: 0, 0, 0, —, 0; Mo-
Pinsel: +; Bel.; reines Cu: 0, 0, 0; reines Cu-Fleisch: 0, 0, 0; nun auch rechts
das letzte Funiculusglied noch angeschnitten, so daff 28/, Glieder érhalten bleiben,
also ein Zustand hergestellt ist, der gerade zur Ausschaltung des Feldes der
Geruchsorgane fithrt. Pause. Reiner Cu-Pinsel: — (1), —, 0; Mo-Pinsel: + (!);
Bel. Bei der Operation blieb das Tier vollkommen ruhlg

20. VIIL.: Bel.; Cu- + Chininpinsel: +, +, —, +,0,0,0, x, —; Mo-Pinsel:
+, sehr heftig; Bel.; reiner Cu-Pinsel: 0, 0, 0, —, n —; Mo-Pinsel: +; Bel.,
nach Pause —, —; nach 1 Stunde: reiner Cu-Pinsel: erst-erregt, plotzlich —,
—, 0, 0; Mo-Pinsel: +; Bel.; nach nochmaliger Probe am linken Magzillartaster
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, daBl der Verlust der Antennen an der Dressier-
barkeit, also auch der Assoziationsfahigkeit des Tieres michts gefindert hat.
Der nachstfolgende Schnitt bringt dann den plétzlichen. Umschlag, gebunden
an der. Verlust des zweiten Tasters:

21. VIII.: Cu-Pinsel: —, n —, —, —, 0, —; Mo-Pinsel: sofort und sehr stark
-+ ; Bel.; nach Pause: reiner Cu-Pinsel: n —, —, 0, —, Pause, —, —; Mo-Pinsel:
+, Bel.; Pause; nun 1/, Glied des réchten Tasters abgenommen; 5 Minuten
spiter: reiner Cu-Pinsel: 0, 0, 0; Mo-Pinsel: 0 (!), auch auf Mo-Fleisch 0 (!);
Pause; Cu-Fleisch (rein): 0, 0; — (schwimmt weg); Mo-Fleisch: 0, gleich dar-
auf — (!); 2 Stunden spiter: reagiert nicht mehr auf Geruchslésung; Fleisch
wird nach Beriihrung der Taster gepackt und gierig gefressen; Cu- + Chinin-
fleisch: +, 0, 0; nach */, Sturdde: Cu-Chininfleisch: +.

Die Protokolle ergeben bei Vergleichung leicht die Tatsache, daf} die Fiihler-
resektion die Tiere in keiner Weise stirker schadigt als die Tasteramputation,
soweit die Dressierbarkeit in Frage steht. Damit ist aber auch die Annahme von
der Hand zu weisen, mit dem Antennenverlust gehe eine Schadigung zentraler
Fahigkeiten parallel, die bei Tasterentfernung ausblelbe Und hiermit verliert
NageLs Folgerung als Erklarung der von ihm festgestellten Bevorzugung fiihler-
tragender Kéfer ihre Berechtigung zugunsten der auf S. 307 ausgesprochenen
Annahme, daBl jene bessere Reaktion mit dem Besitz von Geruchsorganen auf
den hinteren Funiculusgliedern zusammenh#ngt, die den fithlerlosen Tieren fehlen.

Réumt man nun den kelchférmigen ‘Organen geruchliche Funktion
ein; so wird ein weiterer Tatsachenkomplex verstdndlich, némlich ihre
Lage an den Fihlern und Tastern in Verbindung mit dem Gebrauch
dieser Organtriger. An den Antennengliedern stehen die kelchférmigen
Organe je in ein Feld zusammengeschart soweit nach vorne geriickt,
als es der Ansatz des nichsten Gliedstieles erlaubt und zwar auf der
Innenseite des Fiihlers. Sie beherrschen also in ihrer Gesamtheit zu-
nichst den Bereich zwischen den beiden Antennen, besonders da sie
in abnehmender Dichtigkeit auch bis nahe zur Mitte des einzelnen
Gliedes herabreichen..Am Endglied sind sie noch mehr nach vorne geriickt
und greifen sogar auf die AuBenseite des Gliedes tiber (s. Abb. 7). Emp-
fingt also der ruhende Kifer mit normal gewinkelten Fithlern (etwa
120—140°) einen von auBen kommenden Geruchsreiz (mit Hilfe dieser
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auswirts gekehrten Organe am Funiculusendglied), so vollfiihrt das
Tier eine Drehung entweder des ganzen Korpers oder nur der Fiihler
so, daB der Ausgangspunkt des Reizes moglichst in die Winkelhal-
bierende der Fiihler zu liegen kommt. Die gleiche Einstellung erfolgt
natiirlich und zwar viel einfacher, wenn der Reizherd schon in dem
keilfsrmigen Feld steht, das durch die Fiihler und ihre gedachte Ver-
lingerung gebildet wird1). Ich habe dieses ,,Anpeilen‘‘ mit den Fiihlern
schon frither erwéhnt, mufl aber noch ergénzen, daf3 nach erzielter Ein-
stellung die Fihler wieder etwas auseinanderweichen, wobei der Korper
seine Mediancbene auch méglichst in ihre Winkelhalbierende einstellt,
d. h.: beim Geradeausschwimmen auf den Reizsender stoflen mul.
Bei diesem Vorriicken-werden nun die Fiihler zur dauernden Kon-
trolle der umgebenden Reizintensitit zitternd oder leicht peitschend
bewegt, wobei es wichtig ist, dal ein willkiirliches Abbeugen der An-

Jnnenseite
Jnnenseite
Jmnenseife

Abb. 7. Skizzen, die Verbreitung der kelchférmigen Organe zeigend, a) mittleres Funiculusglied,
b) Funiculusendglied, c) Endglied des Maxillartasters; schwarz: kelchférmige Organe.

tenne am einzelnen Gliedgelenk nicht méglich ist, sondern die Ein-
stellung des Gesamtfiihlers durch einen Bewegungsimpuls bestimmter
Starke in Verbindung mit dem Wasserwiderstand zustande kommt.
(Die Antenne enthélt nur zwei Muskeln im proximalen ersten Glied,
die bei ihrer Kontraktion als Antagonisten wirken und die Antenne
lateralwirts oder entgegengesetzt fithren. Die iibrigen Bewegungen des
Fiihlers werden durch drei Muskeln bewirkt, die an seinem Kugel-
gelenk inserieren (KorscHELT).) Das Bediirfnis nach einer gesonderten
Bewegung einzelner Glieder ist auch nicht gegeben, denn sie bewegen
sich ja in einem ziemlich diffusen Reizfeld (Geruchsreiz!). Bei An-
nidherung an den Reizherd geniigt die Kontrolle des Feldes zwischen
den gespreizten Antennen, denn 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-
gewirr, leicht festgehaltenen Kifern schén auszufiihren.
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Anders verhilt es sich mit den Tastern. Sie haben, wie schon oft
erwahnt, die geschmackliche Vorprobe zu fiihren iiber die GenieBbarkeit
eines Objektes. Das zu diesem Zwecke ausgefiihrte allseitige Betupfen
des gefaliten Korpers bringt stets in erster Linie das Tasterende und
seine Innenseite mit ihm in Beriihrung, wo denn auch tatsichlich die
Tast- und Geschmacksorgane in reicher Anzahl zu finden sind. Die
kelchférmigen Organe dagegen liegen auf der Auflenseite des 4. Gliedes,
sind also damit den unmittelbaren Beriihrungen mit dem Objekt ent-
zogen (s. Abb. 7). Ihre Aufgabe beim intakten Kifer ist die der Ge-
ruchskontrolle der unmittelbaren Umgebung des Mundes, die ja die
beiden basalen Antennenglieder (Scapus und Pedicellus) nicht ausiiben
konnen, da sie kelchférmiger Organe ermangeln.

Das Bediirfnis einer genauen Kontrolle des Nahrungsbrockens durch
Betasten sehr vieler Einzclstellen an ihm macht wiederum begreiflich,
dal der Taster viel beweglicher und einem gekriimmten Zeigefinger
vergleichbar, an jedem Gliedgelenk willkiirlich beugbar ist. Die Palpen
der Maxillartaster enthalten gerade im 2. und 3. Glied sclbstindige
Muskeln, die ein relatives Bewegen der Glieder gegeneinander gewihr-
leisten. .

Damit erscheinen die Fiihler zweckmdfiger als Trager der Geruchs-
organe, die Taster als Trdger der Geschmacks- und Tastorgane aus-
gebildet.

ITI. Psychologische Untersuchungen.

Im ersten Hauptteil der Arbeit war versucht worden, die Dressur-
moglichkeiten und -aussichten an den Wasserkifern zu erliutern und
zu umgrenzen. Als zusammenfassendes Ergebnis dieser Vorarbeiten
lieB sich formulieren: fiir eine Dressur bietet die Gewshnung an che-
mische Reize die besten Ausgichten.

Daher wurde mit einer Geschmacksdressur begonnen. Dabei sollte
versucht werden, auf verschiedenen Wegen das Ziel zu erreichen. So-
viele Moglichkeiten sich aber schlieBlich auch bieten wollten, sie ordneten
sich alle zwei grofien, verschiedenen Gesichtspunkten unter. Die eine
Gruppe von Moglichkeiten war die, dem Tier besonders priparierte,
gute und schlechte Futterstoffe anzubieten, wobei die ersteren die
Trager des Dressurgeschmackes, die letzteren die Vermittler.des Warn-
geschmacks waren; wihrend undressierte Tiere gewohnt waren, auf
jede chemische Reizung hin anzubeiflen, sollten sie hier veranlafit
werden, entgegen diesem Prinzip nur mehr auf bestimmte Geschmacks-
reize positiv zu reagieren, bei geschmacklicher Reizung anderer Art
dagegen sich ablehnend zu verhalten. Das Dressurziel besteht also jetzt
darin, den Tieren das AnbeiBien in bestimmten Fillen abzugewshnen,
wahrend es in den anderen Fillen erlaubt sein sollte. Ich will solche
Dressuren, bei denen es sich, um ein Abgewohnen festeingewurzelter
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Reaktionen handelt, von nun an als Negafivdressuren bezeichnen und
ihnen die Positivdressuren gegeniiberstellen, bei denen es sich darum
handelt, eine dem Tier eigene, bisher selbstindige Bewegungsform mit
einem bestimmten Dressurreiz, in unserem Falle Geschmacksreiz zu
koppeln, so da die urspriingliche freie Bewegung nunmehr gebunden
erscheint und schlieBlich auch durch nichtbiologische Reize ausgelost
werden kann.

Im Gegensatz zu der Negativdressur wird hier also zum gew&hn-
lichen Ablauf einer bestimmten Bewegungsfolge ein neuer Faktor ad-
diert, diese Bewegung wird nach einer gewiinschten Richtung hin er-
weitert, daher der Name Positivdressur.

Ohne weitere theoretische Einleitung sei zunéchst ein Beigpiel der
letzteren Art behandelt. '

1. Positivdressur.

Die Dytisciden zeigen eine grofle Neigung, zuweilen vorubergehend
das Wasser zu verlassen. Sie benutzen gern jede ihnen gebotene Mog-
lichkeit, auf irgendeinen schwimmen- _
den oder das Wasser iiberragenden /\
Kérper zu klettern und sitzen dann
zuweilen stundenlang vollkommen 2
bewegungslos im Trocknen.

Wird den Tieren jede Gelegen-

heit zu solchen Ausfliigen genommen,
so sieht man hiufig, wie sie an den
glatten Beckenwinden hochzuklim-  app.s. 1=Piattform 1, 2= Plattform 2.
men suchen, was namentlich den '
Mannchen mit Hilfe ihrer Saugscheiben an den Vorderbeinen mitunter
gut gelingt. So beobachtete ich einmal ein hungriges Gelbrandminn-
chen, das sich sehr abmiihte, zu einem auf dem Beckenrand liegenden
Fleischstiickchen emporzukléttern, von dem ihm ein davon herabge-
ronnener Tropfen Zuckersaft Kunde gebracht hatte. Die siie Bahn
diente dabei dem Kifer als Wegweiser.

Diese Wahrnehmung gab AniaB zu einer vollkommen entsprechenden
Dressuranordnung: Zu zwei Dytiscus-Mannchen wurde ein iiber das
‘Wasser ragender Kalkstein von unregelmiBig felsiger Form gebracht
und die Tiere sollten lernen, auf einer kleinen Plattform dieses Steines
ihr Futter zu suchen. 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 zunichst mit einem in Zuckerwasser getauchten Pinsel
bis zur Anstiegstelle am Stein (s. Abb. 8, [ x ]) gelockt wurden; an diesem
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Punkt wurde die Reizung verstarkt, indem hier kurz zuvor siiBe Fleisch-

stiickchen eingetaucht und wieder weggenommen wurden. Hier ange-
kommen, suchten die Kifer (bzw. der Kifer, 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 von Wasser bedeckt war und wurden nun hier in gleicher
Weise bis zum_ neuen Anstieg gelockt. Da die Tiere hier schon fast
aufler Wasser waren, geniigte es, die ins Freie ragenden Fiihler mit dem
Lockfleisch zu berithren und sofort stiegen sie an der steilen Wand
dem langsam aufwarts wandernden Brocken, der sorgfiltic von Be-
rithrungen mit dem Stein ferngehalten wurde, nach, bis sie ihn dann
auf Plattform 2 erhielten. Schwer wurde den Tieren eigentlich nur
das Uberwinden der ziemlich scharfwinkeligen Biegung bei x; auch
kam es anfangs ofter vor, dal} die aufgeregten Kafer auf Plattform 1
nochmals Kehrt machten und ins Wasser zurickplatschten.

Bei Beginn der Dressur war es notig, die Tiere zu jeder Fiitterung
wieder neu auf den Stein zu fithren, der nur von dieser Stelle aus be-
steighar war; spiter geniigte es dann; das Tier an irgendeiner Stelle
des Behalters mit Zuckerwasser zu reizen (Signal!l) und die Anstieg-
stelle zu markicren. Dann fand es selbsténdig seinen Weg,

Zuletzt geniigte es iiberhaupt, das Médnnchen einmal zu fiihren und es
kam dann noch wiederholt ohne jede weitere Veranlassung meinerseits
auf den Felsblock, wobei sehr oft zwischen den einzelnen Besteigungen
der Stein auf der ganzen Linge der Kletterbahn mit frischemm Wasser
bespiiit wurde. Es seien dazu einige Daten gegeben:

Am 24. XII. konnte ich notieren, daB das lebhaftere der beiden Indiv 1duen
nach dem ersten, auf dem Stein verabreichten Fleischbréckchen schon neunmal
den gleichen Weg ohne Fiihrung nachgeklettert war, um nach weiterem Futter
zu suchen, wenn es immer wieder neu gereizt wurde. Jedesmal wurde dann na-
tiirlich ein Stiickchen verabreicht. Wenn die Tiere ihren erwarteten Bissen auf
Plattform 2 erhalten hatten, lieBen sie sich gewohnlich ricckwarts wieder in das
Wasser fallen.

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

Am Weihnachstage unterblieb die Dressur und die Wassertemperatur
sank in meinem Becken um etwa 4°C. Diese beiden Tatsachen ge-
niigten, jeden bisherigen Erfolg zu annuliieren, beide Tiere mufiten am
26. XII. zu jeder Fiitterung stets neu auf den Stein gelockt werden.

Die bisherigen Ergebnisse lieBen schliefien: Die Kéfer sind imstande,
zu assoziieren, denn sie stellten offenbar rasch die gewiinschte Bindung
von Klettern und Futtersuchen her. Auch vermégen sie sich an einen
einmal begangenen Weg zu erinnern, denn sie finden ihn sehr rasch
ohne neue Fiihrung, oft nach stundenlangen Pausen. Aber die ge-
bildete Assoziation ist recht labil und geht leicht verloren:
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Das bestétigte sich in der Folge in vollem Mafle. Selbst nach 14-
tagiger Dauer waren die Tiere bei ,,Ubungsbeginn® nie zu ihrer Kletter-
tour zu veranlagsen, wenn sie nicht mindestens einmal zuvor gefithrt
worden waren. Was sie also iiber Tag erlernten, wurde iiber Nacht
wieder vergessen.

Es mufite demnach entweder angenommen werden, die Dauer der
gebildeten Assoziation sei so kurz, dafl sie von einem bis zum néchsten
Tag stets zerstért wurde und durch die erstmalige Fithrung neu hervorge-
rufen werden muBte, oder es lag ein Fehlerin der Dressurmethode. Erstere
Deutung war nicht chne weiteres von der Hand zu weisen, wurde aber
wenig wahrscheinlich gemacht durch die Beobachtung, dal oft das
mittags dressierte Tier gegen Abend seine Wanderungen auf den Stein
aufs neue aufnahm ; diese Tatsache lieB ein Bedenken autkommen: daB
namlich der Kéfer wahrscheinlich nachts des &fteren seine Plattform be-
suche, natiirlich ohne Erfolg, und daher erst am kommenden Tag wieder
neuerdings auf die Anwesenheit von Futter aufmerksam gemacht werden
miisse; dies geschah dann immer durch die 1. Fihrung. In der Tat
waren abends ausgelegte Kdderstiickchen bis zum Morgen fast stets
verschwunden; es war aber zu firchten, daf3 die Dressurmethode da-
durch wenig gebessert wurde, denn jedenfalls frafl das Tier nach dem
1. Anstieg sdmtliche Brocken zugleich und suchte dann eben bei der
néchstfolgenden Umschau doch wieder umsonst.

Aus diesem Grunde war schon etwas frither das ganze Verfahren
variiert und ein Dyfiscus-Weibchen daran gewdhnt worden, stets zur
Tiitterung ein kurz vorher eingelegtes Holzstibchen von etwa Becken-
linge und 11/, em Breite zu erklettern, auf dem es dann an zwei weit
auseinandersteckenden Nadeln befestigtes Zuckerfleisch zur Belohnung
fand. Die Methode hatte den Vorzug, daB das Stibchen nach jedem
Dressurgang wieder entfernt werden konnte, so dafl das Tier keine
Gelegenheit bekam, nachts- ahnliche Eroberungsziige auszufithren, die
dann durch ihre Erfolglosigkeit den Dressurverlauf selbst ungiinstig
beeinfluiten. Wieder wurde der Kéfer erst mlt dem Zuckerpinsel an
die mit Zuckerfleischsaft markierten Stellen gefuhr’o iiber demen auf
dem Holzleistchen das Zuckerfleisch befestigt war. Bald darauf ge-
niigte es, den ,,Schiiler aus seiner gewohnten Ruhe durch ein Zucker-
wassersignal aufzuscheuchen und er begab sich auf die Suche. Die
Anstiegstelle mufte noch markiert werden. SchlieBlich konnte auch dies
wegtallen. Der Kiifer hatte sich nimlich angewohnt, entweder an einer
beliebigen Stelle das Leistchen zu erklettern (was ein wenig schwierig
war, da ©s sich unter dem einseitigen Gewicht des groflen Turners gern
seitlich neigte) und dann auf ihm entlang zu kriechen; bis er an die
aufgespieBiten Brocken kam oder, und das blieb gegen Ende der Be-
obachtungszeit das Haufigste, das Stibchen direkt umzukippen, dadurch
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das Fleisch ins Wasser zu bringen und nun die Bréckehen ruhig von der
Unterseite des schwimmenden Leistchens wegzufressen.

Hier war also der Mangel der vorigen Klettermethode beseitigt und
tatsdchlich wurde damit auch erreicht, dafl das Tier iiber 2—3téigige
Pausen ninweg sein Verhalten vollkommen beibehielt. Als ich dann
gerade dazu iibergehen wollte, die Geschmacksunterscheidung einzu-
fiihren, indem ich die eine der beiden Nadeln mit Chininsalzfleisch be-
stecken und diese dann durch Salzlésung markieren wollte, starb der Kéfer.

Wenn nun noch erwihnt wird, daB einc dhnliche Dressur mit Er-
klettern einer Steinplatte und Verwendung von verdiinnter Essig-
siure 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 Einfluf} biieb, so dafl das Tier
auch am Ende der Dressurzeit noch bei jedem Brocken stets neu auf
den Stein gefithrt werden muBte, so 1Bt sich zusammenfassend iber
diese Dressurmethode berichten: Ihr besonderer Vorteil liegt darin, da3
sie vom 1. Versuch an aufbauend wirkt, da nicht erst wie bei der fol-
genden eine andere Assoziation zerstért werden mufB; daher diirfen
bei Eignung eines bestimmten Tieres Erfolge schon bald erwartet werden,
wenigstens rascher als bei einer Negativdressur.. Unstetigkeiten im
Dressurgang wurden nur durch starke Temperaturverinderung ver-
anlaBt.

2. Negativdressur.

Bei der Negativdressur, die an 19 Exemplaren durchgefiihrt wurde,
handelte es sich darum, den Kifern das Zubeifen als regelmiflige Be-
antwortung eines Geschmacksreizes abzugewthnen und nur mehr bei
bestimmter Geschmacksqualitit zu gestatten. Demnmach sectzte 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 cinen solchen stellt ja nun der Dressurgeschmack dar).
Der erste Dressurakt lieBe sich leicht so weit ausdehnen, dall die Tiere
iiberhaupt jedem dargebotenen Geschmacksreiz ausweichen und un-
freiwilligerweise geschah dies bei einem meiner Zoglinge. Es ist aber
leichter und fithrt rascher zum Ziel, wihrend der ganzen Schulung
nur zwei Reizqualititen einwirken zu lassen, Dressur- und Warnreiz.

Zur Erleichterung der Ubersicht seien im folgenden Teil die Proto-
kolle bevorzugt, bei denen sl und salzig sich in diesem Sinne gegen-
iiberstchen. Nur in Erginzungsfillen seien andere Protokolle heran-
gezogen.

Bevor die eigentliche Dressur, namlich das Abgewdhnen, beginnen
sollte, schien es ratsam, die Tiere erst mit dem spater einzig erlaubten
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Geschmack vertraut zu machen. Sie wurden daher vom 10. XI. bis
19. XI. téglich mehrmals nur mit dem Dressurfleisch (= gezuckertem
Kalbfleisch) gefiittert. An diesem Tage wurde dann mit der ersten Dressur
begonnen. Bei den sechs zur Besprechung gewahlten Tieren wurden als
ungeniefbare Triger des Gegengeschmacks kleine Knéuel von FlieBpapier
geboten, die zuvor 1/, Stunde in der verwendeten, 1/, kaltgesittigten Salz-
16sung gelegen und von der GroBe der gewohnten Fleischbrockchen waren.
Diese Anordnung geniigte jedoch nicht, denn die Kifer bissen bis zu
40mal in das Salzpapier ein, bis sie es schlieBlich nicht mehr beachteten.
Oft griffen sie gerade dann wieder zu, wenn das von ihnen freigegebene
Papierkiigelchen weggezogen wurde.  Kam dann nach der schlieflichen
Abweisung des Salzpapiers eine Fiitterung mit Zuckerfleisch dazwischen,
so war stets die ganze voraufgegangene Mithe umsonst und das Manéver
begann von neuem, mit der gleichen Aussichtslosigkeit auf Erfolg.

Offenbar war das Assoziationsvermdogen bei meinen Tieren nicht
soweit entwickelt, um die Verbindung: salziger Geschmack — ungenie3-
bares Objekt herzustellen; und selbst wenn diese Assoziation auch
schliefilich nach oftmaliger Erfahrung gebildet worden war, so war sie
doch so labil, daB sie schon durch Einschaltung einer einzigen Fitteraung
zerstort wurde. Diesemn Mangel abzuhelfen, wurde ein ,,Warn‘‘-réiz ins
Feld gefiihrt, indem nun die ungenieBbaren Triger der Salzlgsung mit
Chininsulfat widerlich schmeckend gemacht wurden. Zu diesem Zweck
wurden reine Wattestiickchen erst in heiflgesittigter Chininldsung
1/, Minute gekocht, dann an der Dampfheizung getrocknet und nun
die derartig priaparierten, deutlich nach Chinin schmeckenden Béusch-
lein in die Salzlosung getaucht. Ab 12. 1. wurde mit diesem Warnreiz
dressiert. Das Verhalten der Tiere dnderte sich sofort dahin, daf3 die
einzelnen Reaktionen viel schirfer markiert waren und eine typische
Bewegung neu auftrat, nimlich die Fluchtbewegung (—). Manchmal
zeigte sich ein Kéafer durckh wiederholtes Einbeiflen in die bittere Salz-
watte so gereizt, daBl er in hochster Aufregung im Becken herumraste
oder mit dem Ausdruck deutlichsten Widerwillens sich ruckartig vom
Brocken wegwandte und lebhafte Putzbewegungen an seinen Tastern
begann. Ja gelegentlich kam es dazu, daB der Inhalt der Rektalampulle
entleert wurde, was sonst gewohnlich als Abwehrmittel gilt.

Der wichtigste Fortschritt bestand darin, dafl das durch ,,bittere
Erfahrungen gelernte nun auch iiber die einzelne Fiitterung hinweg er-
halten blieb. '

Sehr bald ergab sich nun eine Ausprigung starker individueller
Unterschiede. Wir stehen ja nun mitten im ersten Akt der Dressur
und die Auserwihlten begannen hier aus der Reihe der Berufenen her-
vorzugehen. Ein Tier erwies sich als besonders geeignet, eines als extrem
ungeeignet und die anderen standen vermittelnd dazwischen.

Z. 1. vergl. Physiologie Bd. 4. 28
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Es s0ll zundchst nur mehr der Dressurgang des ,,guten’ Individuums
im Auge behalten werden; alle Symbole behalten dabei die auf S. 381
angefiihrte Bedeutung.

Schon am 15.1. zeigt der Kiéfer nach einem ersten Anbeifien in
Salzwatte - Chinin kiinftig stets die Fluchtreaktion, wenn sie ihm
neuerdings gendhert wird, obwohl er auf Zuckerwasser in reiner Watte
oder Pinsel sofort positiv reagiert und anzubeiflen versucht. Am 16. 1.
und 17. I. steht am Protokollbeginn wieder nur ein Fehler; dann bleibt
das Verhalten des gelchrigen Tieres richtig. Ein neuer Fortschritt
meldet- sich am 19. I.: Die Dressur war itber 2 Nachte erhalten ge-
blieben ; bei unmittelbar nachfolgendem Wasserwechsel mit Temperatur-
riickgang um 2° C macht sich wieder ein Riickschlag in der Reaktions-
sicherheit bemerkbar. Das Protokoll dieses Tages lautet:

Salzwatte + Chinin: - (!, 2 Nichte), —, —; Zuckerpinsel: -+; Bel.;
nach Pause mit reiner Salzwatte: --, —, —; Zuckerwatte: +; Bel.; Pause mit
Wasserwechsel; nun Salzwatte + Chinin: +, + (!), —, —; Zuckerwatte: +, Bel.

Am 29. 1. wurde nun das Tier wie verschiedene andere aus secinem
bigherigen, hohen und engen Standglas (12 X 12 X 22 cm; Wasserhdhe
181/, cm) in eine flache, breitere Schale (121/, X 23 x .5 cm, Wasser-
hohe 4 cm) versetzt, wo.es der Beobachtung zuginglicher war. Um
den gewaltigen EinfluB dieser Ubertragung auf den Dressurgang zu
zeigen, ist es nétig, die Gesamtprotokolle mehrerer Kifer vom 28. 1.
ab wiederzugeben. Es sei besonders auf den enormen Unterschied im
Verhalten der einzelnen Individuen hingewiesen, der sich in den Proto-
kollen vor und nach .der Versetzung gleich stark aufdrangt. ‘

28, L.: ,,8iiB 1‘: Salzwatte + Chinin: —; Zuckerpinsel: +; Bel.; nach
Pause: auf Salzwatte —, Bel.; nach Pause auf reine S lzlésung: — —;i Bel.;
Bel.; 2 Stunden spéter auf reine Salzlésung: — ; Bel.

,»SiB 2 und 3 dhnlich siiB 5 und 6, doch etwas schlechter.

SiiB 4: Salzwatte + Chinin: 4+, +, +, +, +, +, +, +, +, +, +, +, +,
%, + (groBe Erregung), — (!); Zuckerwatte: +, Bel. (vor Aufregung schwamm
der Kifer nicht mehr von der Stelle weg, wo Zucker gegeben wurde, wihrend er
vorher zwischen jeder Probe auf- und abgeschwommen war); Salzwatte + Chi-
nin: +, +, +, +, X, —; Bel.; 2 Stunden spiter: Salzwatte + Chinin: +.

SifB 5: Salzwatte + Chinin: 4, —; Zuckerwatte: +; Bel.; nach Pause:

Salzwatte + Chinin: +, x, —, —; Bel.; Bel.; nach 2 Stunden auf reine Salz-
watte: — (!). .

Siif 6: Salzwatte: — (!), —; Zuckerwatte: +; Bel.; nach Pause auf reine
Salzwatte: —, —; Bel.; nach 2 Stunden auf reine Salzwatte: —.

Nun wurden am 29.I.in flache Schalen tbertragen Tier 1—-5, in
ein dem bisherigen gleiches StandgefaB Tier 6. Bei der Uberfithrung
kamen die Kifer zugleich in kilteres Wasser (Temperatur von 19 auf
121/,° erniedrigt); samtliche Tiere wurden an einem Futterbrocken
hangend iibersiedelt, um jede Aufregung méglichst zu vermeiden; sie
frafen auch im kilteren Wasser ruhig weiter und nur ,,sif3 3‘ geriet,
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nachdem er den Brocken vollends verzehrt hatte, in helle Raserei, die
sich.jedoch nach 1 Minute wieder legte.

Die Dressurverhaltnisse gestalten sich am néachsten Tag folgender-
malen:

29.1.: siiB 1: Salzwatte + Chinin: —, —; Zuckerwatte: — (1), fri}t auch
Zuckerfleisch nicht !

Sii 4: Salawatte: +, — (!1); Zuckerwatte: +; Bel.

StB 5: reagiert nicht auf Salzlosung, nicht auf Zuckerwatte noch auf Zucker- -
fleisch. ‘

Sii 2 und 3 ebenfalls unnormal.

SiB 6: Salzwatte: 4+, x, x, —; Zuckerwatte: +; Bel. .

Alle sechs Tiere legen also ein ganz auffallend abweichendes Verhalten
an den Tag. Am schroffsten ist der Abfall bei dem sonst weit voran-
stehenden Tier 1, doch iiberrascht Tier 4 fast noch mehr. - 2, 4, 6, die
schlieBlich zum Fressen geneigt wiren, diirfen sich nicht sdttigen.

Das iiberraschende Benehmen kann zwei Griinde haben, da zu
gleicher Zeit zwei Faktoren des Milieus geéindert wurden: der Wohn-
raum und die Temperatur. DaB letztere Anderung sicher von EinfluB
war, zeigt sich bei Tier 6, das sonst unter gleichen Bedingungen ge-
blieben war, trotzdem aber ‘wesentlich schlechter reagierte als am Vor-
tag. Da sich nun der Temperatursprung in dem geheizten Zimmer bald
wieder ausgleichen konnte, mufite auch der damit parallele Sprung im
Protokoll wieder der bisherigen Stetigkeit Platz machen. Tats#ichlich
reagiert ,,5if 6°° am néchsten Tage von Beginn an fehlerfrei (!), wihrend
die Unstetigkeiten bei allen dbrigen Tieren der Gruppe anhalten. Dieser
iiberraschende Riickgang — im Dressursinn gesprochen — mufl dem-
nach auf den andéren Faktorentausch zuriickgefiihrt werden.

Am 3. I1. érgeben die Aufzeichnungen z. B. fir ,,sif8 1° noch das
wenig verinderte Bild: ,

Auf Salz- dder Zuckerpinsel keine Reaktion ; Zuckerfleisch: frift ganz wenig;
nach 1 Stunde: verbalt sich wieder genau so; das gleiche nach einer weiteren
Stunde.

Um nun den Einflu des Wohnraumes noch genauer zu erfassen,
wurde zunichst der ehedem beste Kifer, siif 1, wieder in sein altes
Standbecken zuriickgebracht, wobei diesmal eine Temperaturinderung
vermieden  wurde. .

Schon am niichsten Tage ist das Tier wesentlich lebhafter; selt-
samerweise wird aber zundchst nur die Assoziationsstufe: salzig =
schlecht wiederhergestellt. Die 2. Stufe siill — gut kehrt erst am fol-
genden Tage wieder, so daf demnach die beiden Dressurakte aufs
schonste voneinander losgeltst erscheinen. Bei Riickversetzung von
sl 5 konnte ich spiter das Gleiche mochmals beobachten.

Wir wenden uns wieder der Betrachtung der Dressurfortschritte
von sl 1 zu, Nachdem er am 9. II. wieder ganz normal reagierte,

28
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wurde am 11. II. eine neue Komponente eingefiihrt, indem ich dem
Tier statt Salzwatte zum erstenmal Chinin-Salzfleisch anbot. In der
Tat wurde cinmal zugegriffen und 14 Sekunden lang lebhaft gepriift,
doch geniigte auch dies wieder, um fortan den Gelbrand vom Salzfleisch
fernzuhalten. Wihrend der Geschmacksprobe waren die Bewegungen
des Kéfers ungemein beschleunigt und erregt gewesen.:

Interessant ist bei dieser Neuerung das Verhalten von ,siil 4°,
der den Brocken erst 87, dann nach kurzer Pause nochmals 42 Sekunden
fieberhaft bekaute, ehe er ihn wegwarf. Nach einer einmaligen Drehung
um sich selbst haschte das Tier den Koder wieder, um ihn weitere
11 Sekunden zu bearbeiten. Darauf plotzliche Flucht.

Kifer 4, der sich stets durch die gréflere Zahl von Fehlern so un-
liebsam von seinen Gefdhrten abgehoben hatte, zeigt dem Protokoll
zufolge sein Zuriickbleiben auch deutlich in den hohen Sekundenzahlen,
die jede Beutekontrolle bendtigt.

Probeweise wurde nun die Dressur bis 16, II. unterbrochen, so daf3
die Tiere in dieser Zeit ein reiches Quantum Freflust aufspeicherten.
Das Ergebnis war iiberraschend:

16. I1.: ,,siB 1‘: Salzwatte + Chinin: 4+, +, +, +, x ; nach Pause: x, x,
+, X ; Pause; x, +, —, —, nach Pause: —, —; Zuckerpinsel: sehr lebhaft + ;
Bel.; nach Pause: Salzwatte + Chinin: x, x, X (!), —, —; Zuckerpinsel +;
Bel.; nach 2 Stunden: Salzwatte + Chinin: —, —; Zuckerpinsel: +; Bel.;
nach Pause reiner Salzpinsel: —, —; Zuckerpinsel: +, besonders stark.

,,SiiB 6“2 Salzwatte + Chinin: +, nur ganz kurz, dann wiitend —, —, —;
nach Pause: —, —; Zuckerpinsel: 0 (!); nimmt einen Zuckerbrocken erst nach
vielem Locken und frifit, nachdem &fter an ihm gezerrt wird; 2 Stunden spiter:
Salzwatte + Chinin: —, —; Zuckerpinsel: +; bleibt weiterhin gut.

Der starke Hunger veranlafite offenbar das sonst so vorsichtige
Tier 1 zu dem hiaufigen Anbeillen; interessant ist, dafl nach der ersten
Fitterung wieder ein teilweiser Riickschlag erfolgte, obwohl eine
1/, Stunde lange Pause kurz vorher keine Verschlechterung verursacht
hatte. Ich konnte das bei der gleichen Gelegenheit oft beobachten, so
besonders bei Dressurbeginn, als noch kein ,,Warn“-Reiz eingefiihri
war (s.S.417). Offenbar stehen hier Hunger und Warnreiz gegen-
einander und das nach den zahlreichen Fehlbissen gewonnene Uber-
gewicht des Warnreizes wurde beim Verzehren des ersten Brockens
durch die FreBgier wieder gestort. Mit zunehmender Sittigung des
Kifers gewinnt der Warnreiz wieder die Oberhand.

Tier 6 hatte wohl in seinem Hunger zu heftig angebissen, dabei eine
besonders grofic Menge Chinin in seine Mundhohle bckommen und hatte
nun gréBere Miihe, den bitteren Geschmack wieder los zu werden; der
Kifer hatte also selbst dem Warnreiz den groBeren Einflufl verschafft.
So durfte sich das O der Gegenprobe ecrkliren, in Analogie zu dem
gleichen Verhalten bei tasterlosen Kifern.
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Am nichsten Tage reagierten beide Tiere wieder wie gewShnlich.

Nun sei noch einer anderen Beobachtung an ,,siiff 4°° gedacht. Dieses Tier,
von dem fast nie ein brauchbares Verhalten zu verzeichnen war, zeigte plotzlich
die schénste Reaktion, als eines Tages probeweise an Stelle der nun schon ge-
wohnten siifen und salzigen Fleischsaftlésungen mit reinem Zucker- und Salz-
wasser experimentiert wurde. Es seien drei aufeinanderfolgende Protokolle von
diesem Tier angefiihrt:

25.I1.: Salz 4+ Fleischsaft + Chinin: +, +, +, +, X, X, +, X, X, X,
+, X, X ; Zuckerpinsel + Fleischsaft: + ; Bel.; Pause: Salzfleischsaft + Chinin:
+, X, X, x; Zuckerpinsel: +; Bel., Bel., Bel.

27. 11.: Salzfleischsaft + Chinin: -+, +, 4+, x, +, —; Salzfleisch + Chinin:

+ ; wirft den Brocken weg und nimmt nichts mehr; nach einiger Zeit Zucker-
fleisch: +; Bel.

28.II.: probeweise wieder reines Salz- und Zuckerwasser ! reiner Salz-
pinsel: — (1), —; nach Pause: —; Zuckerpinsel: + ausgezeichnet; Bel.; Pause:
—, —; nun mit reinem Salzfleisch: — (!); — Zuckerpinsel: +. Dieses Proto-
koll ist mit Abstand das beste, das bisher von diesem Kifer vorliegt.

Offenbar mulite das Tier sich bei den vorhergehenden Dressuren ziemlich
anstrengen, neben dem Fleischgeschmack den Dressur- und Warngeschmack
zu unterscheiden; nun, wo die wichtigen Komponenten allein zur Wirkung
kamen, war dann die Aufgabe um so leichter, daher das Ergebnis um so
besser.

Fassen wir nun die Erfahrungen iiber den Gang der beschriebenen
Negativdressur zusammen, so ergeben sich als wesentlichste Punkte:
die Intensitit der angewandten Lock- und Strafreize muB} bei erfolg-
reicher Negativdressur der Zahigkeit entsprechen, mit der das Tier an
seinem bisherigen, gewohnten Verhalten festhilt.

Lebhafte Tiere sind daher leichter zu dressieren als trige, da sie
erstens viel besser geeignet und geneigt sind, neue Erfahrungen zu
sammeln und zweitens weniger konservativ sind als die anderen, bei
denen das Unvermdgen, neue Assoziationen zu kuniipfen ein um so
starreres Festhalten an den alten Erfahrungen bedingt.

Jede Dressurmethode wendet sich nun an das Assoziationsvermégen
der Dressurtiere und ist durch dessen Umfang in jhrem Erfolg begrenzt.
Da aber jedes Dressurverfahren andere Anforderungen an jene Fihig-
keit stellt, ist es auch in seiner Anwendbarkeit aus sich heraus auf be-
stimmte Tiere beschrankt und gestattet keine willkiirliche Ubertragung
auf andere, ihnen im Verhalten fernstehende Objekte. Daher mu8 vor
Inangriffnahme jeder Dressur erst festgestellt werden, welche Sinnes-
modalitdt bei der Handlung fiihrend wirkt, die mit dem Dressurreiz zu
assoziieren ist (bei unseren Kiafern beim Beuteerwerb). Gegen diese
selbstverstdndliche Forderung ist bei vielen , tierpsychologischen* Ex-
perimenten verstoBen worden. Es sei nur an die schematische Hand-
habung der ,,.Labyrinthversuche erinnert.

Daher wurden bei vorliegendér Arbeit so weitgehende Vorversuche
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ausgefiihrt, um gerade den Bereich festzustellen, innerhalb dessen ver-
mutlich die Assoziationsmoglichkeiten fiir die Wasserkiifer liegen?).

In dem den Fischen gewidmeten Abschnitt der Untersuchungen
wurde der Feststellung der Breite des Orientierungsbereichs gréflere
Aufmerksamkeit geschenkt und es ergab sich dabei, daf sehr wohl ver-
schiedene Orientierungsmoglichkeiten vom gleichen Tier benutzt wer-
den koénnen; aber auch dann muB jede Anforderung dem Assoziations-
vermogen dieses Tieres angepalit bleiben.

Welcher Dressurmethode ist nun im allgemeinen der Vorzug zu geben,
wenn die Grundlagen dersclben geniigend bekannt sind? Wie 148t sich
die Frage entscheiden, ob sich im Einzelfall cine Positiv- oder Negativ-
dressur empfichlt? Im allgemeinen werden lebhafte Tiere, namentlich
riauberisch lebende, ein hoheres Assoziationsvermdgen besitzen als trige,
in einen engen Lebensraum gebundene oder gar festgewachsene Ticre
(am wenigsten ausgebildet wird diese Fahigkeit natiirlich bei den Para-
siten sein). Die Menge der wirksamen Eindriicke und der Gelegenheiten,
zahlreiche Erfahrungen zu sammeln. erhoht tich eben mit dem haufigeren
Ortswechsel. Je lebhafter aber cin Tier ist, um so mehr Méglichkeiten
bieten sich fir eine Positivdressur; denn dic Positivdressur arbeitet
mit cinem Bewegungsiiberschufl, vielfach sogar mit dem Spieltrieb
eines Tieres. Bei duBerst trigen Tieren sind dagegen die Bewegungen
auf das Mindestmall beschrinkt und betreffen nur die notwendigsten
Reaktionen; an diesen kann aber wiederum fast stets nur eine Negativ-
dressur in Anwendung kommen.

3. Vergleich der Positiv- und Negativdressur bei den I'Vasserkdfern.

Hier sei nur mehr anf den Vergleich der cigenen Ergebnisse ilber
Positiv- und Negativdressur eingegangen. In der Anwendung auf die
Dytisciden gestaltete sich, ihre Methodik weitgehend verschieden. Die

1) Die dabei gewonnenen Krgebnisse lassen die Angaben etwas unverbiirgt
erscheinen, die sich in C. C. ScaNEIDERs Tierpsychologischem Praktikum S. 465
iiber die Leistungen eines dressierten Dyfiscus finden. Dort wird von cinem
Gelbrand berichtet, der soweit gezihmt ist, daB er, wenn er scines Herrn ansichtig
wird, das Becken verliBt, ihm auf die Hand fliegt und dort frit. Der Vorgang
geht etwa folgendermaBen vor sich: Der Kifer sitzt im Wasser, sein Herr geht
auf das Becken zu, das Tier schwimmt ihm entgegen und halt sich dicht am Glas.
Er geht um das Becken herum, der Kafer folgt. Jetzt kommt letzterer an die
Felspartie, die eigens als Ansticgplatz gebaut wurde, steigt hinauf und fliegt ab,
in Kreisen umher und auf seinen Lehrer zu. Es setzt sich auf dic ausgestreckte
Hand und sucht Futter. Das Herausfliegen Jernte dabei das Tier abends, wo
die Dyt. ja gern das Wasser verlassen. Sein Herr fing ihn cinmal mit der Hand
-ind fiitterte ihn daraus mit Fleisch., Seitdem (!) verlafit der Kafer das Becken
auch am Tage, wenn es offenstcht und er seinen Herrn sieht (1).

Nach all meinen BeGbachtungen sind diese Feststellungen sehr unwahr-
scheinlich.
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Positivdressur bot den Vorteil rascher Erfolge und aullerdem unterlag
sie weit weniger Beeinflussungen von-seiten hemmender Faktoren. Wir
hatten im wesentlichen nur die Verinderung der Wassertemperatur
und den 6fteren, nutzlosen Ablauf der ganzen Bewegungsfolge schidi-
gend einwirken sehen.

Bei der Negativdressur dagegen fanden wir eine viel breitere Ab-
hingigkeit von verschiedenen Faktoren, die sich mehr oder weniger
der zweckdienlichen Eingliederung in den Dressurverlauf entzogen. Wir
kénnen zwei Gruppen solcher Faktoren unterscheiden, je nachdem sie
vom Tier aus wirken (Innenfaktoren) oder von aullen her, vom ,,Milieu®
aus (Auflenfaktoren). Ein Teil der lnnenfaktoren ist insofern von
hochster Bedeutung, als sie die Dressureignung eines bestimmten Indivi-
duums weitgehend mitbestimmen.

Es ist eine aus der Praxis der Dressur gewonnene Erfahrung, dal
sich alte Tiere im allgemeinen weniger zum ILernen eignen als junge.
»Was Héanschen nicht lernt, lernt Hans nimmermehr gilt auch im
Tierreich und ich konnte diese Erfahrung nur wiederholen: Kifer, dic
sich zur Geschmacksdressur noch wohl eigneten, lieBen sich auch nach-
traglich noch mit gutem Erfolg auf die Geruchsdressur umstellen, wenn
sie noch keine Zeichen von Altersschwiche an sich trngen; bei drei
Tieren jedoch gab ich den Versuch, sie auf Geriiche zu dressieren, bald
auf, denn sie zeigten nicht den einfachsten Erfolg; gleichzeitig wurden
sie in ihren Bewegungen immer trager, reagierten schon auf starke
Beriihrungsreize nicht mehr, waren kaum mehr zum Tauchen zu be-
wegen und versprachen daher keine Ergebnisse, die ein Parallelisieren
mit den iibrigen gestatteten. In der Tat gingen alle drei Tiere im Ver-
lauf weniger Wochen ein, wobei in den letzten Tagen mit ziemlicher
Sicherheit ihr Ende vorauszusagen war; sie bekamen nimlich eigenartig
steife, gesperrte GliedmaBlen und waren so schwach, daB3 sie einen
Futterbrocken mit den Vorderbeinen nicht mehr halten konnten. Dafy
es sich wirklich um alte und nicht etwa erkrankte Tiere handelte, ging aus
der stark braunlichen Verfairbung des Chitins auf der Ventralseite hervor.
Dieses und die anderen Merkmale lassen nach BLuxck (aus KORSCHELT)
keinen Zweifel, daBl die Kifer an Altersschwiiche eingegangen waren.

Ieh vermute, daBl auch die Verschiedenheiten der einzelnen Proto-
kolle (besonders S. 418) zum Teil auf Altersunterschiede zuriickzufiithren
sind, da meine Tiere zwar vom gleichen Fundort stammen, aber kaum
alle gleichaltrig sein dirften. Es wird gelegentlich versucht werden,
Dressurversuche an gleichalten Geschwistern vorzunehmen, wobei vor
allem auch Wert darauf gelegt werden soll, zu beobachten, ob das Lernen
in den ersten Stunden nach Verlassen der Puppenwicge besonders lcicht
gelingt, wenn die ersten dem Neuling vermittelten Eindriicke bereits im
Dressursinne wirken.
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Ein anderer Innenfaktor von groSem Einfluf} ist die Brunst. Zwar
sind alle Dytisciden das ganze Jahr hindurch zum Geschlechtsakt fihig,
doch fillt eine besonders lebhafte Brunstperiode in das zeitige Frithjahr
und den Herbst. Die erste Welle machte sich in meinen Protokollen
deutlich geltend, indem briinstige Tiere ohne duBeren AnlaBl, zum Teil
wochenlang, die regelmaBige Annahme ihrer Nahrung verweigerten und
nur gelegentlich einen Brocken Fleisch verzehrten. Von einem Dres-
sieren war in solchen Zeiten natiirlich keine Rede.

Ein Beispiel sei angefiihrt, bei dem es sich um Cybister-Mannchen salzig 4
(dressiert auf salzig gegen siif}) handelt. Am 4. II. und 5. II. reagiert dies Tier
noch wie an den fritheren Tagen recht gut.

Am 6. II. finde ich folgende Angaben: auf reinen Zuckerpinsel: — (1), —;
Salzpinsel: 0 (!), dann sogar — (!), friBt auch nicht.

Was ich anfangs fiir besonderen Dressurerfolg gehalten hatte (—!), war dem-
nach nur der Ausdruck einer FreBunlust. Trotz dreitdgiger Pause ergab das
nichste Protokoll kein anderes Bild:

9.11.: —, —, —, x (?), —; Salzpinsel: 0; nach Pause: —, —;; Salzpingel 0;
frit nicht.

An dem Tier war noch eine andere Veranderung wahrzunehmen: Es schwamm
dauernd unruhig hin und her, sehr oft die Richtung wechselnd, sehr oft auch an
der Glaswand entlang tanzend und haufig das Wasser verlassend. Ein in die
Schwimmbahn gespritzter Tropfen Fleischsaft iibte nicht die geringste Wirkung
auf das Mannchen aus.

Erst am 25. II. konnte die Dressur wieder normal einsetzen, und am 2. 1I1.
zeigte der Kafer schon wieder die frithere Sicherheit. Bei der spateren Geruchs-
dressur erwies sich ,,salzig 4°° als einer der geeignetsten Kifer.

Ahnliche Schwankungen und zwar alle etwa um die gleiche Zeit,
waren bei mehreren Kifern zu beobachten, besonders bei Madnnchen.
Selbst der beste Schiiler, sii 1, stieg voriihergehend aus seinem unbe-
strittenen Vorrang herab.

Dal} es wirklich ein Brunstzustand war, der diese Schwankungen
hervorrief, wurde wahrscheinlich gemacht durch voriibergehendes Zu-
sammenbringen solcher Tiere, wobei sie jedoch unter scharfer Kontrolle
blieben, da ich eine Kopulation vermeiden wollte ; die Mannchen nahmen
gewohnlich sofort die Jagd auf und waren nach wenigen Sekunden auf
den Weibchen verankert. Selbst zwischen zwei Dytiscus-Méinnchen
konnte ich das gleiche beobachten. Nur durch Trennung konnte ich den
ofter wiederholten Begattungsversuchen des einen Ménnchens ein Ende
setzen.

Ein anderer Innenfaktor, der aber weit mchr der Kontrollierbarkeit
und Regulierung seitens des Versuchsleiters unterliegt, ist der Hunger.
Er wirkt, wenn er sehr stark wird, den Dressurbestrebungen vollkommen
diametral entgegen, denn wahrend jene darauf abzielen. den Kifern in
allen unerlaubten Fillen das ZubeiBlen abzugewchnen, veranlafit der
Hunger die Tiere gerade zum Entgegengesetzten. Sein Einfluf wird um
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so grofler als er sich zu den Auswirkungen des , schlechten Gedichtnisses®™
addiert. Das Protokoll vom 16. IT. auf S. 420 macht den Einfluf} des
Hungers auf das Verhalten der Tiere crsichtlich; Versuche, den Hunger
dem Gang der Dressur in der Weise dienstbar zu machen, daf3 einzelne
Ticre nur in gréferen Abstinden gefiittert werden und nach einer
Fiitterungspause beim Auftreffen auf einen Warnreiz diesen um so
lebhafter empfinden sollten, schlugen fehl, da besonders freflustige
Tierc hdufig nach den ersten Fehlbissen so ungemein aufgeregt wurden,
daB ihr Verhalten tiberhaupt nicht mehr genau festzulegen war; ich
verabreichte daher manchmal meinen gréfiten ,,Fressern vor Beginn
der tiglichen Ubung 1 oder 2 kleine Brocken Dressurfleisch, um solchen
Storungen auszuweichen; wenn der grobste Hunger gestillt war, be-
nahmen sich dann die Tiere viel sicherer und ruhiger.

Was die Dressurergebnisse noch ungemein stark beeinfloBte und
jedenfalls wesentlich zu den bedeutenden Unterschieden im Erfolg bei-
trug, waren gewisse- physiologische Verschiederheiten der einzelnen In-
dividuen. Schon vor Beginn der Dressur machten sich einige besonders
lebhafte Kéfer vor den anderen auffillig; ihnen stand ein Tier gegen-
iiber, das sich gerade durch cinen starken Mangel an Beweglichkeit von
den Kameraden abhob. Dieser gleiche Kifer fiel dann immer von neuem
dadurch auf, daB er zum Verzehren eines Fleischstiickchens stets drei-
bis viermal solange brauchte als alle anderen, dabei auch den Brocken
nicht in der sonst {iblichen Weise mit den Vorderbeinen drehte oder
doch -bewegte, sondern nach Art der Raupen fraB. Dicses Exemplar
erwies sich zur Dressur als sehr wenig geeignet. Am deutlichsten zeigten
sich diese physiologischen Verschiedenheiten, als in das Protokoll eine
neue Grdfle aufgenommen wurde, nimlich die Dauer des Zubeiflens
in einen schlechten Bissen, bzw. dessen Kontrolle auf Geniefibarkeit.

Fiir unsere alten Bekannten ,,5i6° 1—6 bekam ich dabei erstmals folgende
Vergleichswerte:

1: 6 Sek,, 2: ohne Mundtaster ! 1 Sek. (!); 3: 4 Sek., 4: 52, dann 27 Sek.,
erhascht aber nochmals den weggeworfenen Brocken; diesmal 40, 6, 3 und
4 Sek.; nach Pause mit Fiitterung neuerdings 11, 6, 2 Sek.; 5: 9, 2 Sek.; 6:
12, 13, 1 Sek.

Die ,,Austauschversuche®, wobei der Kifer den bereits ergriffenen Chinin-
Fleischbrocken gegen einen dem Fihler geniherten Dressurgeruchbrocken aus-
wechseln sollte, ergab bei Tier 1, 2, 3 und 5 sofortige Wahl, wahrend siiff 4
8—12 Sck., Tier 6 einige Male 2—3 Sck. z6gerte, che es den Austausch vollzog.

Absichtlich griff ich bei der Besprechung der physiologischen Ver-
schiedenheiten wiederum die alten Dressurtiere iy 1-—6 aus den Proto-
kollen heraus, um an dieser Stelle auf die Beziehungen zwischen phy-
siplogischen Unterschieden und Dressureignung hinzuwecisen; es ist
immerhin eine starke Parallele in den Dressurprotokollen und den cben
gegebenen Aufzeichnungen vorhanden. Unter Beriicksichtigung weiterer
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Beobachtungen dicser Art muf es sich ermoglichen lassen, aus zahlreichen
Reaktionen eines Tieres cine Art Prognose fiir die Dressierbarkeit dieses
Individuums aufzustellen, eine Arbeit, die viel Material elfordert fur
die aber bereits gewisse Anhaltspunkte gegeben sind.

Wie stark sich eine Anderung im physiologischen Zustand eines
Tieres in den Dressurergebnissen auswirkt, zeigten die Beobachtungen
an tasterlosen Kifern. Wic nun bei diesen Halbinvaliden die Anderun-
gen in der Reaktionsweise auf der stirkeren Betonung eines Sinnes auf
Kosten eines anderen beruhen, so sind wahrscheinlich manche der hier
festgestellten physiologischen Verschiedenheiten. auf verschiedene
Scharfe bestimmter Sinne, sperziell des Geschmackssinnes, zuriickzu-
fithren.

Es geht schon aus der Besprechung dieser Innenfaktoren hervor,
wie individuell bedingt die Reaktion jedes Ticres ist; sie erscheint als
Resultante zahlreicher Komponenten, deren gegenscitige Bewertung
uns kaum gelingen wird, da sich ja zahlreiche Faktoren unserer Wahr-
nehmung iberhaupt entziehen.

Weiterhin ist der Verlauf der ganzen Dressur tempordren Schwan-
kungen ausgesetzt. Jeder einzelne Dressurtag steht unter dem Zeichen
gewisser ,.Stimmungen® der Schiiler, die sich der qualitativen und
quantitativen Beschreibung fast ganz entzichen. Sie haben ihre Wurzel
in geringen Verschiebungen im Zusammenwirken all jener Auflen-
bedingungen, die in ihrer Gesamtheit den ,,Lebensraum‘ des Tieres
bilden.

Es wurden schon solche Stiérungen angefithrt. So wirkte sich das
Umsetzen der Tiere aus tiefen Gefalen in flache Schalen auBlerordent-
lich stark aus. Der Gelbrand bevorzugt im Freien stehende Gewiisser
von mindestens 10-—30 cmx Tiefe, wo er dann, den grofleren Tiefen
ausweichend, vor allem die flache Uferzone belebt. Daher-erscheinen ihm
in Gefangenschaft Becken von angegebener Wasserhshe wohnlicher als
flache Schalen, die ihn am Tauchen véllig verhindern; der plotzliche
Ubergang aus den hohen Glisern in die scichten Wannen machte sich
daher so ungemein stark im Verhalten der Kifer geltend; spater wurden
denn auch cigene Aquarien nach Mal hergestelit, die allen Bediirfnissen
Rechnung tragend gréficre Weite mit entsprechender Tiefe vereinigten
(25 x 30 x 15 cm).

Auch der Mangel an horizontaler Bewegungsfreiheit macht dic Tiere
zur Dressur ungeeignet; sie sind dann entweder sehr unruhig und schwim-
men stets die Winde entlang oder sie werden ziemlich stumpfsinnig und
triige; das letztere gilt namentlich fir die kleineren Arten (Dytiscus
circumcinctus), die ohnehin wenig lebhaft erscheinen.

Von grollem Einfluf auf die momentane , . Stimmung® eines Dytiscus
ist die Helligkeit der Umgebung. Fiir diese dullerst lichtscheuen Tiere
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bedeutet es eine hohe Anforderung, bei Tage gleichméflig zu reagieren,
wo ihnen doch im Dressurinteresse jede Moglichkeit eines Unter-
schlupfes genommen ist. Es erwies sich auch als nétig, die Dressur
immer bei diffusem Tageslicht vorzunechmen, im Sommer am besten
bei herabgelassenem Vorhang. War die Belichtung zu stark, so wurden
die Kafer stets sehr unruhig und unberechenbar. Eine méglichst gleich.-
miBig diffuse Helligkeit wirkt mit als zweckdienliches Moment bei der
Dressur der Dytisciden.

AuBerordentlich stark spiegelte sich jede Temperaturinderung in den
Protokollen wieder. Es sind ja Beispiele dafiir gegeben (s. besonders
das Amputationsprotokoll von 8. 404/05, das die ungiinstige Wirkung
cines geringen Temperaturriickganges bei einem Kifer zeigt, der wihrend
wiederholter Operationen vollkommen ruhig geblieben war). Dabei wird
besonders eine Temperaturverringerung ungiinstig aufgenommen; schon
plotzliche Schwankungen von 1° C machen sich haufig in leichten Ab-
weichungen vom gewohnten Verhalten geltend. Die Dytisciden be-
sitzen Uiberhaupt cinen guten Temperatursinn, denn auch im Trocknen
sitzende Exemplare reagieren bei Anndherung einer warmen Nadel
sofort mit lebhaftem Fiihlerzittern; sic marschieren dann gewdéhnlich
einige Schritte dem Wairmcherd entgegen, um kurz davor plétzlich ab-
zuschwenken und ins Wasser zu rutschen.

Wihrend Temperaturschwankungen des Wassers so rasch quittiert
werden, bleibt im allgemeinen dessen Reinheitsgrad von geringem Ein-
flufl auf das Wohlbefinden der Kafer. Da sie ihre Atemluft direkt der
Atmosphére entnehmen, sind sie in méBigen Grenzen vom Sauerstoff-
gehalt des Wassers unabhingig. Fir die Dressur dagegen war natiirlich
der Aufenthalt in stets erneuertem Wasser Bedingung, denn bei jeder
einzelnen Ubungsstunde wurde demselben eine wenn auch geringe Menge
Duft- und Geschmacksstoffe mitgeteilt, die dann héchst ungiinstige
Nebenwirkungen gehabt hitten. Versuchsweise wurde bei einigen
Tieren voriibergehend mit dem Wasserwechsel ausgesetzt, was zuniichst,
absolut ohne Einflul zu bleiben schien. Als aber dann schliefilich 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 hatte cben doch eine allmihliche
Anreicherung der minimalen Duftmengen stattgefunden, die sich dann
zu jedem neu gebotenen Duftreiz, ob Dressur- oder Warnduft, addierten
und dessen Reinheit somit herabsetzten. . Es ist das ein Parallelstiick
zu_der Beobachtung, dal nach mehrtigiger Dressur auf salziges, bzw.
siiBes Fleisch die Sicherheit der Reaktion bei allen Tieren sich steigerte, als
ich wieder die einfach definierte, reine Salz- bzw. Zuckerlésung einfihrte.

Ein plétzliches Erschrecken vermag ungemein stark auf die Gelb-
randkifer einzuwirken. Sie sind dann gewohnlich fiir die nichste Dressur-
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probe unbrauchbar, lassen sich aber relativ leicht wieder beruhigen, be-
sonders wenn es gelingt, ihnen einen Brocken Futter als Verséhnungs-
mittel beizubringen. Man kann dann gerade bei diesem Manéver sehr
deutlich das allméhliche Wiederkehren von Ruhe und Interesse be-
obachten. Ich will einen einzigen unfreiwilligen Zwischenfall dieser Art
beschreiben. Bei einem an Hssigsiure gewdhnten Kletterkifer rutschte
gelegentlich infolge einer heftigen Erschiitterung der auf einer Kante
stehende, kubische Kletterstein an der anstoBenden Glaswand des
Aquariums ab und klemmte fiir einen Augenblick den Ahnungslosen
zwischen sich und das Glas. Nach der Befreiung aus seiner peinlichen
Lage fuhr der Kifer minutenlang wie toll umher, kam dazwischen zu-
weilen zur Ruhe, um aber bei der leisesten Annéherung meinerseits im
héchsten Schrecken wieder zu flichten. Nach 10 Minuten war das Tier
soweit beruhigt, daBich ihm vorsichtig einen Brocken Dressurfleisch nahe-
bringen konnte. KEs nahm aber erst gar keine Notiz davon und machte
dann plotzlich mit heftigem Ruck kehrt und schwamm weg. 10 Minuten
spater wiederholte ich mein Angebot und diesmal begannen Antennen
und Taster des Tieres leise zu zittern, doch kam es zum AnbeiBlen auch
diesmal noch nicht. Nach weiteren 8 Minuten. reagierte das Tier bereits
wieder soweit, dal ich es auf den Stein in seiner neuen Lage hinauf-
locken konnte, wo es dann seine Belohnung erhielt. So dauerte in diesem
Falle die ganze Aufregung nur etwa 1/, Stunde, doch zeigte sich bei
diesem Kéfer in den néchsten Tagen noch oft eine lebhafte Flucht-
reaktion, wenn ich etwas unvorsichtig an das Becken heranging.
Wiederholte Beobachtungen solcher Art lieBen mich den Versuch
wagen, Schreckreize der Dressur dienstbar zu machen und ich dressierte
daher ein Zuckertier in der Weise, da§ ich ihm jedesmal beim EinbeiBen
in das verbotene Essigfleisch einen leichten Schreck verursachte, indem
ich ihm anfangs mit der Pinzette einen ganz schwachen Schlag auf den
Riicken gab, spiter aber immer ganz leicht ins Bein kniff. Namentlich
das letztere Mittel war sehr wirksam und der Kifer bildete offenbar
die etwas ungewohnliche Assoziation: stifles Fleisch ist gut, essigsaures
Fleisch aber kneift. Bald genitigte die leiseste Beriihrung des betreffenden
Beines, um den. Kifer anf einen Fehler aufmerksam zu machen. Gegen
das Ende der Dressurzeit kam es nur mehr selten und zwar stets nach
den Pausen vor, daBl der Gelbrand sich soweit vergal, in saueres Fleisch
zu beiflen. Uber 2 Tage blieb die Dressur auch hier nicht erhalten.
Wenn soweit auch die ,,Dressur’ von Erfolg war, so ist sie doch
nicht im geringsten zu empfehlen; sie arbeitet mit zu gewaltsamen
Kraftmitteln. '
Immerhin beweisen auch diese Ergebnisse die Ausbildung eines
Assoziationsvermdgens und zeigen, wie stark eine Dressur durch Schreck-
reize in ihrem normalen Fortschritt beeintrachtigt werden kann.
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Um so iiberraschender wirkt die Tatsache, dafl dic Kéafer durch Ver-
letzungen kaum zu Abweichungen von ihrem konstanten Verhalten ver-
anlaBt werden. Ich habe allerdings nur Operationen an Fiihlern und
Tastern ausgefiihrt, kann aber feststellen, daf} fast in simtlichen Fillen
eine so geringe Schockwirkung auf die betreifenden Ticre ausgeiibt
wurde, dafl sie ruhig an dem vorher dargereichten Brocken weiter-
fraflen und hoéchstens nach dem Verzehren desselben etwas unruhig
wurden und im Aquarium herumschwammen. Meist blieb aber auch
dies atis und nur eine &fter wiederholte Putzbewegung mit dem Vorder-
bein liel schlieBen, dafl der Kéafer an der Wundstelle einen unange-
nehmen Reiz verspiirte.

Nur manchmal war die Stérung eine so weitgehende, dafl das zuvor
dressierte Tier nach anfinglich richtiger Reaktion iiber die Operation
hinweg das Gelernte verlor; und stets geniigte dann ein einmaliges
Fehlbeiflen, um die alte Reaktionssicherheit wieder zu erzielen. Es darf
damit nicht das Umsehlagen der richtigen zur falschen Reaktion beim
volligen Verlust der Geruchsorgane verwechselt werden, das eine Aus-
fallserscheinung und keine Schockwirkung darstellt.

Auch v. FriscH gibt an, dafl diec Fiihleramputation bei Bienen so
lange keine merklichen Ausfallserscheinungen zeitigte, als noch Poren-
platten tragende Glieder vorhanden waren. Unmittelbar nach der
vorsichtig ausgefilhrten Operation gingen die Bienen fast stets ihrer
Arbeit nach als ob nichts geschehen wire. Schockwirkungen waren also
nicht festzustellen.

Als Gesamtergebnis dieses Abschnittes 1iBit sich zusammenfassen:
Da durch jeden Wechsel in bestimmten AuBenbedingungen eine Un-
stetigkeit im Dressurverlauf veranlaft wird, ist auf eine moglichst
allseitige Konstanz dieser Auflenbedingungen hinzuarbeiten. Jede ein-
zelne derselben muB- dabei so gestaltet werden, dafl ihre Gesamtheit
moglichst den natiirlichen Lebensanspriichen gerecht wird.

Dieser breiten Abhidngigkeit von zahlreichen Faktoren, wie sie nun
fir die Negativdressur bei den Wasserkifern entwickelt wurde, steht
eine auffallende Stetigkeit und Selbstéindigkeit der Positivdressur gegen-
itber. Wir sahen eigentlich nur das Schwanken der Wasscrtemperatur,
das Erschrecken und gewissc Anderungen der Technik von meBbarem
Einflu werden. Das mag nun verschiedene Begriindungen erfahren.
Zunichst ist die Zahl der Dressurtiere eine weit geringere, daher das
Beobachtungsmaterial rascher erschépft, denn gerade die vergleichende
Betrachtung wird hier wertvoll und notwendig. Erst wenn eine be-
obachtete Reaktion auf den Wechsel irgendeines Faktors bei zahlrcichen
Vergleichstieren den gleichen Ablauf und die gleiche Bindung an eben
diesen Faktor zeigt, kann mit einiger Sicherheit die Faktoreninderung
als die Ursache der stets cintretenden Reaktion bezeichnet werden.
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Solche Vergleichsméglichkeiten stehen mir bei den XKletterdressuren
nur in beschrinktem MaB offen. AuBlerdem wirkt die Tatsache stark
mit, dafl bei der Positivdressur sich taugliche und unbrauchbare In-
dividuen rascher schieden und letztere dann bis auf eines aufier acht
gelassen wurden.

Sicher bietet die Positivdressur (in Anwendung auf meine Kifer)
gewisse Vorziige vor der Negativdressur. Eine Reihe von Faktoren,
die ich bei jener als stérend empfunden habe und die eine Einbeziehung
in die Dressur selbst nicht gestatteten, waren bei der Positivdressur
gerade forderlich.” Es sei hier nur hingewiesen auf den Einflufl des
Hungers, iiber dessen Stellung im Rahmen der Negativdressur ja hin-
reichend gesprochen wurde. Wihrend es bei dieser den Tieren mit
steigendem Appetit nur um so schwerer fiel, sich des Zubeilens zu
enthalten, wurden die Kléttertiere gerade durch das erhiéhte Nahrungs-
bediirfnis veranlafit, nach dem ersten gerciéhten Brocken nur um so
eifriger auf dem Stein nach weiterem Futter zu suchen. Im ersten Fall
wirkte also der physiologische Zustand der Dressur entgegen, im letz-
teren mit ihr zusammen. '

Auch die Brunst konnte bei der Kletterdressur nicht in dem MaBe
stérend wirken wie bei der anderen. Zur Zeit des gesteigerten Geschlechts-
triebes zeigten zwei der Tiere eine ziemliche Unruhe, verbunden mit
lebhafteren Bewegungen und Einschrinkung der Ruhepausen. Und
gerade das Verlassen des Wassers konnte ich damals hauflg ohne sicht-
baren AnlaB beobachten. Da den Kifern dabei aber nur &in ginstiger
Weg zur Verfligung stand, trugen diese oft wicderholten Ausfliige nur
dazu bei, sie an diese Bahn zu gewdshnen, wenn sie dabei auch selten
Futter begehrten. Weil eben bei diesen Klettertouren die Absicht des
Futterholens fehlte, konnten sie nicht in der Weise. schaden wie die
durch Hunger verantaBten, die dann das Tier auf dem Stein enttauschten
und vom o&fteren Nachsteigen abhielten.

Diesc Erklarungen mégen geniigen, um den recht verschiedenen Ver-
lauf der beiden Dressuren zu begriinden. Es ergeben sich iibrigens auch
zahlreiche Parallelen, die ]etzt da die duBleren Faktoren so wenig: Ge-
meinsames zeigen, um so wahrscheinlicher auf innere Komponenten
zuriickzufiihren sind. So zeigen sich z. B., selbst bei Ausschaltung des
unbrauchbaren Tieres, wieder groBe individueclle Unterschiede. Wenn
von den anfangs gemeinsam gehaltenen Mannchen das eine stets einige
Male ofter die Futterplattform aufsucht als das andere, so ist dafiir
kaum ein geringerer Lernerfolg verantwortlich zu machen die beiden
Tiere kommen wahrscheinlich so lange zum Fiitterungsplatz, bis sie
gesiittigt sind und so muff eben angenommen werden, dafi Kafer 2
schon mit fiinf Brocken so satt ist wie sein Gefihrte erst mit neun.
Dies ist dann insofern von EinfluB auf das ,,Lernen®, als cben Tier 1,
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den Weg bedeutend ofter zuricklegt als Tier 2. Es wire demnach
wieder cin physiologischer Unterschied die Ursache des abweichenden
Verhaltens.

Ein prinzipieller Unterschied zwischen den beiden Dressurarten be-
steht also nicht; sie hingen heide von gleichen Begleitfaktoren ab, nur
in sehr verschiedenem Mall. Das ist deshalb von Bedeutung, weil sich
die zwel Methoden oft, ja meist gegenseitig erginzen. Es sei nur ein
praktischer, leicht zu beobachtender Fall angefithrt. Wenn cin leb-
hafter Hund von seinem Besitzer dazu ahgerichtet wird, ihm irgend-
welche Gegenstinde, wie Stock, Zeitung usw. nachzutragen, so ist das
cine Positivdressur, die nur bei einem spielerischen Tier Erfolg hat
und von vornherein eine gewisse Neigung zum Apportieren benutzt.
Wenn nun das gleiche Tier daran gewdhnt werden soll, seinem Herrn
vom Delikatessengeschift aus die Wurst in einem Kérbchen nach Hause
zu tragen, so muf} hier erst einc Negativdressur einsetzen, die dem
Hund verbietet, Apportierobjekte zu fressen. So greifen hier wic in
zahllosen anderen Fillen die beiden Methoden ineinander.

Doch kommt jeder cine bestimmte Anwendbarkeit zu und zwar in
der Art, dafl die eine giinstig erscheint, wo die andere versagt. Wenn
die Positivdressur den Vorteil bictet, daB sie in ziemlich beliebigem
Malle entsprechende Erweiterungen gestattet und vor allem dadurch
besonders besticht, daf sic nicht mit unnatiirlichen Strafreizen zu
arbeiten braucht, so ist ihr gerade da die Wirksamkeit entzogen, wo
sic auf stark ausgeprégte Tricbe im Tier sté8t, die ihr hindernd im
Wege stchen oder wo die vom Tier geforderte Assoziationsart seinem
natiirlichen Verhalten wesensfremd ist. Die Negativdressur kann eben
mit starken, dosierbaren Strafreizen arbeiten, di¢ Positivdressur muB
dagegen Belohnungen als Reize zur Anwendung bringen.

Damit sind im wesentlichen die Bezichungen und Unterschiede zwi-
scheni den beiden Dressuravten erschépft und es wire leicht, diese Ge-
dankengiinge auch auf dije allgemein tiblichen oder zu spezicllen Zwecken
angestellten Dressurversuche an anderen Ticren zu iibertragen. Es
seien nur cinige Hinweise in dieser Richtung gegeben. Die allgemein
bekannten Dressuren der PawLow-Schule und von KaLISCHER sind
fast durchwegs reine Positivdressuren an Hunden; entsprechende
Insektendressuren, vielleicht die bestbekannten Positivdressuren iiber-
haupt, sind die Farb- und Geruchsdressuren an Bienen, die durch
v. FRIsCH so vielseitig ausgewertet wurden.

Beispiele fiir Negativdressuren finden sich besonders in Arbeiten
iiber ,,niedere’ Ticre; hicrher gehéren z. B. die Farbdressuren an Libellen-
larven durch KorHLER (5); doch auch an Siugetieren kamen Negativ-
dressuren zur Anwendung, so z. B. durch YERKES (3) bet seinen Unter-
suchungen iber das Farbensehen der Miuse. Jede. ,,Wahlmethode*,
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bei der ein Tier zwischen zwei Reizen zu entscheiden hat und fiir eine
falsche Wahl bestraft wird, gibt ein Beispiel fiir eine Negativdressur.

Eine Kombination der beiden Methoden ist das Haufigste und liegt
der allmihlichen Zihmung aller Hausticre zugrunde; auch bei meinen
Versuchen an Ellritzen, dic im folgenden Abschnitt ihre Besprechung
finden sollen, bringe ich Positiv- und Negativdressur kombiniert zur
Verwendung.

B. Versuche an Fischen.

Die Beobachtung des Dressurverlaufs bei den Kéfern hatte ergeben,
daB sich die Einflisse der Umgebung bei den einzelnen Individuen sehr
_verschieden intensiv geltend machten, dall aber doch ganz allgemein
die Dressurkurve sofort einen auBerordentlich unsteten Verlauf nahm,
wenn irgendein Faktor des Lebensraums eine (oft geringe) Veranderung
erfahren hatte:

Diese starke Abhingigkeit von den Umweltsbedingungen konnte
nun sehr wohl eine spezifische Eigenheit des Dressurakts an , niederen
Tieren*, an Wirbellosen sein, vielleicht sogar der Ausdpuck einer recht
primitiven ,,Psyche”. Dann mifite die Dressur an Wirbeltieren von
diesen unerwiinschten Beschrankungen frei oder doch freier sein und
der stetige Verlauf derselben konnte dann als Zeichen dafiir gelten,
daf bei dicsen ,,héheren® Tieren eine groflere Unabhingigkeit und
Selbstindigkeit der psychischen Funktionen Platz gegriffen habe. Daher
erschien es wiinschenswert, dhnliche Versuche wie an den Kéfern paral]el
dazu auch an Wirbeltieren auszufiihren, wobei es besonders zweck-
dienlich sein mufite, unter méglichst gleichartigen Bedingungen zu
arbeiten, d. h. wiederum Wassertiere als Versuchsobjekte auszuwihlen.

Die lockendsten Aussichten bieten dic Fische. Namentlich durch
die cxperimentelle Bearbeitung der Stieitfrage, ob die Fische Farben
sehen und unterscheiden kénnen, ist durch vox HEss und vox FrIscH
viel Material iiber dic Dressierbarkeit der Siilwasscrfische geliefert
worden ; daneben wurde das Dressurverfahren bei Fische:: in den Dienst
mancher anderen physiologischen Untersuchung gestellt. Aus all diesen
Versuchen ging hervor, daB die Fische zu assoziieren vermégen und
meist auch fiir adiquate Dressuren recht gut brauchbar sind.

Es standen mir zwei verschiedene Typen zur Verfiigung: Grund-
fisché i Gestalt von mehreren Cobitis barbatula (Schlammbeifler) und
Schwebefische, nimlich die schon vicl dressierte Phozinus laevis (Ellritze
oder Pfrille), die crsteren relativ trige und nur fiir das Fressen inter-
essiert; die letdteren stets lebhatt, munter, jede Bewegung in der Um-
gebung verfolgend. Aus diesem Grund entschied ich mich nach lingeren
Vorversuchen fiir Ellritzen; dazu kam, daB diese Art schon auf Ge-
scbmacks-, Geruchs- und Gesichtsreize mit, gleichem Erfolg dressiert
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worden war (STRIECK, V. FRISCE u.a.) und daher fiir meine Zwecke
wohl geeignet erscheinen mochte. Ich brauchte nun nur zu wihlen,
welche Art der Dressur ich bei meinen beiden Tieren anwenden wollte.

Schon bei der gewohnlichen Beobachtung im Becken dokumentiert
sich die Ellritze als ein ausgesprochenes Augentier. Auf kleine Stiick-
chen Fleisch, farbige Glasperlen, bunte Steinchen schieft das behende
Tier in gléicher Weise los, wenn sie ins Wasser geworfen werden und
erst in nichster Niahe dreht es sich dann ah. Oft kommt es auch vor,
daf ein bereits ruhig am Boden liegendes Objekt wiederholt von der
Ellritze aufgesucht und auf seine FreBbarkeit gepriift wird. Das gleiche
Interesse erfahren alle Gegenstinde von entsprechender Kleinheit,
wenn sic an der AuBlenwand des Aquariums bewegt werden, wie die
anfangs recht sclieuen Tiere auch zu Beginn stets die Flucht ergriffen,
wenn ihnen rasch die Hand genahert wurde. Bald waren sie aber so zu-
traulich und ruhig geworden, daB sie gern von einer ins Wasser gehal-
tenen Pinzette ihr Futter wegholten, wobei sic spiter schon durch
lebhaftes Schwinzeln ihrer Erwartung Ausdruck gaben, wenn ich die
Pinzette erst allmihlich dem Wasserspiegel niherte. Das ergab dann
stets so schone Reaktionen, daf ich mich zur optischen Dressur ent-
schloB. Zeitigte diese dann das Ergebnis, daf die Tiere weit weniger
von den Aullenfaktoren beeinfluflt wurden als die Kifer, so bestand
immer noch die Moglichkeit, dafl eben die Dressur auf chemische Reize
durch jene Abhingigkeit besonders gekennzeichnet wiirde und es muBte
dann eine Neudressur auf die gleichen Reize vorgenommen werden.
Vorerst jedoch bot dic Gesichtsdressur bessere Aussichter.

Die beiden Tiere waren getrennt in gewdéhnlichen Glasaquarien (30 x
20 X 20 cm, Wasserhéhe etwa 16 cm), die in einer breiten und halb hohen
Zinkwanne nebeneinander standen. Zu Beginn der Dressur waren die
Becken mit laufendem Wasser versehen, spiter trat an dessen Stelle
der héufige periodische Wasserwechsel. Gefiittert wurde erst mit ge-
schabtem Kalbfleisch, spater stets mit ihrem Lieblingsfutter, ganz
kleinen Regenwurmstiickchen, etwa von der Gréfle eines kleinen Steck-
nadelkopfes.

Dressurverlauf.

Es handelt sich nur um die Dressur zweier Tiere, da das Parallel-
fithren so zahlreicher Versuche eine weitere Ausdehnung derselben nicht
crlaubte. Daher 148t sich mit Vorteil der Dressurverlauf bei beiden
Fisthen im Zusammenhang schildern.

1. Farbdressur.

Das anfingliche Ziel war, die Ellritzen an die Unterscheidung von violettem
und ungefarbtem Futter zu gewohnen. Dazu firbteich ein Stiickchen geschabtes
Kalbfleisch mit violetter Zuckerfarbe (von Schimmel u. Co., Nr. 89), um dies

Z. {. vergl. Physiologie Bd. 4, . 29
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Violett dann als Gegendressurfarbe zu beniitzen. Das gelang dadurch sehr ein-
fach, daB fiir die Fische offenbar das Fleisch schon durch den Farbstoff allein
einen so unangenchmen Geschmack bekam, da8 sie es nicht zu fressen ver-
mochten, obwohl alle meine iibrigen Tiere,auch die SchlammbeiBer, das violette
Fleisch wie gewohnliches nahmen. Der Effckt war, daB violettes Fleisch schon am
3. Tag (29. I.) iiberhaupt nicht mehr angebissen wurde, wobei aber wahrschein-
lich Geschmacksreize mit im Spiele waren, da die Fiitterung ohne besondere
Vorsichtsmalliregeln von der Pinzette weg im Wasser erfolgte; dann mubBten
solche Geschmacksreize ausgeschaltet werden. Daher wurde am 2. II. zum
erstenmal an Stelle des violetten Fleisches eine zicmlich ahnlich gefirbte Perle
geboten, die nicht beachtet wurde, wihrend das gleiche Tier im nachsten Augen-
blick auf eine schwach orangefarbene Perle von gleicher Grée losschof3, um sie
anzubeiflen. Dieser einzige Fehlbil geniigte aber, um das Tier fiir diesen Tag
von jedem weiteren Anschnappen bei Verwendung von Perlen abzuhalten. Da’
das Meiden der blauen Perle auch andauerte, nachdem ich die Pfrille in ver-
schiedene, véllig neue Verhiltnisse gebracht hatte (Ubertragen in ein stark
pflanzenbewachsenes Becken, 1/,stiindige Gefangenschatt unter einem ins Becken
gestellten, umgestiilpten Mundglas, Anderung der Wassertemperatur von 11°
auf 19°C), wihrend gewohnliches Futter stets sofort erschnappt wurde, glaubte
ich bereits, das Tier orientiere sich nun nach der Farbe des Angebotenen; doch
das erwies sich sehr rasch als falsch.

1 zocm |
= -
|
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Abb 9. Dressurnadel.

Tm namlich dic ganze Dressur einwandfreier zu gestalten, markierte ich
nun nicht mehr den Bissen selbst durch Farbe, sondern verband Futter und
Farbreiz in der Weise, daB an ciner 5 cm langen Nadel, die in einen 20 em langen
Glasstab senkrecht zu diesem cingeschmolzen war, in 1,2 ¢cm Abstand von der
Spitzc eine blauve, bzw. gelbe Perle befestigt wurde und das Tier nun den Brocken
an der Nadelspitze geboten bekam. Beim ZubeiBen sah dann der Fisch im
Augenblick der geschmacklichen Reizung (oder schon vorher) die farbige Marke;
fiir Tier 1 (= E) war bei blauer Perlc der Brocken gut, bei gelber Perle un-
genieBbar; fiir Tier 2 (= F) galt gerade das Umgekehrte. Als ungeniefbares

_ Objekt verwandte ich reine, weile Watte, die erst mit heilgesittigter Chinin-
sulfatlosung (1 : 30) durchtrinkt und dann getrocknet worden war. Sie wurde
fein verknéuelt-in ebenso groBen Bréckchen geboten wie das Fleisch (siehe
Zeichnung 9).

Diese Neuerung brachte beide Tiere anfanglich zu einigen Fehlern; offenbar
hatten sie sich bisher nicht nach der blauen Farbe der Perle und dem Rosa
des frischen Fleisches gerichtet, sondern cben die zwar gleichgroBen Objekte
an sich erkannt. Doch zeigt auch diesmal das Protokoll sehr rasch ein ausge-
zeichnetes Reagicren; so ergibt die erstmalige Dressur am 13. II. folgendes Bild:

(+ = Anbeifien, — = Nichtbeachten, bzw. rechtzeitiges Abschwenken.)

E: bl(au) = gut, g(elb) = schlecht: g +, +, +, —, kommt nun nicht mehr,
bl sofort (!) +; g +, —; bl +52 —, —; bl +5;g +, — —, bl +.

F: g(elb) = gut, bl(au) = schlecht: bl +, —, +, -, —; g +; bl +, —;
g+;bl 458 +;bl +, — —; g +; bl —.
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Schon am 16. I1. reagierten beide Fische von Beginn an richtig; ebenso
am 17. II. Dabei wurde so gefiittert, dafl die hungrige Ellritze aus dem Wasser
hiipfen muBte, um zu dem dicht dartiber (etwa in 1/, cm Hohe) héngenden-
Fleischbréckehen zu gelangen. Dadurch wurde auf einfachstem Weg jede
vorherige chemische Reizung ausgeschaltet, so dal nunmehr nur der optische
Eindruck wirksam blieb. Nun sollte sich eine neue Uberraschung bieten: Proto-
koll von F am 17.11.: ¢ +, -+, bl —; erst jetzt Fiitterung tber dem Wasser:-
g +, bl —, —; g+, bl —, —; es ergab sich also dabei gar keine Anderung im
Verhalten des Fisches. Nun wurde die Gegenprobe angestellt: bl mit Fleisch,
sofort + (1); g mit Watte — (!); bl mit Watte —; bl. mit Fleisch +.

Das Tier hatte sich also wihrend der ganzen Dressur gar nicht, wie ich
angenommen hatte, nach der Farbe der Perlen orientiert, sondern es kannte
(ebenso wie E) die Watte vom Fleisch weg, wie vorher das Glas vom Fleiseh,
obwohl ich mich stets bemiihte, in Gréfe und Form gleiche Stiicke (etwa Steck-
nadelkopfgroBe) zu wihlen. Das Fleisch ist lediglich schwach rosa gefirbt,
wahrend die Watte rein weifl erscheint.

Ich schilderte dieses gewaltig irrefiilbrende Verhalten der beiden Fische des-
wegen so genau, weil es zeigt, welch fehlerhafte Beobachtungen zustande kommen
kénnen, wenn man den Tieren eine Orientierung nach Merkmalen aufzwingen
will, die ihnen fremd sind, wenn sie zu gleicher Zeit andere Moglichkeiten der
Orientierung besitzen, die fiir sie brauchbarer sind, obwohl sie uns viel weniger
auffallend erscheinen.

Obwohl nunmehr gewitzigt, fiel ich der ,,Schlauheit meiner Zoglinge spiter
noch einmal zum Opfer. Am Cfle1chen Tage noch énderte ich die Technik dahin,
daB an beiden Nadeln Fleisch geboten “urde, und zwar gutes und mit Chinin
verschlechtertes Kalbfleisch; da sie Kalbfleisch ohnehin wenig liebten, brauchte
letzteres nur wenige Minuten in kalt geséittigter (1 : 770) Chininldsung zu liegen.
Nach ganz wenigen Fehlern war auch jetzt die Wahl wieder absolut sicher; die
einzelnen Schwankungen seien bald ndher besprochen. Nach einiger Zeit trat
wiederholt die Erscheinung auf, dafl beide Fische, besonders aber E, auch gute
Kalbfleischstiickehen wieder ausspuckten und liegen lieBen, genau wie es mit
den praparierten geschah. Probéweise verfiitterte ich nun am 9. III. statt
Kalbfleisch -— gut Wurmfleisch, das ja ihr Lieblingsfutter war, behielt aber
Kalbfleisch — schlecht als Strafreiz bei; verbliiffenderweise ergab aunch dies-
mal, nach scheinbar erfolgreicher Dressur, die Gegenprobe die Tatsache, daB
die Tiere sich nicht nach dem gewiinschten Merkmal, der Farbe, orientierten,
sondern wiederum zu jeder Nadel kamen, wenn Wurmfleisch daran hing und
Dressur- und Gegendressurstéibehen in gleicher Weise mieden, wenn es Kalbfleisch
trag. Obwohl es mir selbst nicht leicht fiel, die beiden Fleischsorten in so kleinen
btucken auseinanderzukennen, hatten die Pfrillen in so kurzer Zeit gelernt,
das unwesentlich heller gefarbte, ihnen unsympathische Kalbfleisch vom etwas
dunkler pigmentierten, roteren Wurmfleischbrockchen zu unterscheiden. Am
iiberraschendsten ist aber die Tatsache, daB E diesern Unterschied auch iiber
die folgende Nacht hinweg behielt, denn am 10. IIT. kam zwar. das sicher freB-
lustige Tier bei der ersten Blaunadel nach obei, schwenkte aber, da sie Kalb-
fleiseh trug, kurz davor wieder ab; das wiederholte sich mehrmals, auch bei
Gelb, und nun brachte ich Wurmfleisch vor die blaue Perle. Sofort (1) +, -+,
g — —, — b4, g —, bl +, +.

Also auch diesmal und iiber die Pause hinweg eine Unterscheidung der beiden
Fleischsorten ! Dabei hing an Fleisch stets in 1/,—2 c¢m Entfernung {iber dem
Wasserspiegel !

20%
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Durch wiederholtes Nachgeben meinerseits war jetzt die endgiiltige
Methode der Dressur festgelegt. Den Tieren wurde an der Dressur-
nadel (s. Abb. 9, S.434) anfangs Kalb-, spater Wurmileisch geboten;
sie wurden aber gezwungen, bei jedem Bréckchen iiber das Wasser zu
hiipfen. Je nach der Farbe (Blau oder Gelb) einer an der Nadel stecken-
den Perle war das dargebotene Futter rein oder durch Chininbehandlung
verbittert. Jeder der beiden Fische, sollte nun lernen, die®*Perlenfarbe
als Kennzeichen fiir die UngenieBbarkeit bzw. Reinheit des Koders 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 dicser Entwicklung zum eigentlichen Dressurverlauf.
Am 17. II. war zum ersten Malc an beiden Nadeln Kalbfleisch geboten
worden. Damit wurden die Tiere zu einer Umstellung in ihrer Orien-
tierung gezwungen, da ihnen jetzt nur mehr die Perlenfarbe eine Unter-
scheidung gestattete. Wie bisher immer reagierte E bedeutend rascher,
was aus den beiden Protokollen sehr schon ersichtlich ist:

17. 11 E: bl +, g 4-, bl4, g—, —, —, bl4, g—, —, bl+. Also
wieder nur ein FehlbiB!
F: g+~ bl+: g+, bl+7 +: ) ":": g+3 bl+'

Der Unterschied blieb auch in den folgenden Tagen deutlich erhalten.
Am 20. I1. ist aber auch bei F die Assoziation blau = schlecht soweit
gediehen, daf} es nicht mehr gelingt, das Tier an den unbewegt hingen-
den Brocken an der Blaunadel heranzulocken. Sohald aber die Nadel in
ruhigen Bewegungen und in immer gleicher Héhe itber dem Wasserspiegel
bewegt wird, schie3t der Fisch von neuem darauf zu und schnappt. Bei
der gelben Perle erfolgt natiirlich das ZubeiBien schon beim Ruhigstehen.

Der 23. II. fithrte zu einer neuen Beobachtung bei beiden Tieren.
So war z. B. E trotz grofien Hungers nach zweimaligem Fehlbeiflen
nicht mehr zu bewegen, nochmals nach dem Gelbbissen zu hiipfen.
Sobald aber die Nadelspitze mit dem Chininbrocken soweit in das
Wasser getaucht wurde, daB das Fleisch den Spiegel durchbrach, die
Perle aber dariiber ‘blieb, kam der Fisch heran und biff zu. Die Re-
aktion erfolgte auch, wenn die Ellritze mindestens 6 cm vom Brocken
entfernt war, so daB eine chemische Reizung kaum die Ursache sein
dirfte. Das Manéver lieB sich viermal wiederholen, trotz des vorher
dauernd so ausgezeichneten Verhaltens. Der Grund fiir dieses Verhalten
ist mir noch nicht klar; vielleicht wurde der Zusammenhang zwischen dem
Koder iiber und unter dem Wasserspiegel gar nicht hergestellt, so daB
der eingetauchte Bissen gegeniiber dém schwebenden als etwas voll.
kommen Neues erschien oder es ist anzunehmen, daB der Fleischbissen
selbst durch das Eintauchen infolge der verinderten Lichtbrechung ein
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etwas anderes Aussehen bekam, wenn auch die Perle nicht die leiseste
Veriinderung erfubhr. DaB nimlich trotz der Orientierung nach dem
gewiinschten Merkmal doch auch die Beschaffenheit des Futterbrockens
von EinfluBl blieb, geht aus einer Beobachtung vom 2. ITI. hervor; an
diesem Tage hatte F nach einem Fehlbil und dreimaligem vergeblichen
Hiipfen nach dem Chininfleischbrocken -diesem im ganzen weiteren
Verlauf keine Beachtung mehr geschenkt,-so dafl das Protokoll lautete:
bl--, g+, bl dreimal gehiipft, wobei immer rechtzeitig weggezogen; von
nun an —, —; g sofort +, bl--, —, -~ g+ ; bl —, —; nun wurde statt
der gewohnten Bréckchen ein solches von etwa doppelter Gréfle an der
»Blaunadel™ geboten. Sofort: bl+; --, <, in allen drei Fallen wurde
der Brocken rasch weggezogen und nun halbiert:
— (), —-, —; g sofort +.

Es sei an dieser Stelle eine andere Beobach-
tung vermerkt, die auch sehr deutlich die Reak-
tion auf eine Anderung in der Umgebung darlegt.
Aus den Aufzeichnungen ergibt sich, daB F bei Fenster
der Dressur fast dauernd etwas hinter E zuriick-
blieb. Das schien mir nun zum Teil damit be-
griindet, dafl ¥ wahrend der Dressur von E stets
mit hochstem Interesse die Vorginge in dem
dicht nebenan stehenden Becken verfolgte und
jedes Zuschnappen seines Gefahrten erregt beo-
bachtete. Da aber F gerade an die entgegenge-
setzten Farben gewdhnt werden sollte, so scha-
dete die rege Teilnahme an der Dressur von E
jedenfalls seinen eigenen Erfahrungen, wihrend abb.10. Plan des Aquariuim-
E tich kaum je um die Vorginge im Nachbar. [*'je 30 vordere Hilite
becken kiimmerte. (Das kam daher, daB ich Blechplatte, deren beide Seiten
mich bei der Dressur von E iiber das Becken von o stk belichtetsind.
F hinwegbeugen muflte.) Ich suchte dem Mangel anfangs dadurch zu
steuern, dafl ich erst F dressierte bis seine Sittigung ein Ziel setzte und
mich dann erst mit E beschiftigte; schlieBlich griff ich zum radikaleren
Mittel der optischen Isolicrung der beiden Tiere, indem ich zwischen ikre
Aquarien eine helle Blechplatte einschob. Die Stellung der Becken zum
Fenster fithrte dazu, daf die Platte von F aus gesehen hell, von E aus
aber dunkel erscheinen mufite, bei E iiberhaupt zu einer leichten Ver-
dunikelung des ganzen Beckens fithrte (s. Abb. 10).

Gegermouer

Die Wirkung dieser geringen Veranderung sei wieder am Protokoll
dargetan .
10. TII.: E: Mit Wurmfleisch: bl +, +,g —, —, —, bl +, g—, bl +, +.

F:g +, +; bl: kommt nun iiberhaupt nicht nach oben und schwinimt nur
immer am Beckengrund umher; g sofort +, +; bl —, g +.
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Nun wird die Blechplatte eingeschaltet und 2 Stunden mit den Versuchen
ausgesetzt. Danach:

E:bl -, g =), —;bl +,g+(), — — bl +,g—, — bl =, g —, —,
eine Viertelstunde spiter: g + (!), bl =, g —, — (beachte die zahlreichen Feh-
lIer !). Dagegen:

Frg+, =3bl—, -~ g 4, bl -, —.

Am nichsten Tag reagiert E nach einem Fehler richtig, F dagegen sofort.

Das Ergebnis dieser simtlichen Versuche geht dahin, dafl die Fische
Anderungen in den Umweltsbedingungen rasch beantworten, sich aber
eben so rasch den neuen Umstéinden anzupassen vermégen. Daher
aullert sich die Beeinflussung auch meist nur in einem bis wenigen
Fehlern nach vorheriger Fehlerlosigkeit des Protokolls; die Assoziation
kommt dann auck unter den neuen Bedingungen schr rasch wieder zur
Wirksamkeit.

Die cnge Abhéangigkeit der Reaktion von den Dressurfaktoren liefl
nun erwarten, dal auch eine starke Andcrung der weiteren Umgebung
auf das Verhalten der Fische von EinfluB sein miiss¢, um so mehr, als
sich ja beide als ungemein lebhafte Tiere erwiesen hatten und allgemein
mit zunchmender Lebhaftigkeit eines Ticres seine Bezichungen zur
weiteren Umgebung wachsen werden. Ich trug, um diese Frage zu
prifen, Ellritze F am 4.IIl. zum erstenmal von ihrem bisherigen
Standort in dem einténig grauen Aquariumsraum durch einen langen,
dunklen Korridor nach einem Tisch im Gang des zoologischen Instituts,
Dieser empfangt sein Licht aus einer langen Flucht von hohen und breiten
Fenstern, zwischen denen weilgestrichene Mauern vermitteln und vor
denen je ein dunkler Tisch steht, so dafl im ganzen cin streng geome-
trisches, lebhaftes Bild zustande kommt. Die andere Gangseite ist
nicht von Bedeutung, denn das Fischbecken stand so auf einem Tisch,
daB es einen holzfarbenen Kasten als unmittelbare Riickwand hftte
und ‘nur seitwirts ein kurzer ‘Ausblick auf dic anschlieenden Tiiren
moglich war. Die Tischplatte, auf der das Aquarium stand, war schwarz.
Das Tier kam also nun aus einem monotonen Raum mit nur einer
(ziemlich matten) Lichtquelle plétzlich in einen um so lebhafteren und
von zahlreichen groBen Lichtflichen erhellten Gang.

Das Resultat der Ubertragung war, auch bei oftmaliger Wieder-
holung, stets eine falsche Reaktion am neuen Standort, wobei das Tier
nicht etwa aufgeregt oder durch den Transport verstort gewesen war.
Beim Zuriickbringen an den alten Platz trat dann immer die vorherige
Reaktionssicherheit wieder zutage. Auch ein probeweise wiederholt
ausgefithrtes Hin- und Zuriicktragen ohne Pausec im Gang fand in den
Protokollen, keine Au[&e,rung, obwoh]l die unmittelbar anschlieBende
Versetzung prompt wieder die Fehler hervorrief. E und F verhielten
sich bei diesen Versuchen, die meist unter neutraler Uberwachung
standen, véllig-dhnlich. Es seien einige Protokolle dazu angefiihrt:
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4.1l E:bl 4,8 —, —, bl +, -, 8 —, —, —.
F:g +,bl —, —, —, g +, +, bl —, —; nun F tibertragen. 1 Stundec spiter:

B:g — — — bl &+, =, g —, —, bl +.
Fig +,bl 4+, + (), —, +,8 +, =, bl + (1), =, -, P:g +,bl + (), —,
—, — g <, bl —, -— (das Tier konnte vor dem Versuch nicht aufgeregt sein,

denn es lieB sich sogar mit dem Finger locken und folgte diesem iiberallhin nach;
nun wieder an den alten Platz gebracht.

5 III.: E: bl +,g —, -, bl 4, P.: bl. +, g~ —.

F:g v, +, bl —(), -, —, g +, +., bl —, —; P.ig +,bl —, — g +.

Das Ergebnis der Rickiibertragung bot zwei Erklirungsmdglich-
keiten:

1. Der Dressurverlust war nur voriibergehend und es wire auch
am neuen Ort nach einem Tag wieder das alte Verhalten aufgetreten.

2, Der Dréssurverlust war an den Ortswechsel gebunden und durch
das Zuriickversetzen an den gewohnten Ort ist das alte Verhalten, das
an diesen gebunden erscheint, wieder aufgetreten.

Daher wurde nun E auf den gleichen Gangtisch gebracht, diesmal
aber mit der Fitterung bis zum nichsten Morgen gewartet. Das Er-
gebnis war: die gleiche Fehlerhaufung! Das blieb so bis zum 4. Tag;
nach endlich erzielter Reaktionssicherheit die Riickversetzung. Ohne
weitere Ubung loste das Tier am niichsten Tag seine Aufgabe, als hitte
¢s nie versagt.

Eine sichere Deutung dieser Beobachtungen zu geben, war zunichst
nicht maoglich. Bevor eine starke psychische Beeinflussung durch den
vollkommenen Wechsel der Umgcbung als Ursache der auffallenden
Schwankungen angenommen werden sollte, mufite versucht werden,
cine rein physiologische Erklarung dieser Befunde zu geben. Es war
ja moglich, daB das hisher in einem einténig grauen Raum verwendete
Blau und Gelb an dem neuen Ort durch die neuen Umgebungstarben,
besonders aber durch die viel gréflere Helligkeit, etwas modifiziert
crschienen, dafB also die Dressurfarben nicht unabhingig von den
Farben des Raumes, sondern in einer gewissen Kombination mit diesen
zur Wirkung gelangen.. Wurden dann letztere gedndert, so wurde eben
die ganze Kombination anders, dic dem Tier geldutig war. Und da ja
schon ecin geringer Wechsel in den AuBenbedingungen starken Einflufl
ausiibt, konnte vielleicht das ganze Verhalten auf diesem Weg erklart
werden.

Experimentell lie$ sich dieser Frage auf verschiedenen Wegen bei-
kommen, die sich in folgende vier Versuchsgruppen einreihen lassen:

1. Von der Farbenkombination Dressurfarbe -+- Umgebungsfarbe
konnte die erstere um geringe Betrige abgeindert werden;

2. Es blicb bei der Verinderung der Umgebungsfarbe, aber es konnte
versucht werden, am gewohnten Platz ahnliche Anderungen herbei-
zufithren, wie sie bei der Ubertragung am ncuen Ort wirksam wurden;
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3. Das Tier wurde zwar versetzt, aber am neuen Ort wurden die Be-
dingungen den fritheren idhnlich gemacht;

4. Der Fisch wurde statt auf Farbenunterscheidung auf ein Aus-
einanderhalten verschiedener Formen dressiert: Ging dann am neuen
Platz die Dressur dennoch verloren, so war sicher nicht eine Verinde-
rung der Dressurfarbenténung verantwortlich zu machen.

Am wirksamsten erwies sich der letzte Weg. Von den Versuchen
zu 1. sei daher nur das Ergebnis mitgeteilt. Als ich statt der dunkel-
blauen Perle aus Kobaltglas eine gleichgrofie aus hellerem Kobaltglas
verwandte und statt des Gelb ein schwaches Gelb-Orange, zeigte sich,
daB beide Tiere die geringen Abweichungen sofort crkannten, die Farb-
dnderung im Gelb jedoch entschieden leichter als die Helligkeitsinde-
rung der Kobaltperle. Sie palten sich aber auch hier sehr rasch der
gegebenen Umstellung an. Eine Parallelisierung der so absichtlich vor-
genommenen Farbverinderungen mit den durch den Ortswechsel ge-
gebenen ist aber jedenfalls kaum mdglich.

Bessere Ergebnisse versprachen sich von den Versuchen, im Aqua-
riumsraum selbst stufenweise dhnliche Verdnderungen herbeizufiihren,
wie sie den Ortswechsel begleiteten; doch wurde ans verschiedenen
Griinden erst zum wirksamsten Mittel geschritten, zum Ubergang auf
Formdressur; die anderen Versuche griffen dann spéter erginzend ein,
sollen daher zum besseren Verstindnis der Protokolle auch erst nach-
her angefiihrt werden.

2. Formdressur.

Waren die Fische bisher daran gewchnt, bei Darbietung des Futters
auf dartiberschwebende farbige Korper gleicher Form als Wegweiser zu
achten, so sollten ihnen nun verschieden geformtc aber gleichfarbige
Karper die Orientierung bicten, ob gutes oder schlechtes Futter zu er-
warten sei. Es wurden daher kleine Kartonscheiben auf Vorder- und
Riickseite mit IiErINGschen Farbpapicren gleicher Nummer iiberzogen
und aus den so gewonnenen, verschiedenen Farbscheiben wurden gleich-
groBe Schablonen gleicher Form, z. B. Kreisc von 10 mm Durchmesser,
geschnitten, so daBl von jeder Form mchrere verschiedenfarbige Stiicke
zur Verfiigung standen. In dieser Weise wurden fiir die ersten Form-
dressuren die angegebenen Kreise' von 10 mm Durchmesser und als
méglichst abweichende Form ungleichseitige Dreiecke geschnitten,
deren Seitenlingen 20, 18 und 8 mm betrugen (die beiden Formen waren
damit nicht ganz flichengleich, aber der Unterschied ist gering, denn
Kreis zu Dreieck = 0,79 gcm zu 0,75 gcm). Spiter wurde auch dieser
Mangel beseitigt. (S. S. 458).

Bei beiden Tiercn galt das Dreieck als Signal fiir schlechtes Futter,
der Kreis bezeichnete den guten Brocken. Tiér E bekam beide Formen
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stets in blauer Farbe, Fisch F in gelber Farbe zu sehen, so daf} also
jeweils die alte Dressurfarbe beibehalten blieb. Die Dressurmethode
erfubr insofern eine Anderung, als ich die Dreiecksnadel, die den schlech-
ten Bissen hielt, beim Hochhiipfen des Tieres rasch wegzog. Ich hatte
niamlich schon oft bemerkt, daB die Fische dann schr bald von einem
solchen Objckt ablassen und daB der auf diesem Weg hervorgerufene.
Eindruck nicht weniger nachhaltig war, als wenn die Eltritze einen
schlechten Brocken erwischte. Vorsichtshalber kam natiirlich auch bei
dieser Methode stets cin schlechter Brocken vor die Dreiecksschablone.

Die Ergebnissc waren schon am ersten Dressurtag - iiberraschend.

Protokoll vom 12. IIIL.: Erster Versuch mit Formenunterscheidung. (Dr =
Dreieck; Kr = Kreis; P = Pause von 1/ Stunde.)

E:Kr: +, +, Dr: ich lieB das Tier achtmal hiipfen, dabei immer den Brocken
zuriickziehend; Xr: +, +, Dr: Ehiipftnoch7woimal und kommt dann nicht mehr;
Kr: nun sofort ( )wmder +, +; Dr: —, —, —; Kr: +, +, Dr: —, 1 Hiipfen,
—, —; Kr: 4+, P; Dr: 1 Hiipfen, dann —, —; Kr: +; Dr: —, —.

F: Kr: +, +, Dr: hiipft zweimal, kommt dann schon nicht mehr; Kr:
sofort +, +; Dr: —, —, 1 Hiipfen, —, —; Kr: sofort +, -+; Dr: 1 H., —
-, — Kr: +, +; Drt —, —, —, —, —; Kr: +, Dr: —, —; kiimmert sich gar
nicht mehr um mich; P; Kr: +; Dr: —, —; Kr: +. 1/, Stunde spiter:

E: Kr: +, Dr: Tmal gehiipft, dann nicht mehr; Kr: +; Dr: —, —: —, —;
Kr: +;
¥: Xr: +; Dr: — (1), —, —; Kr.: +; 2 Stunden spater:

E: Kr: +; Dr: 2mal H,, ; Kre 5 Dre —, —.

F: Kr: —r,Dr 1H., —, — Kr +; Dr: —, —, —.

Was aus diesem ersten Versuch schr klar hervorgeht, ist erstens
die sichere Unterscheidung von stark abweichenden Formen, denn wenn
das Tier durch wiederholtes Fehlhiipfen soweit gebracht war, daf} es
sich nicht mehr um die Dreiecksnadel kiimmerte, so sprang es doch
sofort und ohne Zogern nach der Kreisschablone, die unmittelbar da-
nach geboten wurde; zweitens der Besitz. eines ungemein entwickelten
Assoziationsvermogens der Ellritzen, wobei allerdings zu beriicksichtigen
ist, da3 die bisherigen Versuche die Tiere schon einigermallen trainiert
hatten. Spiter steigerte sich diese Fahigkeit nach mehrmaligem Form-
wechsel bei ihnen so stark, daBl auch nach Einfithrung neuer Formen
ein drei- bis viermaliges Hiipfen ohne Erfolg vollkommen geniigen
konnte, um den Fischen die entsprechende Schablone im weiteren Ver-
lauf gleichgiiltig zu machen.

Wahlversuche in der Art, dafl beide Nadeln gleichzeitig und im
gleichen Tempo herangebracht wurden, zoitigten bei oftmaliger Wieder-
holung stets das gieiche Ergebnis: dic Dressurnadel wurde schon von
Weitem fixiert und bei geniigender Anniherung angesprungen, wahrend
die Gegenschablone gar keine Beachtung fand; selbst wenn der Versuch
so abgedndert wurde, daBl die Gegenschablone schon dicht iber dem
Wasser lockte, wiahrend die Dressurschablone sich erst langsam aus
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grofler Distanz naherte, blieb der Fisch der verbotenen Nadel
stets fern.
Gleich nach der ersten Formdressur wurde eine viertigige Pause eingeschaltet,

um den EinfluB des Hungers auf die neue Assoziation festzustellen. Das Proto-
koll vom 16. I1I. lautet:

E: Kr: +, +; Dr: 6mal Schnappen, dann nicht mehr; Kr +, +; Dr:
17mal gehiipft, daon —, —; Kr: 5, - ; Dr: 1 H,, ; Kr: +, Dr —.
— 1 H, —; —; Kr: +; Dr: —, — ; 10 \Im P Kr, + 3 Dr .)mal Zu-

<chna,pp<=n Kr: +; 1 Stunde P: Dr: (imal H Kr: =, +, +; Dr: 4mal gehiipit;
; Kr: +; Dre —, —,

F Kr +.+;Dr: 111, dann—-(). : Kr: 4+, +; Dr: —;1H., —, —;
e—y —3; Kr: 4+, +3 Dri -—, —, —; Kr: +, +; Dr. —, —, —; 10 Minuten P:
Dr:1H,; —, —; Kr: +; Dr: —, —, —; Kr: +; 1 Stunde P Dr: 1 H., dann
- —, —; Kr: +, =3 Dr: —, —, —: Kr: =, +; Dr: —, -, —; dann 1 H 1),
Kr: +. .

Das Tier F, das die gewiinschte Assoziation bei der ersten Dressur rascher
gebildet hatte, war offenbar durch den Hunger weniger beeinfluflt worden als E
(noch deutlicher im Protokoll vom 13. IV, s. u.), bzw. das Verlorene wurde
eben schr rasch wieder ersetzt. Auffallig ist, dafl bei der Formdressur F gegen-
itber seinem Partner einen so groflen-Vorsprung aufweist, wihrend bei der Farb-
dressur gerade I sich stets als das rascher lernende und in seinem Verhalten
weniger schwankende Tier gezeigt hatte. Es ist also nicht anzunehmen, daf3 die
eine Eliritze unabhéngig von der Art der Dressur infolge rascheren Assoziierens
der anderen iiberlegen ist, denn dann hitte E auch bei der Formdressur seinen
Vorrang behaupten miissen; vielmehr lassen die Protokolle schlieBen, dafi E
leichter auf Farben, F leichter auf Formen zu dressiercn sei. Der Unterschied
im Verhalten der beiden Fische blieb noch langere Zeit bestehen, wurde sogar
voriibergehend noch schroffer. So ergibt das Protokoll vom nédchsten Tag fol-
gendes Bild:

17. 111.: Bei jedem Tier erst je 5 Bréckchen von der Kreisnadel gegeben.
E: Kr: 5mal; Dr: 6mal H., kommt dann n'icht- mehr; Kr: +, +, +; Dr: 17mal
geschnappt (1); Kr: +, +; Dr: 4H _ s Kr: +, +; Dr: 1 H.; Kr: +;
Dr: 8mal Schnappen; Kr: +, +, +; ].)r —,—,—; Kr: +; Dr: —, —, — (die
richtige Reaktion tritt hier, wie of(, sehr sprunghaft auf).

F: Kr: 5mal; Dr: —, —, —; (1) also ist die Assoziation iiber die Nacht ge-
blieben; Kr: +, +, +; Dr: —, — s Kr: =+, +; Dr: —, —

Trotzdom ich mich bemiihte, E ebenfalk zZu sxcheren Ergobmssen zu fithren,
zeigen sich die Unterschiede der beiden Fische noch am 15. 1V, in voller Deut-
lichkeit und kommen namentlich nach voriibergehenden Fiitterungspausen
wieder lebhaft zur Geltung. So zeigt nach einer achttigigen Fastenzeit vom
7.—15.1V. T sichtliche Erregung beim ersten Auftauchen des Kreisbildes,
bleibt aber von Anfang an dem Dreieck fern, wiahrend E ganz unwahrscheinlich
viele Fehler macht. Am ndchsten Tag tritt dann bei ihm ein plotzlicher Umschlag
zu richtiger Reaktion cin,

Aus allen Versuchen geht einwandfrei hervor, dal} heide Tiere auf
Formen zu dressieren sind; bei ¥ sind lediglich die Erfolge rascher
und konstanter. Fiir die folgenden Untersuchungen ist aber die Dres-
sierbarkeit im l.aufe des ecinzelnen Dressurganges wichtiger als eine
lange Bestdndigkeit der gebildeten Assoziation. In erster Linie handelt
es sich ja nun darum, die Fische nach wiederholt richtiger Reaktion
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am Dressurort wie bei den fritheren Versuchen an den Gangplatz zu
versetzen, um das nachfolgende Benehmen zu beobachten. Es wurden
zahireiche Versuche in dieser Richtung ausgefiihrt, dic im Prinzip stets
das gleiche Ergebnis zeitigten und nur unwesentliche graduelle Diffe-
renzen ergaben. Es seien nun einige dieser Versctzungen besprochen.

Das Protokoll vom 17, I11. hatte ergeben, dafl bei F auch iiber die
Nacht hinweg die richtige Reaktion erhalten geblicben war. Damit
waren die Voraussetzungen fiir den Kontrollversuch am Gangplatz ge-
geben, es wurde aber noch eine weitere Vorsichtsmafiregel getroffen,
die gleichzeitig neue Aufschliisse versprach. Das Tier war noch wenige
Tage vorher gewohnt, nur von gelber, nie von blaucr Schablone (Perle)
zu fressen, Wenn nun die Nachwirkung der lange geiibten Farbdressur
stirker war als die Neuwirkung der Formdressur, so durfte die Eliritze
bei Anwendung blauer Schablonen bei keiner der beiden Formen an-
beiflen, denn Blau hatte immer ,schlecht’* bedeutet; im anderen Falle
aber war zu erwarten, dal F zwar nicht zum blauen Dreicck, wohl
aber zum blauen Kreis hiipfen wiirde.

Prot. (Fortsetzung des Prot. vom 17. IIL. auf S. 442 ... ... Kr:
-, =3 Dr: —, — nun mitblanem Dr.z -, — —; das Tier kimmert
sich gar nicht darum; —, —: blauer Kr: sofort -}, -+-; die Wicder-

holung fiithrte zum gleichen Ergebnis.

Damit ist bewiesen, daB die Formdressur in ihrem Einflul} {iber-
wiegt und eine gewisse Abstraktion der Form als solche stattgefunden
hat. Die Giiltigkeit der vorher gewonnenen Dressurerfolge erhéht sich
durch diesen Vorversuch der nun folgenden Ubertragung.

Bei der Versetzung in den Gang blieb F recht ruhig und fraf3 auch
5 Minuten spéter sofort von der gelben Kreisnadel; Kr: +, +; Dr:
4 H (1), schlieBlich + ('), Ausspucken; Kr: +, +; Dr: noch zweimal
gehiipft, dann nicht mehr.

Also auch bei der Formdressur ging das vorher so sichere Verhalten
am neuen Ort verloren und mufite erst neu erworben werden. Die
Reaktionen waren an beiden Platzen so klar, dafl ein zugezogener,
unparteiischer Zeuge den piétzlichen Wechsel im Benehmen des Fisches
nur dberrascht bestédtigen konnte. -

Nach Riickversetzung an den Dressurort: Kr: +, +; Dr: —, —;
Imal zégernd Hipfen, —, —, —; Kr: 4, --; Dr: immer richtig —;
also auch hier die Tatsache, daB nach der Riickiibertragung wieder
das richtige Verhalten Platz greift.

Nun wurde der Ubertragungsversuch unter Einschaltung einer Zwi-
schenstufe wiederholt, indem das Tier zunichst im Aquariumsraum
selbst auf eine hell marmorierte Steinplatte am Fenster gebracht und
fiir 2 Stunden sich selbst iiberlassen wurde. Ein Wechsel in seiner
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Umgebung war damit eingetreten, aber er war weitaus geringer als bei
dem Platztausch zwischen Zimmer und Gang. Die Reaktionsprobe
ergab denn auch neben sonstiger Fehlerlosigkeit insofern einé geringe
Abweichung vom gewohnlichen Verhalten, als auch der Kreiskéder zwei-
mal unbeachtet blieb; dann trat aber wieder die alte Sicherheit zur
Schau.

Nach anschlieBendem Transport zum Gangplatz und 2stiindigem
Warten konnten aber wiederum nur die fritheren Beobachtungen be-
statigt werden.

Wihrend F am nichsten Tag am Fensterplatz wiederum ohne
Zaudern richtig reagierte, ergab iiberraschenderweise der gleiche Ver-
such mit E, daf dieses Tier auf derselben steinernen Fensterbank
bereits das zuvor ausgezeichnete Verhalten mit einem sehr fchlerhaften
vertauschte, was sich in zweimaligem falschen Anbeifen und noch
dreimaligem Hiipfen nach dem Dreieck kundtat. Die Tatsache nun,
daB F, der besser dressierte Fisch, erst bei stidrkeren Bedingungsinde-
rungen versagt als der schleclitere (bei der Farbendressur war. es ja
gerade F, der bei Versetzung stirkere Abweichungen zeigte!), spricht
dafiir, dafl die stets so dhnliche Reaktion auf jene Anderungen eine
psychische Ursache habe, dal wahrscheinlich die neuen Verhiltnisse
erst durch neue Erfahrungen dem Orientierungsbereich des Fisches
eingefiigt werdep miissen. Die Vermutung, dall die farbdressierten
Tiere bei der Versetzung an den fremden Ort ihre Reaktion vielleicht
gedndert hatten, weil die Dressuriarben selbst, sei es nun unabhingig
oder im Zusammenhang mit den Farbténen der Umgebung, eine wenn
auch nur geringe Anderung erfahren hatten, kann damit wohl aufge-
geben werden.

Es sei noch kurz einiger Versuche gedacht, die darauf abzielten,
entsprechend der Nr. 2 der auf 8. 439 gruppierten Versuche, am ge-
wohnten Standort des Tieres stufenweise dhnliche Verdnderungen her-
beizufithren, wie sie bei den Ubertragungsversuchen zur Geltung
kamen. Eine Imitation der schwarzen Tischplatte und des braunen
Hintergrundes am Gangplatz mit Hilfe von boden- und seitwirts ange-
klebten, entsprechenden Glanzpapieren hatte auf die:Fische nicht den
geringsten EinfluB. Ein Ummauern ihrer glésernen Wohnung mit rings-
um gestellten Ziegelsteinen storte sie so lange nicht, als ein enger,
seitlicher Spalt noch eine schmale Durchsicht auf den vertrauten
Dressurraum gestattete. Der Fisch schwiinzelte dann eifrig an ihm
auf und ab, kam bei Anndherung jeder Nadel bis dicht unter den
Wasserspiegel, kehrte sich aber bei Ansicht der, verbotenen Nadel
stets noch rechtzeitig ab. Als schlieBlich eine weitere Ziegelplatte den
letzten Spalt verschloB, hiipfte das Tier lmal fchl und blieb dann
ganz weg.
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Ein Ubertragen der Ellritze in cin dem Dressurraum #hnliches
Zimmer fiihrte zu keiner Reaktionsverschlechterung.

Es ergibt sich also das Bild, daBl eine starke Umgruppierung der
aulleren Umgebung deswegen die erzielte Dressur becintrachtigt, weil
dicse an die wahrend der Dressur wirksamen Umgebungsfaktoren ge-
bunden erscheint. Das geht besonders aus der Beobachtung hervor, daf}
das Tier auch bei bedeutenden Veranderungen am Dressurort doch solange
richtig reagiert, als es mit dicsem noch in optischier Verbindung steht.

Es sei nun noch ein Versuch vorweggenommen, der zwar zum nich-
sten Abschnitt gehort, sich aber hier als gewisser SchluBstein anfiigt.
Wihrend bisher bei jeder Dressur die beiden Nadeln, Blau- und Gelb-
nadel oder Dreiecks- und Kreisnadel, den Fischen stets nacheinander
geboten wurden, bekamen sie in spateren Versuchen die beiden Nadeln
gleichzeitig zu sehen, indem diese nebeneinander an einen quer iiber das
Glasbecken gespannten Drahtgazestreifen gehédngt wurden, so daf die
beiden Schablonen in gleicher Hohe (etwa 11/, cmn, die Nadelspitze dann
1/, cm) und in 4—6 cm gegenseitigem Abstand {iber dem Wasser schweb-
ten. Das mufite fiir die Fische eine groBe Erleichterung ihrer Aufgabe
bedeuten, denn wihrend sie beidem bisherigen Nacheinander der Formen
jeweils nur eine sehen konnten und die Gegenform rein erinnerungs-
mébig. damit vergleichen muBten, standen ihnen nun beide zugleich
gegeniiber, so dafl die kurz vorher als ,schlechte Form‘ erkannte
Schablone nun ja wiederum erschien und so das ,,Gedédchtnis” wesent-
lich unterstiitzte. Tatsdchlich reagierten die Ellritzen sofort sehr sicher
auf die neue Methode. Das Wichtige fiir unseren Versuch ist aber, dal
nun auch bei Versetzung von meinem Zimmer in den Gang keine Ande-
rung im Verhalten der Tiere mchr erkennbar wurde, obwohl die gleiche
Versetzung so oft die beschriebenen Abweichungen verursacht hatte,
wenn immer nur eine der beiden Schablonen zur Ansicht stand. Dieser
Versuch erscheint insofern wichtig, als er zeigt, daB3 die gleichgn Um-
stellungen in der Umgebung im einen Fall stark auf die Reaktions-
sicherheit der Fische einwirken, im anderen Fall dagegén gar nicht,
je nachdem die Losung der gegebenen Aufgabe den Tieren schwerer
oder leichter gemacht ist. Das bestdtigt die Ansicht, daB es sich in
allen beschriebenen Versuchen um eine psychische Beeinflussung der
Ellritzen handelt, denn wére eine physiologische Verinderung
die Ursache, die dic Unterscheidung der Schablonen aus irgendeinem
Grund am neuen Ort erschweren kénnte, so miiBite die gleiche KErschwe-
rung’auch eintreten, wenn beide Farben oder Formen gleichzeitig ge-
boten werden. Der schroffe Wechsel zwischen Dressurort und Gang-
platz scheint mit irgendwelchen psychischen Eindriicken verbunden zu
sein, die hemmend auf den normalen Ablauf der vertrauten Assoziation
einwirken.
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Auf einc psychische Beeinflussung ahnlicher Wirkung scheint eine Beob-
achtung v. FriscHs (3) an einem dressierten Zwergwels hinzuweisen. Dieses
Tier war daran gcwohnt worden, auf cinen Pfiff in der Weise zu reagicren, daf3
es cine gewdhnlich von ihm bewohnte Tonréhre in seinem Becken verlieB und
nach oben schwamm. Die stets sehr sichere Reaktion sollte nun vor einem
groferen Zuschauerkreis demonstriert werden, und zu diesem Zwecke wurde das
Aquarium mdglichst vorsichtig in einen anderen Saal tibertragen, wobei sich
der Fisch ganz ungewéhnlich aufregte, obwohl er frither bei gelegentlichen, nicht
besonders sanften Erschiitterungen seiner Wohnung nicht im geringsten (darauf)
reagiert hatte. Nach der Ubertragung kam der Fisch auch nach 2 Tagen iiberhaupt
noch nicht aus seiner Réhre, woran auch eine Riickversetzung an seinen alten
Platz nichts dnderte. Erst nach 2 weiteren Tagen begann die Reaktion wieder,
blieb einige Zeit unsicher und machte wieder der alten Sicherheit langsam Platz.

,,Es scheint,’‘ sagt v. FRISCH, ,,als hiitte ihn die Aufregung vergessen lassen,
was er gelernt hatte.” Das Verhalten des Zwergwelses unterscheidet sich zwar
in manchen Punkten von dem meiner Ellritzen, geht aber doch jedenfalls. auch
auf eine ahnliche Grundlage zuriick und findet namentlich bei den Kafern einige
schr gute Parallelen (siche S. 428).

In gewisser Beziehung erscheinen damit die Fische noch abhingiger
von ihrem Milieu als die Kifer; wenn diese auch von unmittelbar fiihl-
baren, tief eingreifenden Veridnderungen in ihrem nichsten Wohnraum
stark beeinfluflt werden, so bleiben doch die rein optisch wahrnehm-
baren Umgestaltungen der weiteren Umgebung unbeantwortet, wenn
sie sich nicht gerade durch bedeutende Vermehrung oder Verminderung
der Helligkeit geltend machen. Doch ist die Ubercinstimmung bei
Fischen und Kifern in vielen Hinsichten so vollkommen, daB kaum
irgendwelche Beobachtungen bei der einen Gruppe gemacht wurden,
ohne entsprechende Parallclen bei der anderen zu finden. Es wurden
schon bisher bei Beiden innere und #duflere Faktoren von Einflul} auf
den Dressurgang befunden: versehiedene Eignung, Hunger, voriiber-
gehende Erschwerungen, kleiné Technikdnderungen, Veranderungen in
der Umgebung des Tieres usw.; ebenso trat bei Beiden eine auffallige
Sprunghaftigkeit im Lernen zutage.” Es sei nun noch einigen dhnlichen
Feststellungen Platz gegeben, die sich im Dressurver]lauf ergaben, nach-
dem zu besprochenem Zweck die. Formdressur eingesetzt hatte.

Wiederholt beobachtete ich, dafl ein Fisch nach schénster Reaktion
withrend langer Versuchsreihen gégen Ende des Tagespensums p itzlich
Fehler zu machen begann (vgl. Protokoll vom 16. III. auf S.442).
Offenbar bricht bei den flinken Ellritzen gern der stark ausgepriigte
Spieltrieb durch; dic Ticre schwénzeln dann interesselos fiir die Vor-
ginge ringsum an der Beckenwand auf und nieder, springen_ plétzlich
wieder hoch und erschnappen dann den Brocken, der zufillig gerade
iiber dem Wasser schwebt. Sobald ich daher Anzeichen solcher Spie-
lereien bemerkte, wurde die Fiitterung abgebrochen. Fiir die Fern-
haltung derartiger Stérungen bewihrte sich spéterhin eine Fiitterung
in Abschnitten mit stundenlangen Unterbrechungen.
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Solange die Fische in den heiden Becken ohne isolievende Blech-
platte dicht nebeneinander wohnten, betatigte sich ihr Spieltrieb haupt-
sichlich damit, daf sie sich in hichster Erregung diesseits und jenseits
der trennenden Glasschéiben wandauf-wandab jagten, immer Kopf bei
Kopf. Stundenlang konnten die geselligen Tiere so spielen. Durch die
optische Isolierung multe ihnen diese Moglichkeit genommen werden
und sie waren nun auf ihr Spiegelbild angewiesen. Um zu priifen, ob
sich ein Wiederschen irgendwie in den Protokollen duflern wiirde, nahm
ich nach etwa 14 Tagen das trennende Blech hinweg und nun beméch-
tigte sich der Fische eine fast menschliche Erregung ; sie rasten wiederum
parallel zueinander so rasch die Wand auf und nieder, daB} sie dabei
manchmal iiber das Wasser hinaus gerieten. Meine Lockversuche blichen
vollkommen unbeachtet. Nach ncuer Trennung war aber das Ver-
halten beider Tiere vollkommen richtig. Als ich sie spiiter probeweise
in ein Becken zusammenbrachte, schwamm E bald dauvernd hinter dem
kleineren und helleren F her; meine Schablonen begegneten wiederum
keinem [Interesse. Am nichsten Tag waren beide Fische ungemein
scheu, machten auffallend ruckartige Schwimmbewegungen und fliich-
teten haufig hinter den Topf. Fressen wollten beide nicht recht. Nun
wurden sie wieder getrennt, doch waren sie tags darauf noch sehr un-
ruhig. v

Bei F wurde aber die Entscheidung liber Anbeiflen oder Fernbleiben
schon in groBler Entfernung und stets richtig getroffen, bei E folgten
immer Jangere Pausen auf gelegentliches Hochkommen zur Nadel:

F:Kr: +, +, +, +; Dr: —, —; Kr: wieder sofort +, -; Dr: —, —; Kr:
4+, =5 Dri —, —; Kr: =, +; nun wird das Tier plétzlich sehr unruhig, daher
abgebrochen.

E: Kr: +, 4, +. +, jedesmal lange Ausfliige dazwischen; Dr: 3 H., dann
-, ==, schlieBilich plotzlich --; sofort ausgespuckt; Kr: +, + ; Dr: 2mal gehiipft,
dann richtig. FErst nach dem vierten Wechsel von Dr und Kr: noch Imal H.

! Stunde spiter: Beide Tere reagieren richtig, sind aber immer noch sehr
-unruhig.

Bei dieseri Versuch geht iiberraschenderweise richtige Reaktion
(wenigstens bei einem Individuum) mit irgendwelchen starken Erregun-
gen parallel; dieser Fisch verriit darin einen groBen Vorsprung vor den
Wasserkéfern, bei denen jeder psychische Reizzustand der Richtigkeit
der Reaktion zum Schaden wurde. DaB E und F dabei wieder ver-
schieden reagieren, gibt nur eine weitere Parallele zu verschiedencn
fritheren Beobachtungen.

Bei den Kifern hatte sich schr hiufig ein Wasserwechsel unter
heftiger Bewegung des Wassers als schidlich erwiesen, jedenfalls infolge
der damit verbundenen Erregung; ein Erschrecken duflerte sich ja bei
diesen Tieren immer so auBerordentlich deutlich. Das gleiche Experi-
ment zeitigte bei den Fischen stets dasselbe Ergebnis: die Dressur litt
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sehr unter der Aufregung. Es sei an einem Protokoll dargetan, wo
beide Tiere nacheinander der gleichen Prozedur unterzogen wurden.

31. IIL.: E: Kr: +, =, +; Dr: +, +, 1 H., dann —, —; Kr: +, +, +3
Dr: —, —; —; bei wiederholtem Wechsel richtig. Nun wurde so das Wasser
gewechselt, daB aus einem langen Schlauch, dessen freies Ende am GefaB-
boden auflag, ein sprudelnder Strahl eingeleitet wurde, so daB das Wasser
schlieBlich den Rand des Beckens iiberstromte. Der Fisch regte sich ziemlich
auf. Gleich darauf wurde die neue Probe angestellt:

Kr: +, 45 Dr: 2 H. ()); +, + (!), Ausspucken, —, —, —. Es war also
wirklich durch den Schreck das vorher so gute Verhalten verloren gegangen.
P: Xr: +; Dr: 2 H,, dann —,—; Kr: +. SchluB.

F: ‘ollkommen nchtlg Nun ebcnfalls Wasserwechsel mit starkem Strahl.
5 Minuten danach

Kr: +, +; : 3mal H., —, 2 H., aber so lassig, dall der Fisch nie uiber
das Wasser kam, — —; Kr: 4+, +; Dr: 2 H.,, —, —; Kr: +; P: Dr: 3 H,,
diesmal aber schr lebhaft, —, —; Kr: +; 4 Stunden spiter:

F: Dr: —, —; —; Kr -+ (sofort), +; bleibt richtig.

E: Dr. 4+, =, —, — : Kr: +, +; Dr: —, —, bleibt richtig.

F gleicht bei dleqem Versuch also seinem Partner ziemlich weitgehend.

Wenn die bisherigen psychologischen Ergebnisse der Farben- wie
Formdressur, unabhingig’ von den physiologischen Fatsachen, die sie
liefern, zusammengefafit werden, so gilt wie bei den Kiferdressuren
als Hauptsatz: eine Dressur mufl unter méglichst konstanten Bedin-
gungen durchgefiihrt werden; eventuelle Anderungen im Verfahren
oder im Dressurraum oder im Befinden des Tieres miissen gesondert
im Protokoll vermerkt und, falls sie stérend in den Dressurverlauf ein-
greifen, nach Moglichkeit riickgiangig gemacht werden. Das Tier kann
nicht von seinem ,,Lebensraum® losgelost betrachtet und dressiert
werden, sondern ist im Kontakt mit einer biologisch entsprechenden
Umgcbung zu halten, wenn irgendeine Dressur von Erfelg sein soll.
Eine ,,zweckmifige” Reaktion kann von einem Tier nur erwartet
werden, wenn cs sich im Rahmen seiner Orientierungsmoglichkeiten
bewegt.

DaB die Orientierungsbreite eine ziemlich grofle ist, dafl die Orien-
tierung selbst von Fall zu Fall andere Wege beschreitet, die aber doch
eine gewisse Richtung beibehalten, soll aus einer Reihe weiterer Ver-
suche hervorgehen.

3. Versuche mit der Schablonenreihe.

Der bisherigen Dressurtechnik konnte schlieflich ein Einwand ent-
gegengehalten werden, der alle Ergcbnisse in Zweifel stelltc. Bei den
Versuchen fiihrte ich stets den Glasstab, der die Nadeln mit Schablonen
trug, in der Hand, was ja schon durch dic Methode des ,,Wegziehens*
nétig wurde. Selbst bei strengster Selbstkontrolle wire es nicht un-
moglich gewesen, unbewuf3t die Tiere durch minimale Bewegungen so
zu beeinflussen, daB3 ein vorher erwartetes Ergebnis zustande kam —
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eine Parallele zum . kilugen Hans. Wahrecheinlich war dies ja nicht,
denn oft genug ergaben sich unlichsame Uberraschungen fiir mich,
wobei dann nachtriglich erst die Ursache der plétzlichen Anderung
festgestellt wurde.

Ich dnderte aber die Versuchstechnik doch so ab, daB3 die Moglich-
keit einer subjektiven Beeinflussung des Versuchsablaufes ausgeschaltet
wurde. Anstatt die Nadeln in der Hand zu halten, hiaungte ich sie nun,
wie S. 445 beschrieben, an cinem schmalen Streifen griiner Drahtgaze
auf;in 1/, cmn Abstand vom Wasser schwebten nun die Futterbrockchen,
1 cm dariiber die Formschablonen, weitere 31/, cm héher lief das Auf-
hangeband quer iber das Becken hinweg (s. Abb. Nr. 11). Beim Auf-
setzen des Streifens auf die Glaswand nidherten sich also simtliche
daran befindliche Schablonen gleichzeitig, in gleichem Tempo und
gleichem Abstand dem Wasser-

spiegel .Am besten wurde dazu [ [ _——T_—_“—I_"}T
ein  Augenblick gewahlt, wo 1 ;__ __;’: :
der Fisch sich nahe dem Boden + _ce—% .I
des Gefilles befand, denn dann o = " §
war der Abstand von den ein- i — - § §
zelnen Schablionen gleichm#Bi- - T L] 8
ger und sie traten besser in — N — 4? E
seinen  (Gesichtskreisein, als 3 §
wenn er dicht unter dem ) T § Qf
Wasserspiegel stand.  Die —- —— I
Nadeln trugen wie bisher gute \IJ v
und  schlechte Bissen ent- . g imrete 2200 —om s

SPFCChend der Dressur- und Abb. 11. Becken zu Versuchsbeginn, von der Stirn-

Gegendressurf X seite gesehen. Die verschiedenen Schablonen durch
g orm verschiedene Linge der Striche angedeutet. ¢ = Nadel.

Waren die bisherigen Ergeb- b = Schablone. ¢ = Koder.
nisse subjektiv beeinflulit ge-
wesen, so muBte nun erst die eigentliche Formdressur heginnen, was sich
dann deutlich im Verhalten der Tiere kundtun mufite. Trat jedoch
nur eine ganz kurze Verschlechterung im Verhalten der Fische zutage,
30 war anzunchmen, da3 wie schon 6fter die Technikinderung einen
Einflu} ausgetibt hatte; dann mufite aber sehr rasch ein Einfiigen in die
neucn Verhiltnisse stattfinden und dic alte Sicherheit in der Unter-
scheidung der gebotenen Formen wieder auftreten. Dann behalten aber
auch alle bisherigen Versuche, die ja mit dem Willen gré8ter Objektivitit
angestellt worden waren, ihre volle Giiitigkeit. .

Es seien zur Priifung dieser Frage die ersten Protokolle ungeandert wieder-
gegeben. :

21.IV: F: Kr: +, +; Dr: +, obwohl schlecht, wird der Brocken getressen;
Kr: +, +; Dr: —, —, —; bleibt bei weiterem viermaligen Formwechsel richtig;
gleicher Versuch ausgefithrt von Herrn Prof. v, Friscu: Kr. +; Dr: + (1), —, —;
nun beide Nadeln gleichzeitig geboten; nach einigem Uwmberschwimmen 2mal

Z. f. vergl. Physiologie Bd 1. 30



an Wasserkifern und Fischen. 451

nicht, auch schlechte Brocken zu holen und sie dann wegzuspucken; hier bot die
Dressur mit der Einzelnadel den Vorteil, daBl das Wegziehen der Nadel in ganz
kurzer Zeit so oft und rasch wiederholt werden konnte, dafl der Fisch schlieB-
lich ungeduldig wurde undraus diesem Grund eben nicht mehr zur Dreiecksnadel
kam. Die haufige und rasche Wiederkehr des Strafreizes beim FErfassen der
schlechten Brocken ist dagegen schwer zu errcichen und wird vorteilhaft ersetzt
durch Verstarkung des Strafreizes, indem statt Chinin starkere oder wenigstens
dem Fisch unangenehmere Agenzien zur Anwendung kommen, wie etwa 30 bis
40 vH. Essigsidure, MgSO,; (Magnesiumsuifat oder Bittersalz). Auch bei F
machte sich namlich spiter hiufig bemerkbar, daBl die Ellritze nach einmaligem
FehlbiB mehr Fehler folgen lieB, jedenfalls deswegen, weil das erwartete Zurick-
weichen des Brockens ausblieb und der Chiningeschmack ja durch Ausspucken
des Fleisches wieder beseitigt werden konnte éesser wirkte aber in allen Fillen
die voribergehende Riickkehr zur Nadeldressur, wobei dem Tier die Erfahrung
frisch eingeprigt wurde, da es unniitz sei, nach der Dreiecksnadel zu hiipfen,
da sich diese im letzten Augenblick entferne. Auch bewahrte sich wiederholt,
besonders nach mehrtigigen Unterbrechungen, ein kurzes Vorfiittern mit frei
in das Wasser geworfenen Wurmstiickchen, da sonst. die Fische von ihrem leb-
haften Appetit leicht dazu veranlaf3t werden konnten, auch nach der Dreiecks-
nadel zu springen.

Gelegentlich trat mitten in einer sonst fehlerfreien Versuchsreihe unver-
mittelt der Fall ein, daB eine Nadelreihe ohne Zégern und ohne Beriicksichtigung
der Formen ganz leer gefressen wurde, wie auch umgekehrt einmal verzeichnet
werden konnte, daB3 bei F nach steigender Verschlechterung im Gang eines Proto-
kolls ziemlich unvermittelt die richtige Reaktion auftrat, so daB} die Dreiecks-
briockehen ganz unbeachtet blieben. 1m ersten Fall fand ich dann stets die Ur-
sache in einem Fehler meinerseits: entweder hingen die Fleischstiickchen bis
dicht an das Wasser herab oder die Nadeln baumelten lebhaft, anstatt ruhig zu
hingen; im letzteren Fall dagegen war die Ursache der Umkehr zum richtigen
Verhalten in ciner zunchmenden Ermiidung des Ticres zu suchen, die dahin
fithrte, daB jedes unniitze Springen unterlassen und nur mehr die Kreisform
angehiipft wurde. Es konnte nidmlich die gleiche Besserung nach voriiber-
gehender Fehlerhaftigkeit erreicht werden, wenn der Abstand Koder— Wasser-
spiegel um wenige Millimeter vergroflert wurde. Damit erhéhte sich der Kraft-
aufwand beim Sprung, und die gesteigerte. Anstrengung veranlaBte das Tier,
nur mehr nach den durch Dressur kennen gelernten Futternadeln zu springen.

Eine bedentende Gefahr firr die Brauchbarkeit der Ergebnisse lag darin,
daB moglicherweise die Tiere bei mehrmaliger gleicher Reihenfolge der Scha-
blonen sich an diese Folge gewdhnten, so dafl nicht mehr die Formen, sondern
ikre Stellung zueinander vom Tier zur Orientierung benuizt wurden, Ebensogut
konnte eine gewisse Orisdressur stattfinden, in dem Sinn, daf die Fische eben
an eine bestimmte Stelle ihrer Glaswohnung als Futterplatz gewshnt wurden;
wenn z. B. die Schablone, dje der linken Beckenwand am néachsten hing, in 6fterer
Wiederholung ein Kreis war, so konnte sich moglicherweise die Ellritze bereits
daran gewoéhnen, unter dem Gazestreifen nahe der Beckenwand ihr Futter-
brockehen zu holen. Es seien einige Protokolle auf diese Méglichkeiten hin gepriift.

Das Protokoll vom 27.TV. zeigt zu Beginn die Schablonenfolge Kr! Dr2
Krd Dr+ Krd. Sie blieb wihrend fiinf Versuchen die gleiche, da der Fisch an-
fangs einige Fehler machte, die sich schlieBlich durch Gleichbleiben der Reihen-
folge verlieren sollten. Mit einer Ausnahme begann der Fisch stets bei 5 und lief} 4
bald vollkommen aufler acht. Der Weg 5, 3, } wurde immer rascher zurick-
gelegt., Nun wurde 4 und 5 vertauscht. Wie gewdhnt, strebte die Ellritze dem
Eckplatz zu, erkannte jedoclt noch im letzten Augenblick die Anderung, schwamm

30*
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Dreicck trigt; ein einziges Mal bleibt 2 hingen, dafir 16st diesmal der Brocken
von 4 den hingengeblicbenen ab. Ich ging nun dazu iiber, den Gegensatz im
Verhalten der Ellritzen gegeniiber den einzelnen Schablonen und der Schablonen-
reihe dadurch zu beseitigen, daB ich von der Einzelnadel ausgehend stufenweise
die volle Zahl der Schablonen herstellte, indem ich nach richtiger Reaktion
.gegeniiber der verwendeten Nadelzahl stets ecine neue hinzufiigte.

Die erstmalige Anwendung dieser Methode sei verfolgt:

30.IV. FErst die vergeblichen Versuche, in geschlossener Reihe richtiges
Verhalten zu erziclen (siche oben); mit der Einzelnadel sofort fehlerloses Aus-
wihlen bei neunmaligem Schablonenwechsel. Nun wurde cine Nadel an dem
Gazestreifen aufgehingt und die beiden Formen abwechselnd daran geboten.
Bei jedem Austausch richtig. Darauf Dreieck links, Kreis rechts am Streifen.
Richtig. Umkehrung: richtig; nun bleiben die Schablonen wahrend drei Ver-
suchen in dieser Stellung, dann wieder Wechsel. Oftfenbar war der Fisch schon
an die Richtung gewoéhnt, denn er wandte sich sofort zum Dreieck, drehte sich
aber im letzten Augenblick ab und schwamm zum Kreis. Neue Nadel eingefiihrt;
Folge: Kr! Dr2Kr3: richtig. Ebenso bei zweimaliger Wiederholung, wobei F
immer zuerst 3 besuchte. Nun eine zweite Dreiecksnadel zugefiigt, und zwar
s0, daf} sie nach 1 kam: Kr® Dr2 Dr3 Krt. Wie iiblich begann die Pfrille rechts
auBen (friher 3, jelzt 4): 4, 3 (—), 2 (!). Das Tier war gewohnt, an dieser Stelle
Futter zu finden, daher das Zubeiflen ! Dann noch eine Wiederholung: 1, 2 (—),
3(—), 4. Diesmal schwamm der Fisch in ncuer Reihenfolge. Vielleicht darum
richtig? Wiederholung: 4, 3 (~—), 2 (%, L.

Durch diese Versuche ist nun die Technik der Dressur mit Schablo-
nenreihen vollkommen klargestellt. Das Tier wird bei Einfihrung ganz
nener Formen und Farben zuerst mit der Einzelnadel dirch ,,Weg-
zichen' solange dressiert, bis es die Bedeutung der gebotenen Schablonen
erkannt hat. Dann kommen dic héngenden Nadeln zur Verwendung
und nun wird unter stindigem Wechsel ihrer Reihenfolge ihre Zahl
nach Bediirfnis gesteigert, wobei jeweils 1 Nadel neu hinzugefiigt wird.

Der Gedankengang der mit dieser Methode angestellten Reihen-
versuche ist folgender: werden dem Tier als Dressur- und Gegendressur-
schablonen nicht wie bisher nur in der Farbe oder nur in der Form ver-
schiedene Pappenstiicke gezeigt, sondern solche, die in Farbe und Form
gleichzeitig voneinander abweichen, so 1aBt sich prifen, welches von
beiden Merkmalen von den Fischen lieber zur Orientierung verwendet
wird, indem man nach einer Anzabl positiv ausgefallener Versuche mit
der einfachen, nur die beiden Schablonentypen aufweisenden Nadel-
reihe plotzlich auch Schablonen einfiihrt, die zwar die gleichen Farben
und Formen wiederholen, aber i1, der entgegengesetzten Kombination.
War z. B. die Dressurschablone fiir ,.gut*: Kr-blau, fiir ,,schlecht*:
Dr-gelb, so stehen nun dem Tier neben den bekannten auch neue Scha-
blonen zur Wahl mit Kr-gelb und Dr-blau. Hatte es sich bisher mehr
nach dem Formenunterschied orientiert, so durften nun nur Kreisscha-
blonen, gleichgiiltig welcher Farbe, besucht, gingen die Fische mehr nach
denFarbwerten, sodurften nur blane Schildchen beachtet werden. Wurden
beide Merkmale in gleichem MafBc¢ als Wegweiser benutzt, so mufiten
eben die Neulinge unter den Schablonen iiberhaupt gemieden werden.
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Bevor jedoch zu diesen Versuchen geschritten werden konnte, muBte vorher
wieder ecine.VorsichtsmaBregel zur Anwendung kommen. Das lange Arbeiten
mit den Fischen hatte ja ergeben, daB selbst kleine Anderungen in der Ver-
suchstechnik gern zu Seitenspriingen und Ungenauigkeiten im Verhalten der
Dressierten Veranlassung gaben, und so war es schlieBBlich moglich, daB nach
ausgezeichneter Vordressur und mehreren positiv verlaufenen Kontrollversuchen
dic Ellritzen doch in dem Augenblick unzuverlassig wurden und ihr Verhalten
weitgehend dnderten, wo an Stelle der gewohnten Schablonen die anders kom-
binierten eingefiihrt wurden. Dann war das Ergebnis der Versuche aber in
seiner Bedeutung sehr in Frage gestellt. Daher muBten erst dhnliche Versuche
wic die gewiinschten mit den Fischen durchgefiihrt werden, die solcher Art sein
muBten, da8 damit zugleich eine Kontrolle iiber das Verhalten der Tiere bei
Einfiihrung der Mischschablonen ausgeiibt werden konnte.

Zu diesem Zweck diente folgende Anordnung. Den Fischen wurden die
Schablonen in ihrer gewshnten Dressurfarbe, also fiir F z. B. Gelb, gegeniiber-
gesetzt. Nach wicderholter richtiger Losung ihrer Aufgabe bekamen sie die
gleichen Formenplittchen in anderer Farbe, F also etwa in Blau. Wenn die
Reaktion auch der neuen Farbe gegeniiber mehrmals richtig ausgefallen wadr,
so kehrte man zur alten Farbe zurtick und brachte plétzlich die gemischten
Schablonen zur Anwendung. Damit hatte das Tier jetzt auch die beiderlei
Formen in beiderlei Farben vor sich, stand also etwa der gleichen Anderung
gegeniiber, wic sie in den geplanten Versuchen wirksam wurde. Mehrere solcher
Kontrollversuche wurden durchgefithrt und hatten durchwegs das Ergebnis,
daB auch aus den gemischten Schablonenreihen schr exakt die zugelassenen
Formen ausgewihlt, die anderen unbeachtet gelassen wurden. Damit sind
die Vorbedingungen fiir die geplanten Versuche gegeben, von denen dann
zahlreiche ausgefithrt wurden, die aber noch in beliebigem MaBe vermehrt werden.
kénnten. Einige Protokolle miissen wohl wieder ungekiirzt gegeben werden,
die anderen Versuche kénnen dann vergleichend zusammengefalt werden.

Um ganz sicher zu gehen, begann ich den 1. Versuch mit vollkommen
neuen Formen und Farben, wobei ich beides moglichst abweichend
wihlte. Die Dressurschablone war ein dunkel-rothbraunes Rechteck von
14 und 6 mm Seitenlange (dic Farbe ist nicht den Herixaschen Reihen
entnommen, steht Rot Nr. 1 am nachsten, ist aber stumpfer als dieses),
die Gegendressurschablone ein weifler, vierstrahliger Stern von moglichst
gleicher Fliche.

Protokoll vom 1. V. R = Rechteck, S = Stern.

F: erst Finzelnadel: R: +, +, +, +, +, +; S: 9mal Hiipfen, dann —, —;

R:+, +, +;8:2H.,, —, —; R: +; P; S: 2 H., —, —, plotzlich aber +; R: +,
+3 S: _,—,R:T,SQHR‘I,\S —, —; R: +; 8+, —, —;
R: +; S —, —; R: +;S: 2 H,, aber ganz schwach; bei R aber hiipft das Tier
so hoch wie noch nie; S: ;1 H, — R +5; Py S: —, —; Re 4+ S: —,
1 H, s Re +5 8: —, ; nun die hingenden Schablonen eingefiihrt.
Versuch l. R S: 3mal, auch bei Wechsel der Stellung, richtig.

Versuch 2a) 4 Nadeln: Rt 82 R3 S#: sehr rasch 3, 2(—), 1; hangt nach
1 Minute noch unveriandert.

b) Wiederholung: 4 (!), 3.

c) Ebenso: 3, 1, 2(—); bei 3maliger Umstellun" stets richtig.

Versuch 3. R R2 83 8t: 2, 1, 2(2), 3(—), 2(1); Wiederholung mit Um-
kehrung richtig.

Versuch 4. Wieder R1 82 R3 S¢: bei 3 Proben richtig, aber immer zogemdcr
Daher kurze Pause; 10 Minuten spiter sehr sicher und rasch: 3, 2 (—), 1, 3(1).
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Versuch 5a. Gem. Schabl.: Rot-S! Wei-R2 Rot-R3 Weil-84: sofort 3,
also vollkommen richtig. Dann langes Umherschwimmen, abwechselnd 1 (—)
und 2 (—), schlieflich Wegschwimmen. 3 Minuten nach Beginn noch ebenso.

b) Wiederholung: sofort. 3,1 (—), 1 (—), zielloses Umherschwimmen, 1 {—),
2 (=), 1(—), 3(1).

¢) Wiederholung: sofort 3, dann 1 (—), plétzlich aber 1 und rasches Weg-
schwimmen !

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

Die gleiche Versuchsanordnung bei E: R: +, +, +, +, +; 5: 5 H., dann
energische Flueht, plétzlich +; R +, +, +;8: —, —, — 1 H; R: +;8: —, —;
+;R: +;8:1H, —, —, —; R: +:8: —R: +;8: — 1H., — R: +.
Nun noch 11maliger Wechsel mit einem einzigen Hiipfen nach S. E lernte also
noch rascher als F.

Versuch 1. 2 Nadeln: R S: bei 4maligem Wechsel stets richtig.

Versuch 2. 4 Nadeln:

a) Rl 82 R3 84: 1, 3, 2(—), 2(—), 3(1).

b) Ebenso: 3, 4(—), 1, 2(—), 1 i

¢) St Rz 33 R4: sehr rasch und entschieden 4, 2, 1 (—), 2/(1).

d) Ebenso: 2, 4, Umherschwimmen.

Versuch 3. Nachdem bisher nie ein Fehler unterlaufen war, wurde sogleich
die Probe mit den gemischten Schablonen angestellt:

a) R-Weilit R-Rot2 S-Weil33 S-Rot#4: sofort 2, dann ohne Zégern 4. 1 und 3
wurden {iberhaupt nicht beachtet, und nun schwamm F ruhlg umbher.

b) Wiederholung: sofort 2, nach einigem ziellosem Umherschwimmen 4.
1 und 3 wieder gar nicht beachtet.

Bei beiden Tieren iiberwog also die Orientierung nach der Farbe,
was ja bei deren starken Kontrasten nicht tberrascht. Auffallend ist
aber die Ubereinstimmung mit fritheren Beobachtungen: E hatte sich
zur Farbdressur, F zur Formdressur besser geeignet. Bei diesem Ver-
such nun reagierte E von Beginn an rascher und sicherer und nament-
lich der entscheidende Auswahlversuch wurde viel entschlossener zu
Ende gefiihrt, als bei F, das sich erst bei der zweiten Wiederholung an
den roten Stern wagte, also offenbar auch die Form viel stirker beriick-
sichtigte als sein Bruder E. Der gleiche Versuch wurde nun nach einer
mehrtigigen Pause, wihrend der die Tiere einfach mit in das Wasser
geworfenem Fleisch gefiittert wurden, mit den gleichen Formen, aber
einander &hnlichen Farben wiederholt.

Prot. vom 5. V. Gefressen wird wieder vom Rechteck (R) gleicher GréBe,
das diesmal lebhaft rotorange (Rot Nr. 3 nach HErIxG) leuchtet, die Gegen-
schablone ist wieder der Stern (S), der aus einem satten Rot (Rot Nr. 1) ge-

schnitten ist; fiir das menschliche Auge sind die Farben deutlich verschieden,
stechen jedoch bei der geringen Fliichenentwicklung nicht stark voneinander ab.

§3HR‘,+++SZH s 1T H., —; R: +, +;8: +
R:+,+;S:—,—, , 1 " H., R+S~————;R:+,+;S:
—, —, 1 H., —; noch 2maliger Wechsel ohne Fehler.

E:R: +, +, +, +, +; S: I0H., dann +; R: +, +, +; 8: 13H,, +;
R: +, +; 8: 9H., dann plétzlich +; R: +, +, +,+; S: —, 3H., —, +;
R:+, +;8:6H,, -——1H R:+,+, +58: — — — 1H, —; R: +, +;
S: —, —, bleibt jetzt richtig; P S:2H, —, —, —; R: +, +, +;8: —, —.
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Diese Vordressur 1iBt E ganz bedeutend hinter I zuriicktreten, was darauf
hindeuten diirfte, dafl die Unterscheidung der beiden Farben den Fischen ziem-
lich schwer fillt (sie bekommen sie ja nackeinander zu Gesicht !); der Vorsprung
von F laBt sogar erwarten, daB sich diesmal die Fische eher die Form als die
Farbe der beiden Schablonen zum Weiser nehmen wiirden.

6. V. F: Bei Einfithrung der Schablonenreihe bis zur Verwendung aller
4 Nadcln fehlerfrei; Reihenfolge hiufig gewechselt.

Entscheidender Versuch 5: S-Rot! R-Rot2 S-Orange3 R-Orange#: schr rasch
2 (dort, weil den Brocken nicht gleich erwischt, 2mal Hiipfen), dann sofort 4,
2 (1), 3 (zogert eine Weile und holt sich dann den Brocken); 1 (—, schwimmt
17 Sekunden umher, kommt wieder, —), bleibt nun endgiiltig weg.

DaB sich diesmal der Fisch nach der Form der Schablonen richtete, stimmt
gut damit zusammen, da8 er im Gegensatz zum vorigen Protokoll ohne Zégern
auch der ungewohnten R-Rot-Schablone seinen Besuch abstattet, ja sogar vor
der ¥igentlichen Dressurschablone 4.

E: Auch E macht bet oftmaligem Wechsel bis zum entscheidenden Versuch
keinen Fehler.

Hauptversuch 4: R-Rot! S-Rot2 R-Orange3 S-Orange4: diesmal frifit der
Fisch sehr rasch alle 4 Brocken weg, und zwar in Reihenfolge 3, 1, 4, 2, dazwischen
nur ganz kurzes Reihauf-, Reihabschwimmen. Der Fehler lag aber an mir,
denn die Fleischstiickchen hingen, ohne daB ich es merkte, ins Wasser.

Wiederholung mit gleicher Reihenfolge: 3, 3 (1), 1, 2(—), 4(—), 3 (—),
1¢1). Diesmal also zcigen beide Fische cine deutliche Orientierung nach der
Form, bestdtigen also die im Protokoll ausgedriickte Vormutung.

Da bei beiden Versuchen die gleiche Form der Schablonen verwendet
und nur die Farbe anders gewahlt worden war, crgibt sich die Tatsache,
daf} die Fische sich offenbar nach dem Merkmal orientieren, das jeweils
stirkere Kontraste ergibt. TFallt ihnen die Farbunterscheidung leicht,
so nehmen sie diese als Wegweiser, dabei dann die Form ziemlich ver-
nachlissigend (wenigstens bei E deutlich); die gleichen Formen finden
aber Beachtung, wenn die Unterscheidung der Farben den Ellritzen
Schwierigkeiten bereitet, oder doch schwieriger fiir sie ist als das Aus-
einanderhalten der Formen.

Ganz allgemein scheint sich aber zu bestéitigen, dall F besser zur
Form-, E zur Farbdressur geeignet ist; denn selbst wenn, wie im 1. Ver-
such, der Farbunterschied iiberwiegt, so 146t doch F auch die Form
nicht auBer acht, was sich in dem Zogern gegeniiber der gleichfarbigen
Gegenform deutlich kundtut.

Noch bevor eine zusammenfassende Ubersicht der bisherigen Ver-
suche vorlag, wurden die folgenden weiteren Kombinationen geprift.
Die Dressurschablone sei dabei von nun an mit +, die Gegenschablone
mit — bezeichnet; beim Ergebnis wird jeweils nach vorhergegangener
Fehlerfreiheit wihrend mindestens vier Kontrollversuchen das Proto-
koll des entscheidenden Versuches angefithrt. Zur klarcren Ubersicht
seien die beiden ersten, schon besprochenen Versuche in der gleichen
Weise behandelt und an den Beginn der Liste gestellt. Vgl. Tab. S. 457.

Zu dieser Tabelle sind noch einige Erginzungen nétig. Zwischen
Versuchsgruppe 3 und 4 lag eine Pause von iiber 3 Monaten, zwischen 6
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Schablone Anordnung der Schabloneareihe und Verhalten | Orientierung
+ | _ i des Fisches beim Hauptversuch .| nach ger
1. Rechteck '  Stern mit F: rot—S! R—w? R—rot® S —wi: ! Farbe,
dunkel- | vierstrahl,, a) sof. 3,...1(—), 2(~),...nach * (daneben
braunrgt . weill . 3 Min. ebensd; . schwiicher
(=R, rot) : (=8§,w) by sof. 3,...1(=),1(=)..,1(=), i Form)
, , 2 (—), 1(—), 3(1)
. : c) sof. 3,1 (—), pidtzlich aber 1. |
mit E: R-—w! B—rof2 S—w3 S—rott:, Farbe
a) sof. 2, ohne Zégern4, 1 u. 3 nicht
beachtet i
b) sof. 2,... 4; )
2. Rechtecki Stern Rot mit F: S—rot! R—rot® S--or? R—or: Form
RotNr.3 | Nr.1 a) sehr rasch 2 (3H.), sof. 4, 2 (1), 3 |
{(=or) =rot) (nach einigem Zogern), 1(—...
' 17 Sek. ... —)
mit E: R —rot! §—rot? R--0r® S—ort: | "
a) sehr rasch 3, 1, 4. 2, (Brocken !
hingen ins Wasser); !
| b) 3a3(1)’ 1-2('“)94(_)’3(—)’1(1)7 ‘
|
3. Rechteck, Stern . mit F: R—or! S—gz S—or3 R--g*: -
Gelb Nr. ¢ - Rot Nr.3 a) 2(—), 3(—), 4, 2(—), 1, 3 2; |
(=g (=0r) | pit B: R —g! S—g? R—or? S—or': .
i sofort 3, 1, 1(3), 3(1), 2(~), 1(1), 2, :
| ( i
4(—);
- mit I I "

i | b) 2(—), 2(—), 4 (sofort beim Sehen |
: sehr lebhaft), 3(—), 2(-), 4 (1),
1,20

1. Rechteck Stern Gelbil mit F: 8 —g' S—rot? R—ro® R—gt:  Farbe (dan.

Rot Xr. 1 . Nr.4 | 3...3(3...3(2...32), 2... schwicher
(== rot) . (== 2). . sehr zogernd 4, 1 bleibt hingen; | Form)
i {
5. Quadrat| Dreicck  mit F: Qu—zt D—2zt Qu—g® D—g*: | Form (dan.
Gelb Nr. 4 1 Gelb Nr. 5 a) 3 (erst beim 3. H.) 2(—), 1, 3(1), ! schwiicher
(= Qu,g) , (=D,z) 4 (1 H., Brocken nicht erreicht), Farbe)

2 unbeachtet;
by D—g! Qu—gy? D—2® Qu—z¥
‘ 3(—)4,2,2(Q),3(-) 1L

. i
6. Quadrat . Dreieck ‘ mit F: D —2! Qu —2% D -—or® Qu— or*: Farbe

Gelb Nr.3 Rot Nr.3 2,1,2(1), (1), 3(—), 1(1), 1(~),
(=20 , (=or) . 2(—), 1{—),...4;
7. Quadrat I Dreieck mit F: D—z! Qu—z* D—or® Qu—ort: :Farbe (schw.
Gelb NXr. 5 Rot Nr. 3 1,2,2(1), 1(2), 4, 3(—). Form).
(=2 (=or)

1) Wichtig ist, dafl bei a) zuerst 3, bei b) aber 2 geholt wurde; das zeigt,
daB die Farbe sehr wenig EinfluB hat.
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und 7 cine solche von 4 Wochen. Trotzdem figen sich die neuen Ergeb-
nisse ohne jeden Sprung vollkommen entsprechend an dic vorhergehen-
den an. Zu beachten ist ferner die schéne Ubereinstimmung aller zu
einer Gruppe gehorenden Einzelversuchsergebnisse. Die Formen Qu
und ‘D sind in Riicksicht anf friithere Versuche vollkommen flachen-
gleich gewzhlt worden, indem I durch diagonale Halbierung eines
Quadrates gewonuen wurde, das die doppelte Flache von Qu besal3.
(Qu hat Seitenldange 7 mm, also Flache 0,49 qem: das gleichschenklige
Dreieck besitzt cine Kathetenlinge von knapp 10 mm, sein Mutter-
quadrat hatte demnach genau 0,99 gem).

Die Dressurschablone wurde bei jeder Versuchsanordnung kursiv
gedflickt; man sieht daun leichter, dafl nur ganz selten zuerst cine
andere Schablone besucht wurde {Versuch 3b und 3E).

(In der Pause zwischen 3 und 4 war E dadurch verunglickt, dalB3
der Fisch in meiner Abwesenheit einmal aus dem Becken hiipfte und
erst am nichsten Morgen gefunden wurde.)

Das Ergebnis aller Versuche geht dahin, dall das Orientierungs-
vermogen der untersuchten Tiere cine gewisse Elastizitat besitzt. die
es ihnen erméglicht, an jedem Objekt zur sicheren Unterscheidung von
ihm #hnlichen Objekten die am stiirksten kontrastierenden Merkmale
als Erkennungszcichen zu benutzen. Die Orientierungsfihigkeit ist
damit an keine Eigenschaft des zu priifenden Objektes fest gebunden.
sondern ist sehr beweglich, was deswegen wichtig ist, weil eben auch
jene Merkmale keine absoluten, sondern relative sind. Die Versuche.
dic bei der raschen Dressierbarkeit der Ellritzen nach Belieben ver-
mehrt werden kénnen, wurden mit zwei isolierten Korpereigenschaften,
Farbe und Form durchgefiihrt, es ist aber sicher anzunehmen, dafl den
mit einem so hohen Assoziationsvermdgen ausgestatteten Tieren in der
Freiheit, in ihrem gewohnten Lebensraum noch andere Wegweiser als
Farbe und Form eines Kérpers zur Verfiigung stehen, um diesen mit
allen gleichen Korpern zu identifizieren; daranf weist der Besitz eines
wohl ausgebildeten Geruchs- und Geschmacksvermégens hin.

Die Versuche bekriftigen auch die Annahme, da3 die Fische sich bei
der Dressur gern nach anderen als den dargebotenen Merkmalen orien-
tieren, wenn sie ihnen zugiinglicher sind, als die kinstlich geschaffenen
Vegweiser (vgl. S. 435).

Zusammenfassung.
1. Zusammenfassung der physiologischen Ergebnisse an Dytisciden.
1. Dic Dytisciden besitzen cinen sehr gut ausgebildeten chemischen
Sinn, der im wesentlichen die Fihrung beim Nahrungserwerb iber-
nimmt, aber sicher durch ein gutes Wahrnehmungsvermogen fiir Tast-
und Erschiitterungsreize gelegentiiche Unterstiitzung  crfihrt.  wic
vielleicht auch durch optische Reize, die jedenfalls nach davernder Aus-



an Wasserkifern und Fischen. 459

schaltung der anderen Sinne vikariierend eintreten kénrnen; normaler-
weise jedoch erscheinen letztere fiir die Nahrungssuche so gut wie be-
deutungslos.

Der chemische Sinn spaltet sich entgegen den Nagrrschen Feststel-
lungen in einen Geschmacks- und Geruchssinn. Dieser fiir wasserbewoh-
nende Wirbellose bisher ausstehende Beweis zwingt zu der Notwendig-
keit, die NacrrLsche Definition fiir Geruch und Geschmack auch fiir
diese Tiere aufzugeben. Auch fiir die Geruchs- und Geschmacksorgane
der wirbellosen Wassertiere ist nicht der Aggregatzustand der Reiz-
stoffe (ob gasférmig oder flissig) maBgebend, sondern den beiden
Qualititen des chemischen Sinnes sind besondere Rezeptoren zugeordnet,
die morphologisch und physiologisch verschiedenwertig und an ver-
schiedenen Korperstellen lokalisiert sind.

2. Der Geschmackssinn umfaflt -die Wahrnehmung und Unter-
scheidung von Reizen unserer vier Geschmacksqualititen: sii}, sauer,
salzig, bitter. Infolge eines gutausgebildeten Assoziationsvermégens ge-
lingt eine Dressur auf verschiedene Paare von Geschmacksreizen, wenn
jeweils der Dressurreiz eine andere Geschmacksqualitat darstellt als der
Warnreiz.

3. Die Geschmacksorgane haben ihren Sitz in und auBerhalb der
Mundhé&hle. Mittels Amputationen kann daher der Geschmackssinn nicht
in seiner Gesamtheit ausgeschaltet werden; nur die dulleren Schmeck-
organe kénnen dem Tier genommen werden, was dann zu verschiedenen
Storungen beim Nahrungserwerb Anla8 gibt. So fehlt vor allem einem
solchen Tier die Fihigkeit, einen Nahrungsbissen genau zu lokalisieren,
sodal} seine Ergreifung hiufig Schwierigkeiten bereitet.

Die Haupttriger der dufleren Schmeckorgane sind die Mundtaster,
von denen wieder die Maxillartaster bevorzugt erscheinen. Daneben zeigen
auch die kleinen Lippentaster geschmackliche Reizbarkeit, wahrend der
sichere Nachweis einer Geschmackswahrnehmung durch die Antennen
nicht gelungen ist.

4. Doch sind die Fiihler, wieder im Gegensatz zu NagEL, ebenfalls
Trager hoher chemischer Reizbarkeit, sie sind der Hauptsitz des Geruchs-
sinnes. Dieser gestattet die Unterscheidung verschiedener Diifte; auah
eine Dressur auf spezifische Geriiche gelingt, wobei allerdings der Um-
stand erschwerend eingreift, daBl die Dytisciden offenbar durch Geruchs-
- reize mehr zur Beutesuche veranlaBt (alarmiert) als zur Beute hinge-
fiihrt (orientiert) werden.

Die Geruchsempfindung ist auf duBere Organe beschrinkt und kann
durch Entfernung der betreffenden Organe ausgeschaltet werden. Das
gelingt dadurch, dafl an beiden Antennen die neun Funiéulusglieder, an
beiden Maxillartastern das Endglied amputiert werden. Bleibt ein Funi-
culusglied oder ein Endpalpus der Maxillartaster erhalten, so vermag
der Kéfer noch Diifte wahrzunehmen und zu unterscheiden ; selbst eine
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zuvor festfundierte Dressur auf einen bestimmten Geruch (Moschus)
bleibt erhalten, bzw. Jaflt sich nach geringen Stérungen leicht wieder
auffrischen, wenn noch cines der bezeichneten Glieder unverletzt ge-
blieben ist; die Entfernung dieses letzten Gliedes fithrt dann zum Ver-
lust der Dressur und der Moglichkeit, sie wieder zu erneuern.

5. Als Geruchsorgane kommen nur die sogenannten keclchformigen
Organe in Frage, denen durch NsGEL und KoRSCHELT mit Vorbebalt
cine statische Funktion zugescbrieben wurde. Sie allein besitzen unter
allen dem Dytiscus zukommenden Typen von Sinnesorganen die ent-
sprechende Verbreitung, selbst bis in die Einzelheiten und sind aulBer-
dem ihrer Struktur nach aufs engste verwandt mit den Porenplatten
der Hymenopteren, deren geruchliche Funktion ebenfalls experimentell
gesichert ist. Bisher spricht nichts gegen cine Gleichstellung mit den
Porenplatten; allerdings steht ein wichtiger morphologischer Beweis
ihrer Zusammengehdrigkeit noch aus, die Feststellung der gleichartigen
Innervierung.

2. Zusammenfassung der psychologischen Ergebnisse an Dytisciden.

Auf mehreren Wegen lie8 sich nachweisen, dall die Dytisciden ein
ziemlich hoch entwickeltes Assoziationsvermogen besitzen, das sie zur
Anwendung verschiedener Dressuren tauglich erscheinen laBit. Diese
kénnen in zwei Gruppen gesondert werden, je nachdem sic mit Straf-
reizen arbeiten und sich zum Ziel nehmen, dic Tiere zu veranlassen,
eine geldufige Handlung nur mehr unter bestimmten Bedingungen aus-
zufithren, unter allen anderen Bedingungen aber zu unterlassen (,,Ne-
gativdressur”) oder an Stelle von Strafreizen mit Belohnungen vor-
gehen und darauf abziclen, dasTier cine ihm bisher noch fremde Hand-
lungsfolge zu lehren (,,Positivdressur®).

Beide Dressurarten waren bei den Dytisciden von Erfolg. In der
Anwendung beider Dressurformen ergab sich iibereinstimmend, daf} ihr
(elingen vom Zusammenwirken -zahlreicher Faktoren abhiingig er-
scheint, die teils vom Tier aus, teils vom Lebensravm aus wirken. Als
einfluBreiche Innenfaktoren erwiesen sich z. B. Alter, H{mger, Brunst,
Schrecken, als bindende AuBenfaktoren GroBe des Wohnraums, Wasser-
temperatur, Helligkeit und Dressurtechnik. Bei einemn Teil dieser sdmt-
lichen Komponenten lie8 sich eine zweckdienliche Eingliederung in den
Gang der Dressur erzielen, besonders gilt das fiir dic AuBenfaktoren.
Insgesamt miissen diese dahin wirken, dal} cine dem Tier entsprechende
Lebenshaltung gewihrleistet ist, da eben ein einziger, dieser Bedingung
nicht geniigender Faktor zu Stérungen im Dressurgang fiihrt.

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

Fiir die praktische Anwendung der so gewonnenen Ergebnisse lassen
sich folgende Riehtlinien aufstellen: Die Dressur ist so zu handhaben, -
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dafl nach vorheriger experimenteller Festlegung der am besten geeig-
neten Reizart cinige Zeit darauf verwendet wird, die férderndste Technik
zu erprobén, die dann unter Bewahrung einer gewissen Elastizitit in
moglichst konstanter Weise angewendet wird. Dabei ergeben sich dann
bald individuelle Verschiedenheiten der einzelnen Tiere, die eine schema-
tische Handhabung der Dressurmethode ausschalten; sie bicten dafir
den Vorteil, dafl unter einer grofieren Zahl von Versuchsobjekten rasch
dic (bei jener Technik) geeignetsten kenntlich werden und die unbrauch-
baren vernachlissigt werden kénnen.

Geht das Arbeitsziel dahbin, jedes Individuum einer Gruppe von
Versuchstieren zu einem gewissen Erfolg zu bringen, so gelingt dies am
besten durch individuelle Gestaltung der Technik aut Kosten ihrer
cinfacheren, schematischen Handhabung.

Auch dann kénnen aber Tiere auffallen. bei denen das Verhiltnis
von Erfolg zu aufgewandter Miihe auBergewohnlich ungiinstig ist.
Hierfiir diirften dann meist physiologische Ursachen verantwortlich sein.

3. Zusammenfassung der Versuchsergebnisse an den Fischen.

Faf3t man die physiologischen und psychologischen Ergebnisse dieses
Abschnittes zusammen, so ergeben sich folgende Tatsachenkomplexe:

1. Der durch v. FriscH erbrachte und inzwischen durch ¥. Score-
MENZ (3) und Worrr (9) wesentlich erweiterte and vertiefte. Beweis des
Farbensehens der Fische erfihrt in keiner Hinsicht einen Widerspruch.
Gleiche Formen wenig verschiedener Farbe werden leichter unter-
schieden als gleiche Formen gleicher Farbe, aber ziemlich verschiedener
Helligkeit. Eine weitergehende Nachpriifung der v. Friscaschen Er-
gebnisse durch Vergleich ciner Farbschablone mit Grauschablonen aller
Hclligkeit;sstufen wurde unter Beriicksichtigung der Problemstellung
der Arbeit unterlassen, ist inzwischen anch unnétig geworden.

2. Die Ellritzen sind imstande, verschicdene geometrische Formen
zu unterscheiden. Pappschablonen von' Kreis-, Dreiecks-, Quadrat-,
Rechteck- und Sternform werden ohne Schiwierigkeiten voneinander
unterschieden.

3. Die lebhaften Fische besitzen ein erstaunlich entwickeltes Asso-
ziationsvermogen. Dieses verbindet sich giinstig mit einer hohen Ela-
stizitdt des Orientierungsvermégens, das den Ellritzen gestattot, sich
in jeder Situation nach necuen, fiir diese Situation charakteristischen
Merkmalen zu oricntieren. )

4. Aus der Vercinigung dieser Tatsachen resultiert die tiber Erwarten
leichte Dressierbarkeit der Ellritzen auf optische Reize, wenn diese durch
zweckmiflige Verbindung mit der Fiitterung zu ,,biologischen Reizen*
gestempelt werden.

5. Der Dressurfortschritt hingt ab vom Zusammenwirken verschie-
dener Faktoren, die teils vom Tier aus wirken, teils von dessen Um-
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gebung her (Innen- und AuBenfaktoren). Als solche Innenfaktoren
erwiesen sich z. B. Hunger, Spieltrieb, Erschrecken, Mudigkeit, als
AuBenfaktoren waren von hohem EinfluBl geringe Anderungen der Ver-
suchstechnik, unbedeutende Helligkeitsschwankungen, Isolierung oder
Vereinigung der beiden Tiere, kaum auffallende Abweichungen in der
Art der Fiitterung, GroBe und Beschaffenheit des Futterbrockens usw.
Am deutlichsten prigte sich der Einfluf8 der auleren Bedingungen aus
in der oft und unter den verschiedensten Modifizierungen wiederholten
Beobachtung eines sicheren Umschlags von richtigem zu fehlerhaftem
Verhalten der Fische, wenn sie 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 der beiden. In der Hauptsache waren
sie bedingt durch eine verschiedenc Eignung der beiden Fische fiir die
angewandten Dressuren: bei anscheinend ziemlich gleich entwickeltem
Assoziationsvermogen erwies sich der eine besser fiir die Farb-, der
andere fiir die Formdressur geeignet.

7. Beiden war gemeinsam, daf} sie sich bei Darbictung von Korpern,
die sich in Farbe und Form zugleich unterschieden, zur Wiedererkennung
stets jenes Merkmals bedienten, das stiarker kontrastierte. Bei Ahnlich-
keit der Formen und grofler Differenz der Farben galten die letzteren,
bei sehr verschiedenen Formen wenig abweichender Farbe dienten die
ersteren als Wegweiser.

8. Unter bestimmten Bedingungen trat sehr rasch eine wirksame
Orts- und Richtungsgew6hnung ein, die den Fischen bald beim Auf-
suchen bestimmter Schablonen hilfreich geworden wéare, aus dem
Dressurgang aber ausgeschaltet werden muflite, da sie den Dressurzielen
zuwider lief. .

9. Unter Beriicksichtigung all dicser Beobachtungen ergibt sich die
Forderungy alle AuBlenbedingungen wahrend einer Dressur moglichst
konstant zu halten. Die Beobachtung der Innenfaktoren ist deswegen
von hoher Wichtigkeit, weil sie in ihrer Gesamtheit die stark in Rech-
nung zu sctzende ,,Stimmung des Tieres erzeugen, wodurch sie zu
immer neuer Gestaltung des einzelnen Dressurganges dringen. Dieses
Eingchen auf die jeweilige ,,Stimmung®® hat aber im Rahmen der bei-
zubehaltenden Dressurtechnik zy geschehen, die aus dieser Forderung
heraus eine gewisse Elastizitat bewahren mul.

Schlubetrachtung.

Die Ergebnisse der psychologischen Untersuchungen an den Kéfern
wie an den Fischen lassen dic untersuchten Tiere als d4ullerst sensible
und psychisch beeinflubare Wesen crscheinen. Sic geben AuBerungen
von Unlust, Erschrecken, Aufregung, Lustgefiihl (Ellritzen!) von sich;
sie besitzen ferner ein hinreichend entwickeltes Assoziationsvermdégen
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und Gedéchtnis, um eine ihnen gestellte Aufgabe, etwa einen be-
stimmt vorgeschriebenen Ablauf einer Handlung, zu erlernen, wenn die
dabei einwirkenden Reize fiir das Tier eine biologische Bedeutung haben.
Dabei wird die gleiche Aufgabe — an mehrere Individuen unter véllig
gleichen duBeren Bedingungen gestellt — vom einen Tier rascher, vom
anderen langsamer oder gar nicht gelsst. Wird die némliche Aufgabe
so modifiziert, dafl ihre Losung bei Beanspruchung der gleichen Sinne
etwas ,,leichter’ erscheint, so wird sie nun auch Tieren zuginglich, die
zuvor versagten; entsprechend wird sie dann von allen anderen.nur
um so sicherer zu Ende gefiihrt.

Es ist eine oft gewonnene Erfahrung, dall gewisse Tiere besondere
,;Charaktereigenschaften besitzen, die zu den Artmerkmalen zu ge-
héren scheinen und den Menschen schon frith zu einem Vergleich mit
cigenen Eigenschaften einluden. Ahnliche Unterschiede, wie sie so Art
von Art oder Rasse von Rasse schelden,b bestehen auch zwischen den
einzelnen Angehorigen einer solchen systematischen Einheit. Die psy-
chologischen Studien an Menschenaffen, die durch W. KSHLER auf
Teneriffa so erfolgreich gestaltet wurden, bringen ausgezelchnete ex-
perimentelle Beweise fiir die individuelle psychische Verschiedenheit
unter duBerlich gleichen Bedingungen stehender Artgenossen; sogar
zwischen Geschwistern konnen solche ,,Charakterunterschiede’’ stark
ausgeprigt sein.

Meine Beobachtungen zeigen nun, daf die gleichen individuellen
Abweichungen zwischen Artgenossen schon tiefer im Tierreich zu finden
sind. Ich versuchte einen Maflstab fiir diese Unperschiede zu finden,
indem ich mehrere, lange Zeit unter gleichen Bedingungen gestandene
Exemplare dem gleichen Wechsel .in den Bedingungen aussetzte und
dann ihre Reaktion beobachtete, oder eine bestimmte Aufgabe an sie
stellte und nun die mehr oder weniger gelungenen Lésungen derselben
durch Protokolle zum Vergleich brachte. Stets trat hier die Ungleich:
wertigkeit der einzelnen Reaktionen zutage.

SchlieBlich verschaffte sich die weitere Feststellung Geltung, daf
auch im Entwicklungsgang des Einzelindividuums der psychische Zu-
stand wechselt, was sich in den besonderen ,,Stimmungen® des betref-
fenden Tieres ausprigt und zu sehr verschiedener Beantwortung ein
und desselben Reizes fithren kann. Und da bei oft erfolgendem Wechsel
eines zum Tier in direkter Beziehung stehenden Faktors, wie z. B. bei
den Fischen die Farbe und Form der Dressurschablonen, die zur Neu-
einsteilung auf die verinderten Bedingungen nétige Zeit sich immer
mehr verkiirzt, so mufl geschlossen werden, dafl die Fahigkeit, die diese
jedesmalige ,,innere” Umstellung des Tieres erméglicht, durch dauernde
Ubung gefordert werden kann, d.h. daB die Tiere gewisse Erfahrungen
psychisch zu verwerten vermégen.

Diese Feststellungen bringen nichts wesentlich Neues. Es finden
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sich zerstreut manche kurze Hinweise auf iihnliche Beobachtung indivi-
dueller Unterschiede bei Reiz- oder Dressurversuchen anderer Autoren.
Aber diese Beobachtungen werden immer nebensdchlich hehandelt
und doch sind sie oft von Bedeutung fiir die Wertung cines Versuchs-
ergebnisses und sind fir die Gestaltung einer ,,Tierpsychologie®, die
zunichst eines reicheren Tatsachenmaterials bedarf, férdernder als
theoretische Erérterungen ohne Beweismaterial. Die vorliegende Arbeit
moge als ein Versuch gedeutet-werden, die physiologischen und psycho-
logischen Ergebnisse cines Versuches einzeln zu werten, ohne damit
Gegensitze oder scharfe Trennungslinien schaffen zu wollen. Es sei
cin Versuch, der experimentellen Tierpsychologie neben der Physiologie
ihren Platz einzurdumen.

Literatur.

Es wurden beniitzt an Literatur fiir Kafer: 1. Barrat, Wakelin and Arnold,
George: AStudyoftheBloodofccrtamColeoptera Dytiscus marg. and Hydrophilus
piceus. Quart. journ. of microscop. science 56. 1911. — 2. v. Frisch, K.: Uber den
Sitz des Geruchssinnes bei Insekten. Jena 1921, — 3."Handwérterb, d. Naturwiss.:
Artikel Tierpsychologie von Ed. Claparéde. — 4. Kalischer, 0. : Weitere Mitteilun-
gen iiber die Ergebnisse der Dressur als physiologische Untersuchungsmethode auf
den Gebicten des Gehér-, Geruch- und Farbensinnes. Arch. f. Physiol. 1910, —
5. Koehler, 0.: Sinnesphysiologische Untersuchungen an Libellenlarven. Ver-
handl. d. dtsch. zool. Ges. 29. 1924, — 6. Korschelt, E.: Bearbeitung cinheimi-
scher Tiere, 1. Monographie: Der Gelbrand Dytiscus marg. 1 u. 2. Leipzig

1924. — 7. Matihes, E.: Das Geruchsvermégen von Triton bei Aufenthalt in
Wasser und auf dem Land. Zeitschr, f. wiss. Biol., Abt. C: Zeitschr. . vergl.
Physiol. 2. 1924, — 8, Nagel, A. W.: Vergleichend-physiolog sche und anato-
mische Untersuchungen iiber den Geruchs- und Geschmackssinn und ihre Or-
ganc. Bibl. zool. 7, H.18/19. Stuttgart 1894, — 9. Schneider, C. C.: Tier-
psychologisches Praktikum in Dialogform 1910. — 10. Strieek: Untersuchungen
iiber den Geruchs- und Geschmackssinn der Ellritze. Zeitschr. f. wiss. Biol.,
Abt. C: Zeitschr. f. vergl. Physiol. 1. 1924,

Literatur fir Fische: 1. v. Frisch, K.: Sind die Fische farbenblind? Zool.
Jahrb., Abt. f. Zool. u. Physiol. 82, 1912.. — 2. Ders.: Weitere Untersuchungen
iiber den Farbensinn der Fische. Ebenda 34. 1913. — 3. Ders.: Ein Zwergwels,
der kommt, wenn man ihm pfeift. Biol. Zentralbl. Nr. 43. 1923. — 4. v. Hels
Neue Untersuchungen zur vergleichenden Physiologic des Gesichtssinnes. Zool.
Jahrb., Abt. f. Zool. u, Physiol. 83. 1913. — 5. Schiemenz, Fr.: Uber den Farben-
sinn der Fische. Zeitschr. f. wiss. Biol,, Abt. C: Zeitschr. f. vergl. Physiol. 1.
1924. — 6. Strieeck: Untersuchungen iiber den Geruchs- und Geschmackssinn
der Ellritze. Ebenda 1. 1924 — 7, Woelll, H Das Farbenunterscheidungsver-
mogen der Ellritzé, Ebenda 3, 1925,



