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Eine neue Methode zur Erforschung des Formensehens der Insekten.
Von W. voN BUDDENBROCK, Kiel.

Das Formensehen der Insekten ist bisher nur
an Hymenopteren und Schmetterlingen untersucht
worden. Gelegentlich einer Studie iiber die opto-
motorischen Reaktionen der Insekten gelang es
mir, eine Versuchsanordnung ausfindig zu machen,
die es erlaubt, mit sehr einfachen Mitteln ein un-
gefahres Bild vom Formensehen gewisser anderer
Insekten zu gewinnen. Das Versuchstier war die
Fliege Eristalis tenax.

Die Anordnung besteht aus einem horizontalen
Laufbrett von etwa 8o cm Lange und 30 cm Breite,
das rechts und links flankiert ist durch je eine
senkrechte Wand in den gleichen Dimensionen.
Beide Wiande werden mit bestimmten Papieren
bespannt. Die Beleuchtung erfolgt durch eine von
der Decke herabhingende Glithlampe, deren Licht
durch ein ausgespanntes weilles Tuch einigermaflen
diffus gemacht wird. Die Larhipe befindet sich senk-
recht dber dem einen Ende der Laufbahn, sodaf
phototaktischeTiereein
gerichtetesLichtfeld vor
sich haben.

Beim Hauptversuch
wird dem entfliigelten
Tier die Wahl geboten

zwischen einem
schwarz-weiBen Strei-
fenmuster auf der einen
Wand und einer einfar-
bigen Flache, die weiB,
schwarz oder grau sein
kann, auf der anderen
‘Wand. DasTier startet
bei 4, hat also Gelegen-
heit auf die Lichtquelle
zuzulaufen (Fig. 1). In
simtlichen Versuchen
1auft die Fliege aber nicht geradeaus, sondern schrig,
oder im Bogen, oder scharf abbiegend nach der
Wand, welche die Streifen trigt. Wegen der Ein-
fachheit der Reaktion ist die Beibringung eines
ausfithrlichen Versuchsprotokolls iiberfliissig, Ich
begniige mich mit der Wiedergabe einiger Spur-
kurven (Fig. 2 u. 3).

Bei den Streifenmustern, deren weille und
schwarze Streifen stets gleich breit (dquidistant)
waren und senkrecht zur Tischebene verliefen,
kamen die folgenden zur Anwendung: Streifen-
breite 60 mm, zo mm, 6 mm, 3 mm.

Die Tatsache, dal das Abweichen stets nach
der Seite des Streifenmusters erfolgt, ganz gleich-
giiltig, welche Helligkeit die gegeniiberstehende
Wand besitzt, beweist, da3 wir es hier nicht etwa
mit einer phototaktischen Reaktion zu tun haben;
die Fliege wird vielmehr durch die Musterung an-
gezogen, die auf sie stirker einwirkt als die ein-
farbige - Fliche. Wir haben also ersichtlich ein
Phanomen des Formensinns dieser Tiere vor uns,
das einer niheren Untersuchung wert ist.

Fig. 1. Versuchsanordnung
zur . Pritfung des Formen-
sehens der Insekten.
Naheres Text.

Die erste Frage lautet, ob die Fliege in un-
serem Versuch auf eine ruhende optische Struktur
anspricht oder aber auf die retinalen Verschiebun-
gen reagiert, die notwendigerweise beim Vorbei-
laufen an der senkrecht gestreiften Wand ent-
stehen miissen. Zu ihrer Losung lassen wir dem
Tiere die Wahl zwischen einem senkrechten und

Fig. 2. Spuorkurven verschiedener Exemplare von
Eristalis bei Gegenfiiberstellung einer weilen und einer
gestreiften Wand. (Streifenbreite 2o mm.)

Fig. 3. Spurkurven verschiedener Exemplare von
Eristalis bei Gegeniiberstellung einer schwarzen und
einer gestreiften Wand. (Streifenbreite 20 mm.)

einem horizontalen Streifenmuster von den gleichen
Dimensionen (6 mm Streifenbreite). Das Insekt
zeigt jetzt meist keine deutliche Hinwendung,
weder nach der einen noch nach der anderen Seite.
Gewohnlich geht es schrig auf diejenige Wand zu,
auf die es zufilligerweise beim Start etwas ein-
gestellt war, oder es entscheidet sich fiir die néher
gelegene Wand. Nur verhiltnismiBig wenige der
untersuchten Tiere scheinen eine nicht sehr starke
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,,Vorliebe“ fiir die horizontalen Streifen zu be-
sitzen. Niemals wurde eine solche fiir die verti-
kalen Streifen gesehen., Hieraus folgt mit Sicher-
heit, daB die retinalen Verschiebungen nichi den
wirksamen Reiz darstellen. Da dieselben bei den
horizontalen Streifen fast gleich Null sind, miiBte
ein Tier, das auf diese Verschiebungen anspricht,
deutlich nach den vertikalen Streifen abweichen.
Nachdem wir diese allgemeine Erkenntnis er-
langt haben, koénnen wir jetzt dazu ibergehen,
die Wirksamkeit verschiedener senkrechter Strei-
fenmuster miteinander zu vergleichen. Die Resul-
tate von Versuchsserie 1 sind in der folgenden
Tabelle zusammengefaft. Die jeweils zur Wahl
gestellten Streifenbreiten sind einander gegeniiber-
gestellt, der Pfeil weist auf die bevorzugte Streifen-
breite hin, nach welcher das Tier abweicht. Ein
Doppelpfeil bedeutet: keine Entscheidung.

a) 3 mm ——» 20 mm
b) 6 ,, ——» 20 ,,

c} 3, —> 60

d) 6 ,, <> 60

e) 20 , <> 60

Die Reaktionen sind bei a), b) und ¢) sehr deut-
lich. Aus a} und b) folgt, daB eine Streifenbreite
von 20 mm stirker wirkt als eine solche von 3 oder
6 mm. Der Vergleich von b) und d) lehrt, dai
20 mm wirksamer sind als 6o mm. Denn 20 mm
setzen sich gegen 6 mm durch, wihrend zwischen
6 mm und 6o mm keine Entscheidung erfolgt. Aus
der Gegeniiberstellung von ¢) und d) 148t sich ab-
leiten, daB 6 mm wirksamer sind als 3 mm, denn
6o mm setzen sich gegen 3 mm durch, aber nicht
gegen 6 mm. Wir koénnen also behaupten, daB
unter den angewendeten Streifen der von 2o mm
Breite ein relatives Optimum darstellt. Die Uber-
legenheit dieses Streifens iiber den von 6o mm ist
allerdings ziemlich schwach und kommt bei einer
direkten Gegeniiberstellung beider nicht zum Aus-
druck. Dies lehrt die Versuchsreihe €); bei dieser
ergibt sich eine sonst nicht beobachtete Merk-
wiirdigkeit: Die Tiere laufen schnurgerade, chne
pach links oder rechts abzuweichen, iiber die Bahn
parallel zur Mittellinie derselben. Man gewinnt
den Eindruck, daf die Tiere beiderseits stark ge-
fihrt werden. Wichtig erscheint es zu betonen,
daBl das Tier von der Mittellinie aus die 3 mm
Streifen wunter einem Winkel von mindestens
8 Grad sieht, wiahrend der durchschnittliche Off-
nungswinkel des Ommatidiums etwa 1,3 Grad be-
‘tragt. Das so schwache Reagieren der Fliege auf
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die 3 mm Streifen erklart sich also keinesfalls da-
mit, daB die Sehschirfe des Insekts erreicht oder
gar iiberschritten wire.

Es ist offenbar, daf es bei der geschilderten
Anordnung zwei Variabeln gibt, erstens die Strei-
fenbreite und zweitens der Zwischenraum zwischen
je zwel schwarzen Streifen. Um gréBere Klarheit
zu gewinnen, wurden anschlieBend die beiden fol-
genden Versuchsserien durchgefiihrt, in denen es
nur eine Variable gibt.

Es ergibt sich aus dieser Serie mit groBer Deut-
lichkeit, daB die anzichende Wirkung des Streifen-
mausters bis zu einer gewissen Grenze um so starker
ist, je geringer die Zwischenrdume sind, mit an-
deren Worten je konturreicher das Muster ist.

Ich habe versucht, den EinfluB des Kontur-
reichtums noch auf eine andere Weise klarzulegen.
Es wurden gegeniibergestellt ein &quidistantes
Streifenmuster von 20 mm Breite und eine Schach-
brettanordnung von 20 mm Feldbreite. Beide An-
ordnungen enthalten Weil und Schwarz zu je 50 %,
aber die Lange der Schwarz-Weil3-Grenzen, die ge-
wohnlich als MaB3 des Konturenreichtums be-
trachtet wird, ist beim Schachbrett genau doppelt
so groB, Trotzdem trifft die Fliege zwischen bei-
den Mustern keine Entscheidung. Dagegen tritt
eine sehr deutliche Entscheidung zugunsten des
Schachbrettes ein, wenn man ihm die dquidistanten
6o mm Dbreiten Streifen gegeniiberstellt. Aus
friheren Versuchen (Serie 1) ergab sich, daB
20 mm und 6o mm bei direktem Vergleich nicht
unterschieden werden. Aus dem Vergleich dieser
beiden letztgenannten Versuche 148t sich ableiten,
daf8 das Schachbrett auch dem 20mm breiten
Streifen {iberlegen ist. Damit ist der EinfluB} des
Konturreichtums auf eine zweite Art bewiesen,

Aus dieser Serie ist mit Sicherheit zu schlieSen,
daB bei konstantem Zwischenraum die Breite der
schwarzen Streifen von Bedeutung ist, breitere
sind etwas wirksamer als schmalere. Allerdings
ist auch hier bel 20 mm eine ungefihre Grenze
erreicht. Eine noch gréfere Verbreitung der
Streifen ist ohne deutlichen Erfolg.

Aus den beiden Versuchsserien 2 und 3 kénnen
wir jetzt ein ungefihres Verstindnis unserer Er-
gebnisse mit den dquidistanten Streifen gewinnen
{Versuchsserie 1). Es liegen hier die beiden Be-
dingungen, die wir in den Versuchsserien 2 und 3
kennen lernten, in Widerstreit miteinander. Je
schmaler die Streifen werden, um so geringer ist
ihre Einzelwirkung, um so konturreicher wird aber

Versuchsserie Nr, z: Streifenbreite konstant 20 mm, Zwischenraum variabel.
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Versuchsserie Nr. 3: Zwischenraum konstant 100 mm, Streifenbreite variabel.

3 mm Streifenbreite ————> 60 mm Streifenbreite. Von 8 Tieren 8 positiv zu 60 mm
6 » — 60 ,, " P N S » 60,
20, ’ > 60, B w7 I, » 60,
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auf der anderen Seite das Muster. Je breiter die
Streifen werden, um so wirksamer sind sie ein
jeder fiir sich, aber zugleich wird das Muster zu-
nehmend konturdrmer und entsprechend wirkungs-
loser. Bei 20 mm besteht anscheinend zwischen
diesen beiden einander widersprechenden Bedin-
gungen der giinstigste Kompromif.

Nach den Untersuchungen von M. Herrz ist
bei der Biene die Abhebung der Figur sehr be-
deutungsvoll fiir ihre anziehende Wirkung. Um
dies bei Eristalis nachzupriifen, wurde ein wei3-
graues Streifenmuster hergestellt, unter Verwen-
dung des Grau Nr. 5 der Firma Rietzschel (49 %
WeiBl) und verschiedenen Schwarz-Weil-Mustern
gegeniibergestellt.

Versuchsserie Nr, 4 mit 4quidistanten Streifen.
WeiB-Grau 20 mm <——— Wei-Schwarz 6o mm

. 20 ,. — v 20 ,,
" 20 ,, > " 6 ,,
. 20 ,, <——— - . 3 .
Vs 60 MM ————> o 20 ,,
60 ,, — ' 6 ,,
60 ,, <> v 3 »

Versuchsserie Nr. 5: Graustreifen ®/,, mm ver-
glichen mit 20mm Schwarzstreifen bei vari-
ablem Zwischenraum,
Weil-Grau Wei3-Schwarz
2005 <> 002 Tiere positiv zu Gran
20/50 <> 20f alle Tiere unentschieden
20/05 ——> 20/ von 14 Tieren 5 positiv zu Schw.
20y ———> 20/, alle Tiere positiv zu Schwarz

Kurze Originalmitteilungen. — Besprechungen.
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Es geht aus diesen Versuchen wohl hervor, daB
dhnlich wie bei der Biene auch hier die Abhebung
eine gewisse Rolle spielt, denn Schwarz ist wirk-
samer als Grau, aber sehr stark kann der Ein-
fluB der Abhebung nicht genannt werden. So er-
wiesen sich von 20 gepriiften Tieren bei der Gegen-
iiberstellung von dquidistanten Grau- und Schwarz-
streifen von 20 mm Breite 11 Tiere als unentschie-
den, die Versuche der Serien 4 und 5 konnten
daher nur mit einer Auswahl besonders gut reagie-
render Tiere durchgefithrt werden.

Es ist selbstverstindlich, da mit den hier mit-
geteilten Versuchen die neue Methode zur Er-
forschung des Formensehens nicht erschopft ist.
Experimente mit anderen Insekten sind im Gange.
Aber schon jetzt kann wohl das folgende Fazit
gezogen werden: Der bei diesen Laufreaktionen
zutage tretende Formensinn hat kaum etwas mit
dem Futtersuchen zu tun, wohl aber wird durch
ihn die Richtung der Bewegung also auch des
Fluges bestimmt. Damit ist eine Frage angeschnit-
ten, die biologisch einigermaBen bedeutungsvoll
erscheint, Wohin fliegt das Insekt? Dafi hier
keine Willkiir herrscht, sondern bestimmte Ge-
setze, kann als sicher gelten, und wir lernen hier
wenigstens einen der mitbestimmenden Faktoren
kennen: Das Insekt wird rein reflektorisch nach
derjenigen Seite abgelenkt, auf welcher dem Auge
ein stirker wirkendes Muster sich bietet. Zu wel-
chen Konsequenzen in biologischer Hinsicht dies
fithren muB, bedarf weiterer Untersuchungen.

Kurze Originalmitteilungen.

Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v, LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR RoseNHEIM und Max VOLMER.
Fur die kurzen Originalmitteilungen ist ausschlieBlich der Verfasser verantwortlich.

Diploide Parthenogenese bei Hydrobia jenkinsi Smith
(Prosobranchia).

Bei der Untersuchung der Parthenogenese von Hydrobia
jenkinsi ergab sich, daB die parthenogenetisch sich entwickeln-
den Eizellen nur einen einzigen Richtungskdrper abschniiren
(Lebendbeobachtung und Schnitte). In somatischen Mitosen
{Furchungs- und friithe Embryonalstadien) betrigt die

Chromosomenzahl 20--22; die gleiche Zahl tritt in den
Tochterplatten der Reifungsteilung auf, doch finden sich
hier noch Besonderheiten, die der Klirung bediirfen. Syn-
detische Stadien feblen. Die rein thelytok sich fortpflanzende
Art hat dempach eine diploide (somatische) Parthenogenese.

GieBen, Zoologisches Institut, den 11. Januar 193s.
ARTHUR RHEIN.

Besprechungen.

POLITZER, GEORG, Pathologie der Mitose. Proto-
plasma-Monographien, Bd. 4. Berlin: Gebr. Born-
trager 1934. VII, 238 S, und 113 Abbild. 14cm X 22cm.
Preis geb. RM 16.20.

Von den 4 Abschnitten des Buches: A. Morphologie
der abnormen Karyokinese, B. Uber Storungen des
Kernteilungsrhythmus, C. Vergleichende Atiologie der
abnormen Karyokinese, D. Das Spezifitatsproblem,
sind die beiden ersten Abschnitte, wie iiberhaupt durch-
weg die morphologischen Darstellungen am besten ge-
gliickt. Denn hier bringt der Verfasser im wesentlichen
eigene, in seinen und seiner Schiler Arbeiten nieder-
gelegten Beobachtungen tiber die Wirkung von dufleren
Reizen (Roéntgenstrahlen, Vitalfarbstoffen, Narkotika
usw.) auf den Mitosenablauf in den Zellen des Horn-
hautepithels von Salamanderlarven. Es wird ge-
schildert, wie es durch Veranderungen der Chromo-
somenoberfliche zu Verklebungen einzelner Chromo-
some oder zu einer Verschmelzung aller Chromosome
zu einer gemeinsamen Masse kommt, Solche Ver-

danderungen bezeichnet PoLiTzER als Pyknose der
Chromosomen, welche die Ursache sein kann fir
Pseudoamitosen oder, wenn hochgradig, zum Untergang
der betreffenden Zellen fithrt. Als zweite hiufige patho-
logische Erscheinungsform der Mitose wird die Ab-
lenkung von Chromosomen (Rhexis) und die dadurch
bedingte Teilkernbildung, und weiter die Chromosomen-
fragmentation geschildert. Die Abbildungen sind,
wie auch im ersten Abschnitt, fast durchweg den Origi-
nalarbeiten von Poritzer und seinen Mitarbeitern
eritnommen. Von den zahireichen Arbeiten ftber
Chromosomenzerfall und -verlust auf zoologischem, z. B.
Drosophilaarbeiten, und botanischem Gebiet, werden
allzu einseitig nur die schénmen Arbeiten von BLEIER
berticksichtigt. Diese, nicht nur an dieser Stelle be-
merkbare Einseitigkeit, ist bedauerlich. Denn in einer
Monographie erwartet man eine Zusammenfassung des
ganzen Gebietes, aus der allein allgemeine Folgerungen
gezogen werden kénnen. So bleibt die Darstellung allzu-
sehr am Morphologischen haften. Um diese Kritik zu



