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1. Aufgabestellung undé Methode

Bei den meisten Wirbeltierea finden sich die Geschlechter durch ein
sehr verwickeltes Ineinandergreifen hochdifferenzierter Instinkthandlungen
beider Partner zusammen. Innerhalb der Klassen der Fische, Reptilien und
Vigel lassen sich dabei trotz der Vielfilligkeit der duferen Erscheinungs-
formen gewisse gemeinsame Merkmale dieser Mechanismen herausfinden,
welehe die Aufstellung von ,Typen der Paarbildung ermdglichen (Lorurz

- 1985). Wihrend iber Paarbildungen bei Reptilien und Vigeln zahlreiche
Arbeiten vorliegen, sind es bis jetzt an Knochenfischen nur wenige, unter
denen besonders die Arbeiten von Lisswaxy iber die Umwelt des Kampf-
fisches und von Prrswux und Tixsercex, sowie von Lewver tiber den Stichling
hier erwihnt werden miissen. Bel dem erstaunlichen Formenreichtum der
Knochenfische kéunen eingehende Untersuchungen iiber deren Paarbildung
und im besonderen reizbiologische Analysen von Verhaltensweisen zu wich-
tigen Ergebnissen fithren. Um bestimmte, oft sehr aufschlufireiche vergleichend-
stammesgeschichtliche Gesichtspunkte zu gewinnen, empfiehlt sich von vorne-
herein die systematische Bearbeitung dieser Probleme innerbalb einer Fa-
milie. Im folgenden berichten wir tber Untersuchungen an Vertretern der
artenreichen Familie der Cichliden. Diese wird die Verschiedenheit an Paar-
bildungstypen innerhalb der Cichliden aufdecken, auf deren wahrseheinliches
Vorhandensein Lorzsz aufmerksam gemacht hat und dadurch auch den Anlaf
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zur vorliegenden Arbeit gab. Vor allem werde ich mich dabei mit der Er-
forschung jener Reizsituationen beschiftigen, die in gesetzmiBiger
Weise bestimmte Handlungen des Individuums ausldsen, insbesondere aber
mit jenen Fillen, in denen eine Instinkthandlung des einen Tieres zum Aus-
léser sinnvoller Antworthandlungen beim Partner wird. Aus einem solchen
Ineinandergreifen der Instinkthandlungen baut sich ja die Paarbildung der
in Rede stehenden Tiere auf.

Die Bereitschaft, auf ganz bestimmte Kombinationen von auslésenden
Reizen in angeborenermaBen gesetzmifiger Weise, d. h. mit der von ,un-
bedingten Reflexen® her bekannten Sicherheit anzusprechen, bezeichnete Lorirz
als jangeborenes Schema®, da diese rezeptosischen Korrelate zu spezifischen
Reizkombinationen bestimmte biologisch bedeutsame Situationen kennzeichnen
und zugleich vereinfachen, also sozusagen schematisieren. Angeborene Sche-
maten erreichen eine besonders hohe Differenzierung dort, wo der Artgenosse
zum Objekte angeborener Verhaltensweisen wird. In diesen Fillen ist oft
nicht nur das angeborene Korrelat zu den vom Artgenossen, wie z. B. vom
Geschlechtspartner, Eltern- oder Jungtier ausgehenden Reizen besonders ver-
wickelt und merkmalsreich, sondern es haben sich Hand in Hand mit dem
angeborenen Schema Reiz-Sende-Apparate herausdifferenziert, die wir
als Ausldser bezeichnen (Lorexz 1935). Xine Analyse der Funktion der
recht verwickelten Systeme von Auslésern und angeborenen Schematen, auf
der sich die Paarbildung von Astatotilapia strigigena, eines mir zu
diesem Zweck besonders geeignet scheinenden Cichliden aufbaut, ist die
Aufgabe vorliegender Arbeit.

Die gesetzmiBig ausgeloste angeborene Verhaltensweise ist selbst-
verstindlich immer der eipzige sichtbare Beweis fiir das Vorbandensein eines
jener spezifischen Auslosemechanismen, die wir als angeborene Schematen
bezeichnen, Daher hat jede Schematenforschuug die genaue Kenntnis und
Inventarisierung der angeborenen Taxien und Instinkthbandlungen der unter-
suchten Tierart zur unbedingten Voraussetzung. Da insbesondere die letzteren
die wichtigsten Hinweise auf die Funktion angeborener Schematen abgeben,
miissen wir ganz kurz auf ihre wichtigsten' physiologischen Eigenschaften
eingehen, die bei der Analyse der Wirkungsweise anslosender Reize beachtet
werden milssen, wenn eine grofie und oft vernachlissigte Fehlerquelle aus-
geschaltet werden soll. Wegen aller Einzelheiten sei auf die Arbeiten von
Lorexz verwiesen. Die Instinkthandlung im eigentlichen Sinne des Wortes
ist kein Reflex, auch dort nicht, wo die ihr Ablaufen zeitlich bestimmenden
Enthemnmungsmechanismen angeborene Schematen und somit in ihrer Funk-
tion reflexiihnliche Vorgiinge sind. Die Instinkthandlung bezieht ihre Enerpie
nicht wie der Reflex aus dem auf die afferenten Systeme ausgeiibten Reiz,
sondern aus endogenen, automatisch-rhythmischen Reizerzeugungsvorgingen
im ZNS selbst. Die Bereitschaft zu einer Instinkthandlung ist deshalb nicht
so wie die zu einem Réflexablanf konstant, sondern schwankt entsprechend
den Vorgingen der Kumulatiou reaktions-spezifischer Energie und deren
Verbrauch durch den Ablaut der betreffenden Bewegungsvorginge. Je nach-
dem, ob nun in der einer auslosenden Reizeinwirkung vorangegangenen Zeit
viel ‘angehinft oder viel verbraucht wurde, wird derselbe Reiz mit einem
Handlungsablaaf hoherer oder niedrigerer Intensitiit beantwortet. Andererseits
wird eine Instinkthandlung gleicher Intensitit ceteris paribus durch um so
schwiichere Reize hervorgerufen, je lingere Zeit seit ihrem letaten Ablauf
verstrichen ist. DieseSchwellenerniedrigung auslésender Reize kann
sozusagen den Grenzwert Null erreichen, so daf die Handlung schlieflich
auch ohue nachweisbare AuBenreize hervorbricht.
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Beim Versuch, die Wirkungsweise angeborener Schematen zu analysieren
und besonders quantifizierend die verhiltnisméfiige Wirksamkeit der beteiligten
Einzelreize zu bestimmen, ist es, wie aus dem oben Gesagten leicht ver-
stindlich, nnumginglich notig, bei jedem einzelnen Versuch den augenblick-
lichen Stand des ,3piegels reaktions-spezifischer Energie zu kennen, der
fir die Frage, ob und mit welcher Intensitit eine Antworthandlung erfolgt,
ganz cbenso maBgebend ist wie die Wirksamkeit des Reizes. AuBerdem
miissen wir bei der Beurteilung derselben immer auch die Intensitit der aus-
gelosten Instinkthandlung berticksichtigen. Die erste Forderung erfiilit man
am einfachsten dadurch, daf man nach jeder Darbietung eines Versuchsreizes
die noch vorhandene reaktions-spezifische Erregbarkeit durch Einwirkenlassen
des addguaten Reizes prift. Wenn z. B. ein Fisch auf eine bestimmte At-
trappe mit einer gewissen Intensitit antwortet, und auf das natiirliche, d. h.
sicher die optimale Reizsituation darstellende Objekt nicht mit wesentlich
stirkerer, so spricht dies fiir eine verhiltnismiiBig starke Wirksamkeit der durch
die Attrappe gebotenen Reize. Man kann auf diese Weise sozusagen die ge-
wonnenen Reaktions-Intensitiiten, die von vielen und durchaus nicht einfach
durchschaubaren weiteren Faktoren abhingen, auf einen gemeinsamen Spiegel
reaktions-spezifischer Erregbarkeit reduzieren. Bei aufeinanderfolgenden Ver-
suchen hat man iiberdies den durch jeden Bewegungsablauf bedingten Ver-
brauch reaktions-spezifischer Energie zu beriicksichtigen, wie spiter noch bei
Besprechung von Protokollen genauer dargetan werden soll. Der Forderung
nach Beriicksichtigung der jeweiligen Intensitit des Handlungsablaufes ent-
spricht man am genauesten, indem man zunichst feststellt, in welcher Stufen-
folge bestimmie, einer und derselben Erregungsqualitit zugeordnete Be-
wegungsweisen auftreten. Die verschiedenen Intensitaten entsprechenden
Erscheinungsformen einer Instinkthandlung kommen dadurch zustande, daf
verschiedene Bewegungen bei verschiedenen Schwellwerten der von endogener
Reizerzeugung und spezifischem Aufienreiz gleicherweise abhingigen

Erregung ansprechen. Die Aufeinanderfolge solcher Stufen ist s¢ regelmifig, -

dall man sie benennen oder numerieren kann und in ihnen ein' verlifliches
Mittel zur Bestimmung der jeweiligen Reaktions-Intensitit besitat.

Zur Beantwortung der bier aufgeworfenen, an sich rein reizbiologischen
Fragen muB man demnach das System angeborener Verhaltensweisen, ins-
besondere aber der ITnstinkthandlungen der zn den Versuchen herangezogenen
Tierart so genan kennen, daf man nicht nur jede einzelne Bewegungsweise
genau inventarisieren kamn, sondern auch imstande ist, die verschiedenen
Erscheinungsformen richtig und verliBlich anzusprechen, die in gestaffelter

Reihe den verschiedenen Intensititen einer einzelnen reakticnsspezifischen .

Erregungsart zugeordnet sind. Bei der zuniichst rein deskriptiven Forschung,
die die Grundlage fir unsere spiteren Versuche bildet, emptfiehlt es sich in
Hinsicht auf spitere vergleichend-stammesgeschichtliche Verwendbarkeit der
Ergebnisse, von vornherein bestimmte Namen fiir die gefundenen Instinkt-
handlungen einzufithren und, ganz wie in der Morphologie, an den vom Hrst-

beschreiber gewiihlten Bezeichnungen festzubalten. Eine derartige Voraus-.

sicht und eine moglichst genaue Beschreibung auch der hier nicht unmittel-
bar fiir unsere eigentliche Fragestellung wichtigen Verhaltensweisen der unter-
suchten Arten erscheint mir deshalb angezeigt, weil gerade die Cichliden
wegen ihres Formenreichtums, ilirer leichten Ziichtbarkeit wnd vor allem
wegen ihres besonderen Reichtums an klaren und stammesgeschichtlich ver-
wertbaren Instinkthandlungen ein geradezu ideales Objekt fiir die vergleichende
Verhaltensforschung sind, das ganz sicher noch viele weitere Untersucher
finden” wird, Dazu kommt, daB die herkommliche, nur morphologische Merk-
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male verwertende Systematik der Gruppe den tatsichlichen verwandtschaft-
lichen Beziehungen zwischien den einzelnen Formen wohl pur sehr unbe-
friedigend entspricht, wie mir jeder Kenner der lebenden Tiere bestitigen
wird. Fs wire eine dankbare Aufgabe, die Taxonomie an der Hand art-
eigener Verhaltensmerkmale auszubauen und zu korrigieren, etwa in jemer
Weise, in der es Huwrotn hei der Gruppe der HEntenvigel so erfolgreich
getan hat.

II. Systematisches

Fir die vorliegende Arbeit wird nicht so sehr die vom, Systematiker
getroffene Kennzeichnung des Fisches von Interesse sein als die suBere Er-
scheinung, also Gestalt und Farbung. Die Cichliden sind meist sehr farben- .
prichtige Fische, die mit Hilfe verwickelter Mechanismen bei Erregungs-
zustinden bestimmte Zeichnungsmuster hervorrufen und sie bei Abklingen
der Hrregung wieder verschwinden lassen. Gerade svlche auffillige und
taxonomisch wichtige, aber nur zeitweise und unter bestimmten Bedingungen
auftretende Firbungen (,Prachtkleider) konnen den Systematikern vielfach
unbekannt bleiben, weil die Farben sich kaum konservieren lassen bzw. der
eben gefangene Fisch das kennzeichnende Farbenmuster gar nicht zeigt.

Einige Cichlidenarten zeichnen sich durch eine eigenartige Form der
Brutpflege aus; das 9 nimmt pach erfolgtem Laichakt die Eier in das Maul
auf und tréigt sie darin bis zur Entwicklung schwimmfihiger Jungfische.
Die aus dem Maul entlassenen Jungen nimmt es in den folgenden Tagen
bei Gefahr und iiber die Nacht wieder in die Mundhohle zuriick. Die
psychologischen Grundlagen dieses Vorganges sind jingst von Prrers bei
zwei Cichlidenarten nither untersucht worden. Es scheint sich bei der Maul-
brutpflege nicht nur um einen Schutz des Geleges und spiter der Jungfische
zu handeln, sondern die Entwicklung der Eier zu lebensfihigen Embryonen
ist tatsichlich vom Aufenthalt in der Mundhoble abhiingig; die die Hnt-
wicklung fordernden Faktoren sind moch unbekannt. Zu den Maulbritern
gehort auch die At dstatolilapia strigigena Pleifer, deren Paarungsbiologie
ich im folgenden ausfithilich behandeln werde, und die Art Haplochromis
multicolor Seholler, die ich zu vergleichenden Untersuchungen ur_ld Kreuzu_ngs—
versuchen mit ersterer Art herangezogen habe. Leider sind mir d}(a iibrigen
Arten der beiden Gattungen nicht zuginglich gewesen. Da z. B. die Gattung
Geophagus sowohl maulbritende wie nicht maulbriitende Arten umfakt, wire
es wissenswert, ob die Verhiltnisse bei den oben erwilhnten beiden Gattungen
einheitliche sind. Die Maulbrutpflege stellt wohl keinen primitiven Zustand
dar, und wir haben dort, wo sich innerhalb einer Gattung neben einer nur
vom @ betricbenen Maulbrutpflege eine von beiden Geschlechtern geiibte
Brutpflege findet, wie sie fir die Hauptmasse der Cichliden typisch zu sein
scheint, vielleicht die Moglichkeit, die Entstehung der 'Maulbrutpﬂege zu
erforschen; es wiirde dies um so wichtiger sein, als die von mir water-
suchten maulbriitenden Arten einen Paarbildungsmechanismus besitzen, der
von dem der anderen bisher von mir untersuchten Arten grundsitzlich ab-
weicht. Mit Riicksicht darauf, daB vorliegende Untersuchung den ersten
Angriff gegen ein weites, bisher nahezu unbearbeitet gebliebenes (}eblet dar-
stellt, lassen sich derzeit noch nicht verallgemeinernde Schlisse ziehen..

II1. Besonderheiten in Korperbau und Firbung

Astatotilapia strigigena Pfeffer ist ein in Ostafrika und im oberen
Nilgebiet beheimateter Cichlide, der im Jahre 1935 erstmalig lebend  ein-
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gefiihrt wurde und seitdem durch die Grofiziichtereien rasche Verbreitung
fand. Das J erreicht eine Linge von 70 mm, das 2 steht dem gleichalten
d in der Grofle nur um ein geringes nach. Bei spezifischen Erregungs-
zustinden besitzen die JJ eine sehr lebhafte auffallende Firbung, der Rumpf
weist eine im wesentlichen blaue Strukturfarbe auf, die Bauchflossen sind
tiefschwarz, die Riickenflosse teilweise in bestimmter Weise schwarz und rot
gefiarbt. Auf Einzelheiten dieses ,Prachtkleides® wird noch spiter einzugehen
sein. Das J tragt sein Prachtkleid nur beim Kampf mit Rivalen und hei
der Balz zur Schan. Beim abreagierten Individuum verschwindet das Pracht-
kleid vermoge physiologischen Farbwechsels (Pigmentballung in den Farbzellen)
binnen weniger Sekunden, und ebenso schnell erscheint es auch. Die Fiarbung
des abreagierten d, bzw. des d, das dem EinfluB ven Artgenossen oder auch
anderen Fischen entzogen ist, stimmt mit der des nicht sexuell reagierenden
® derart iiberein, dall in diesem Zustand ein sekundirer Geschlechtsunter-
schied in der Firbung nicht mehr besteht. Ich bezeichne diese Firbung
beider Geschlechter als die asexuelle Firbung (Abb. 1 und 2), weil alle
kennzeichnenden minnlichen Reaktionen nur von dem das Prachtkleid
zeigenden J ausgefibrt werden. Die asexuelle Firbung besteht im wesent-
lichen aus einer gelben bis olivfarbigen GrundtSnung, tber der eine be-
stimmte dunkle Streifenzeichnung liegt, die durch entsprechende Anordnung
von Melanophorengruppen zustande kommt. Sie bildet auf den Rumpiseiten

Obon Abb. 1. Astatolilapia strigigene PREFFER. o in ssoxueller Zoiehnung, Fot. A. $tojskal
Unten Abb, 2. 2 in asexueller Zeichnung, mit Eicrn im Maul. Fot. Verfasser
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eine Anzahl von oben nach unten laufender, leicht gebogener Querstreifen,
ferner auf der Kopfoberseite und zwischen den Augen unregelmiBige Strich-
zeichnungen. Die Querstreifen erscheinen in der Mitte etwas verdickt, ferner
sind an diesen Stellen dunkle Flecke derart angeordnet, daf ein von der
Schwanzflossenwurzel zum Kiemendeckel ziehendes Liangsband entsteht. Kin
zweites, etwas schwiicheres Lingsband verliuft in der Mitte zwischen dem
oberen Riickenkontur und dem erstgenannten Band.

Alle diese Zeichnungsweisen entstehen und verschwinden durch die
Ausbreitung und die Zusammenziehung von Chromatophoren, die zu drei
physiologisch fest in sich geschlossenen Systemen vereinigt sind. Das
Chromatophorensystem des Prachtkleides besteht erstens aus den tiefen
Melanophoren, welche die Blaustruktur der Korperseiten unterlegen wund
durch ihre Ausbreitung bervortreten lassen, zweitens aus jenen, die die
schwarzen Abzeichen am Auge, am vorderen Teil der Rickenflosse, an der
Kebhle und an den Bauchflossen entstehen lassen (Abb, 3,4, 5). Weiter
gehdren zu ihm noch Chromatophoren, die den roten Rand der Riickenflosse
bilden. Alle diese Zellen weisen stetseinen untereinander gleichen
Kontraktionszustand auf Ks kommt nie vor, dafl etwa das schwarze
Feld an der Riickentlosse gezeigt wird, ohne dafl die schwarzen Abzeichen an
Auge, Kehle und Bauchflosse genau den gleichen Firbungszustand aufwiesen
oder dergleichen. Der Firbung des asexuellen Kleides liegen zwei weitere
Melanophorensysteme zugrunde, die untereinander eine gewisse Bindung
zeigen. Die Farbzellen der Quersireifen liegen oberflichlich in der Haut, die
der Lingsbénder in einer tieferen Schicht. Sie miissen wesentlieh dichter
gelagert oder pigmentreicher sein, da sie trotz ihrer tieferen Lagerung dichtere
und schirfer abgegrenzte dunkle Felder erzeugen als die Melanophoren der
Querbinderung.  Die Bezichungen aller dieser Systeme untereinander sind
kurz folgende. Das Prachtileid und das asexuelle Kleid sind obligat ant-
agonistiseh, streng gleichzeitiz mit der Ausbildung des einen verblaBt das
andere, niemals sind die Querstreifen und die schwarzen Abzeichen gleich-
zeitig nebeneinander voll ausgeprigt. Wohl aber kénnen unter ganz be-
stimmten, kaum mehr als physiologisch aufzufassenden Einwirkungen alle
Farbungen des ganzen Fisches gleichzeitig verschwinden, z. B. bei plotzlicher
Beleuchtung des Nachts und manchmal bei extrem niedrigen Temperaturen.
Tan allen diesen Fillen erscheinen oder verschwinden beide Systeme der
Léngs- und Querbiinderung des asexuellen Kleides gleichzeitig. Zum asexuellen
Kleid gehdrt zwischen den Streifen eine hell ockergelbe Farbung, die bei
dem im Blau des Prachtkleides erstrahlenden Fisch vollig fehlt Es wird
erst eine histologische Untersuchung entscheiden konnen, ob hierbei lipochrom-
tragende Parbzellen beteiligt sind, die dem zweiten System zugehdren wiirden,
oder ob eine allgemeine Gelbfarbung tieferer Schichten durchscheint. Endlich
gibt es einige wenige Farbmerkmale, die sich an allen beschriebenen Um-
firbungsvorgingen nicht beteiligen und auch beim volligen Verblassen des
ganzen Fisches bei Kilte und plotzlicher Beleuchtung einige Farbe behalten.
s sind dies die in beiden Geschlechtern bunt blau und rot gezeichnete
Afferflosse und ein dunkler, metallisch glinzender Fleck auf dem Operculum.

Das @ besitzt mit Ausnahme des Augenstriches weder die Melanophoren-
gruppen noch die blaue Strukturfarbe des miinnlichen Prachtkleides. Wenn
das @ bei sexueller Stimmung die dunkle Zeichnung der asexuelien Firbung
verliert, ist es sehr einheitlich gelboliv gefarbt. Diese Firbung ist nicht nur
funktionell dem Prachtkleid des & analog, sondern verhilt sich auch physio-
logisch insofern gleich, als sie bei Narkose hervortritt. Alte 2@, die sich nicht
mehr fortpflanzen, weisen manchmal die Melanophorengruppen des mannlichen
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Oben Abb. 3.
Mitte Abb. 4. ¢ im Prachtkleid, sein Spiegelbild androhend. Fot. A. Stojskak

Unten Abb. 5.
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o im Prachtkleid, Fegobalz.

¢ im Prochtkleid. Fot. Verfasser

Fot. A. Stejskat
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Prachtkleides und sogar etwas blaugriine Strukturfarbe auf, so daB man von
einer Analogie des physiologischen Farbwechels zur echten Habnenfederigkeit
reden konnte. Ein wohl sehr altes ¢ zeigte die Pigmentierung in verstirktem
Mafstab und benahm sich wie ein d, d. h. sie drohimponierte und balzte.
Das @ hatte einmal in normaler Weise abgelaicht und die Jungen hoch-
gebracht, ein neuerliches Ablaichen war npicht mehr zu erzielen. Die 29
haben im allgemeinen einen kriiftigeren und derberen Kopf- und vor allem
Kieferbau als die dd, was durch die Maulbrutpflege bedingt ist; Abb.5 und
Abb. 2 zeigen den Unterschied deutlich.

iV. Die Kimpfe der Minnchen

Geschlechtsreife dsiatolilapia-3S kénnen jederzeit durch ein artgleiches.
¢ zum Kampf und dorch ein £ zur Balz veranlafit werden.

Bringt man zu einem J, das allein in einem Aquarium ist und dann
die asexuelle Farbung aufweist, ein zweites anndbernd gleichstarkes, eben-
falls asexuell gefirbtes J, so spielen sich folgende Vorginge ab: Das J
nimmt den Gegner wahr und néhert sich ihm langsam, wobei es sich gleich-
zeitig umzufirben beginnt; durch Ballung der Melanophoren schwinden die
dunklen Querstreifen innerhalb weniger Sekunden. Gleichzeitig erscheint das
leuchtende Prachtkleid. Alle Flossen werden auf das duBerste gespreizt und
der ganze Korper straffer gehalten, wodurch erst die Strukturfarben jhren
eigenartigen Glanz erhalten. Das J ndhert sich in diesem Zustand dem
Gegner und zeigt ihm nun bei diesem Imponiergehaben (Hemwrora 1910)
das voll entfaltete Prachtkleid und ein HochstausmaB des Korpers, indem es
sich breitseits zum Gegner stellt. Das weitere Verhalten ist durchauns von
dem Aussehen und dem Benehmen des Gegners abhingig. Gegeniiber einem
gleichwertigen J, das somit ebenfalls Prachtkleid und Imponiergehaben zeigt,
steigert sich das Imponieren und leitet zu feindlichen Handlungen tiber. Die
beiden Gegner schwimmen parallel zueinander, derart daf ihre Schwanz-
flossen neben dem Kopf des Partners liegen. Sie spreizen alle Flossen noch
stirker aus als zuvor und strecken die radii branchiostegi derart nach unten,
daB an der Kehle ein hoher und schmaler medianer Kamm entsteht. Dieses
Benehmen hat die Bedeutung des Drohimponierens. Wir wollen es als die
1. Stufe der feindlichen Handlungen bezeichnen. Seine Wirkung liegt im
wesentlichen darin, sich dem Gegner so grof und farbenprichtig wie nur
eben moglich zn zeigen, ihn dadurch einzuschiichtern und moglichst vor
Ausbruch des Kampfes zur Flucht zu veranlassen. Die VergroRerung des
Kopfes ist auf das Gesechenwerden von der Seite ,berechnet* und im Ein-
klang hiermit steht die Entwicklung der Kampfhandlung aus der Parallel-
stellung heraus. Unmittelbar folgt als Steigerung des gegenseitigen An-
drohens die 2. Stufe der feindlichen Handlungen: die dd fiihren mit den
maximal gespreizten Schwanzflossen langsame Schlige vor dem Gesicht des
Gegners aus. Nachdem sich die beiden so einige Zeit hindurch angedroht
haben, folgt die 3. Stufe der feindlichen Handlungen, der Kampf selbst.
Br beginnt damit, daB ein ¢ mit weitgedffnetem Maul auf die ihm zuniichst
befindliche Korperstelle des Gegners, die Rumpfseite oberhalb der Analéfinung
losstoBt. Da der so Angegriffene den Stol zu erwidern sucht, entzieht er
zugleich dem anderen seine Flanke. So entwickelt sich ein gegenseitiges
Umkreisen, bei dem jedes & dem Gegner so viele Rammstofe wie nur eben
méglich beizubringen versucht. Dabei nimmt der Kampf zusehends an
Heftigkeit zu und die RammstoBe richten sich dann auch gegen den Kopf
und andere Korperstellen. Es handelt sich hier nicht um ein eigentliches
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Beiflen, vielmehr wird das weitgesffuete Maul mit den ihre bezahnte Innen-
seite nach vorne kehrenden Kiefern durch das Vorschnellen des Kérpers dem
Feind wie eine Art Sige in die Kérperflanke hineingerammt, so daB in kurzer
Zeit lebensgefihrliche Schiidigungen anftreten. Wir konnen diese Reakbion
nicht nur bei vielen Cichliden, sondern awch beim Kampftisch, Betta splendens,
beobachten, wo Lissmany sie als ein Beiflen auffaBt. SchlieBiich gibt ein
Gegner den Kampf auf, ergreift die Flucht und wird im gleichen Augenblick
vom Sieger heftiz verjagt. Der Verfolgte verliert sofort sein Prachtkleid,
zeigt die asexuelle Farbung und bekundet von jetzt ab einen deutlichen
Inferiorismus (A. A Arren). Bei dem siegreichen J kénnen sich wohl
Zeichen einer Reaktionsermidung einstellen, indem das Prachtkleid sich riick-
zubilden beginnt, aber meist greift es sehr bald wieder den Gegner an.

Die beschriebenen drei Stufen der Feindesreaktion sind typische, im
Sinne des S.42 Gesagten zur Quantifizierung der Wirksamkeit auslosender
Reize verwendbare Intensititsstufen einer Instinkthandlung. Im allgemeinen
folgen sie, dem allmihlichen Anschwellen der reaktionsspezifischen Erregung
entsprechend, in der beschriebenen Reihenfolge aufeinander. Ausnahmen, die
im Uberspringen einer Stufe bestehen, kommen bezeichnenderweise bei
besonders plotzlicher Einwirkung starker Reize vor. Begegnen sich z B,
zwel dd, von denen das eine bereits das Prachtkleid trigt, so wird das ein-
leitende Imponiergehaben bei dem anderen sich ,umfirbenden“ J sehr kurz
oder ganz iibersprungen, d. h. es geht sofort zum Drohimponieren lber. Ist
anderseits ein d in anderen Reaktionen schwellerniedrigt, so kann es auf
den Gegner, solange er nicht das Prachtkleid und Drohimponieren zeigt, mit
Balz ansprechen; die typische Stufe des einleitenden Imponiergehabens ist
ausgefallen. Eine Untersuchung der die feindlichen Reaktionen auslosenden
Reizsituationen setzt daher auch die Kenntnis der auf den Geschlechtspartner
ansprechenden Instinkthandlungen voraus.

V. Inventar der Instinkthandlungen der Paarbildung

Setzt man zu einem zuvor getrennt gehaltenen und daher asexuell ge-
firbten d ein laichwilliges 2, so bekommt man folgendes zu sehen: das &
richtet seine Augen auf das @ und verhilt sich zuniichst genau, wie ich es
oben beim Imponiergehaben gegeniiber einem zweiten o beschrieben habe:
Umfirbung ins Prachtkleid, Spreizen aller Flossen bei gleichzeitigem lang-
samen Heranschwimmen. Ist dieses Stadium erreicht, so bricht plotzlich das

Imponiergehaben ab und das & fihrt als eine neue Reaktion eine Balz- )

handlung vor dem ¢ aus. Um eine Vermengung grundverschiedener Vor-
ginge zu vermeiden, bezeichne ich die beiden Geschlechtern gegeniiber in,
gleicher Weise erfolgende einleitende Reaktion des J als das einleitende
Imponiergehaben Wie wir zavor gesehen haben, spricht dieses einem
d und einem ? gegeniiber in gleicher Weise an. Anstatt jedoch, wie gegen-
tiber einem anderen d, in Kampthandlungen iiberzugehen, macht das Im-
poniergehaben bei Anwesenheit eines @ einer Balz Platz, die sich durch be-
stimmte, sehr verwickelte Bewegungsformen auszeichnet. Das & schwimmt
nahe an das ¢ heran, stellt seinen Korper schrig mit dem Kopf nach oben
in einem Winkel von etwa 459 zum Boden ein und biegt das Schwanzende
derart riickenwirts ab, daB dessen Lingsachse trotz der aufgerichteten Korper-
haltung parallel zum Boden liegt. Zugleich ist das Schwanzende aber auch
seitlich aus der Medianebene herausgedreht und vollfiihrt nach dieser Seite
zitternde Schlige von geringer Amplitude. Die bisher gespreizt gehaltenen
Bauchflossen werden an den Korper angelegt. Die Riickenflosse lockert ihre
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steife Haltung und macht in ihrer Langsrichtung wellenformige Bewegungen.
Der Schlag der Brustflossen wird schneller; dabei dreht sich das d langsam,
im Halbkreis. An den verwickelten Bewegungen nimmt auch die Rumpt-
muskulatur Anteil und laBt den schiefstehenden Korper leicht erszittern. Da-
dareh, wie auch durch die andauernden Drehungen kommt die blaue Struktur-
farbe mit ihrem auffallenden Glanz besonders zur Geltung. Die Schwanzflosse
schleift tber den Boden und wirbelt dureh ihre Schlige Sandkirnchen u. dgl.
auf. Da die Schwimmbahnen der Balz sich schliefilich immer mehr auf einen
bestimmten Platz verengen, so wird an diesem zuniichst eine annihernd
runde Stelle blank gefegt, die das & spiiter durch eine weitere Instinkthand-
lung za einer Grube vertieff. Deshalb bezeichne ich die beschriebene Be-
wegungsfolge kurz als Fegebalz (Abb. 5). An dieser Instinkthandlung -
kinnen wir wieder das Ansprechen verschiedenschwelliger Bewegungsphasen
zur Aufstellung von gesetzmiiBig aunfeinanderfolgenden Stufen der Intensitit
verwenden. Diese sind:

1. Merkliche Verstirkung des einleitenden Imponiergehabens, wihrend
das d langsam anf das ? zuschwimmt (Erwachen positiver Taxis).

2. Das J nimmt die kennzeichnende Korperhaltung der Fegebalz ein
und orientiert sich breitseits zum @, ohne noch Fegebalzbewegungen
auszufiihren.

3. Volle Fegebalz. -

Das @ besitzt die Instinkthandlung der Fegebalz nicht, abgesehen von
Ausnahmefallen, wie z. B. bei lingerer Haltung ohne J. Bei Paarungsbereit-
schaft kommt das ¢ bald langsam auf das ¢ zugeschwommen und folgt
ihm von nun an nach; diese erste auf den Gesehlechtspartner bezogene
Handlung des @ bezeichne ich als die Nachfolgereaktion Nicht
immer beginnt sie sofort, d. h. nach der ersten Balzhandiung des &, solange
aber das € nicht unruhig hin und her schwimmt oder die Fluchi ergreift,
setzt das & seine Fegebalzen fort. Ein duBeres Merkmal fiir die Paarungs-
bereitschaft des @ ist das Schwinden der asexuellen Farbung und ein nicht
tbermifiiges Spreizen der unpaaren Flossen; wie schon frither erwihnt, fehlt
ein Prachtkleid. Die Nachfolgereaktion des € wird nun fir das d sofort
zum Ausliser weiterer Handlungen. Zundchst hat sie eine stimulierende
Wirkung auf die Balz selbst, so daB sie oft formliche Ausbriiche langer
Fegebalzserien veranlaBt. Dann folgt eine Handlung des d, die darauf ab-
zielt, das ¥ an eine bestimmte Stelle, an den Laichplatz zu holen; das &
schwimmt plétzlich betont und schuell auf das ¢ zu, filhrt vor seinem Kopf
eine ganz kurze Fegebalz aus, macht dann eine ruckartige Wendung und
kehrt schnell zu seinem wurspriinglichen Platz zuriick. Die Bewegungsweise
bei der Wendung scheint nicht durch irgendwelche Orientierungsreaktionen
gesteuert zu werden, da ihr AusmaB mit groBer RegelmiBigkeit annihernd
180° betrigt, d. h. der Fisch kehrt stets an seinen Ausgangspunkt zu-
viick. Teshalb bezeichne ich diese Bewegungsfolge als das Umkehr-
sehwimmen. Im Beginne der Balz ,fiihrt* das d das @ uuf diese Weise
an beliebige Stellen des Beckengrundes, da es dem Zufall iiberlassen ist, wo
die Bewegungstolge ihren Anfang nimmt. Deshalb wird dem Beobachter
auch ihre Bedeutung erst dann klar, wenn sie durch das Hinzukommen einer
Orientierungsreaktion ihren biologischen Sinn erhilt. Von einem bestimmten
Zeitpunkt ab wird das Umkebrschwimmen nur von dem prospektiven Laich-
plafz aus begonnen. das @ also nur zu diesem hingefiihrt. . Noch bevor sich
das & in dieser Weise auf einen bestimmten Ort festlegt, beginnt es an
jenen Plitzen, die es auch bei der Fegebalz bevorzugt, Grab bewegungen
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mift dem Maul zn vollfiliven. Es entstehen also, den Scheinnestern z. B. des
Halsbandregenpleifers vergleichbar, meist mehrere blankgefegte und zu Mulden
vertiefte Stellen im Bodengrund, von denen dann eine unter Vernachlissigung
aller anderen zum Laichplatz gewihlt und griindlicher ausgebaut wird. In
diese Grube folgt schlieBlich das @ dem J. Darauf balzt das & wieder
intensiv und bringt eine weitere Reaktion: es spreizt die radii branchiostegi
anf das AuBerste, so daf der Kopf sebr vergrofert wird und stofit mit dem
Maul leicht gegen den Bereich der Urogenitaldffnung des 2. Wenn dieses
nun dicht tiber dem Boden liegt, so sieht die Bewegung des & so aus, als
wolle es unter das ¢ unterschltipfen; dieses Unterschlipfen lost beim @
eine Handlung aus, an der das o sofort teilnimmt. Die Partner drehen sich
in der Grube unter starker Kriimmung der Korper derart im Kreise, dal
die Konkavseiten einander zugewendet sind, die radii branchiostegi sind dabei
aufs Auferste gespreizt. Kommt dieses Kreisen zum Stillstand, so bringt
das ¢ nach kurzer Zeit wieder das Unterschliipfen oder nur einen Teil dieser
Bewegungsfolge, nimlich das leichte Anstofen gegen den Bereich der Uro-
genitalsffnung des ?; aber auch das ¥ kann mit der gleichen Bewegung der
zum Fortsetzen des Kreisens stimulierende Teil sein. Aus diesem Kreisen
heraus entwickelt sich die Ablaichbewegung des &€ und die Besamungs-
bewegung des d. Beide Handlungen sehen ziemlich gleich aus und haben
eine gewisse Ahnlichkeit mif der Haltung und Bewegungsfolge der minm-
lichen Balz. Das @ gibt die Bier in kleinen Portionen ab, die wie Perlen-
schniire die Gesehlechiséffnung verlassen. Indem das J besamend ber die
Eier hingleitet, die durch die Wasserbewegung schnell wus dem Verband ge-
raten sind, verdringt es das @ etwas von der Stelle. Dieses sucht nun sofort
cifrig die Grube nach Eiern ab und schnappt sie auf. Dann beginnt wieder
das Kreisen, dem wieder Ablaichen und Besamen einer neuen Portion Eier
folgt. Zwischen den einzelnen Laichabgaben balzt das &. Se vollzieht sich
innerhalb weniger Minuten der Laichakt. Das @ entfernt sich nach seiner
Beendigung mit merklich dickem Maul, das oft dber 50 Eier enthilt. Es
beachtet das & nun nicht mehr. Dieses setzt seine Fegebalz entweder gleich
oder, falls es sehr abreagiert ist, erst nach entsprechender Zeit wieder fort,
und da das € nunmehr mit Flucht antwortet, kommt es zu Angriffen seitens
des &. Daber muf man eiertragende 2% isolieren, falls das Aquarium nicht
zureichend Schlupfwinkel gewihrt. Das d beteiligt sich in keingr Weise an
der Brutpflege. Frithestens nach dem 12. Tage verlassen die Jungen zum
erstenmal die Mundhohle des Q. Bel der geringsten Stérung werden sie
wieder aufgeschnappt. In dieser Zeit verjagt das brutpflegende ? jeden her-
annahenden Fisch, also auch ein das @ anbalzendes d.

VI. Das Kampfhandlungen auslisende Schema des A.-S

1. Beteiligung der Rezeptoren

Dem Fische stehen fiir die Wahrnehmung eines Artgenossen wie tiber-
haupt eines Gegenstandes der Umwelt der Gesichtssinn, der Geruchsinn und
der Tastsinn nebst dem Seitenliniensystem zur Verfiigung. Folgende Versuche
zeigen, daB beim & der Gesichtssinn fir die Wahrnehmung des Gegners
von ausschlaggebender Bedeutung ist: a) Zwei durch eine durchsichtige Glas-
scheibe getrennte JJ entwickeln die feindlichen Handlungen in gleicher Weise
wie beim Fehlen der Scheibe. b) Wir stellen zwei gleichgroBe Aquarien
mit je einem J in Wasser, in dem vorher noch kein Fisch gewohnt hat,
linesseits nebeneinander. Die Reaktionen entwickeln sich ebense wie Im
ersten Versuch. ¢) Das J bekimpft sein eigenes Spiegelbild; es bringt dabei
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die einleitenden Reaktionen in gleicher Weise wie gegentiber dem zweiten &
hingegen kanu der Ausbruch des Kampfes (RammstoB) sich oft verzégern.’
wohl deshalb, well der Gegner im Spiegel Kopf gegen Kopf zum Kampfer
steht, anstatt Kopf bei Schwanzflosse, wie im Normalfall. Die Chemorezeption
ist also zar Auslosung dieser anfinglichen Reaktion sicher ganz ent-
behrlich. Nur bei einigen anderen ganz bestimmten Verhaltenswb(-;isen die
eine bis zur Bertthrung gehende Anniherung der beiden Partner bedingen
gibt sie den Ausschlag, wie wir noch sehen werden. Die Wahrnehm?mg’
von Erschiitterungen und Strimungen des Wassers durch das Seitenlinien.
system wird bei der Untersuchung der auslosenden Bewegungsmerkmale
untersucht werden miissen; bei der Auslosung der ersten Glieder ger auf den
Feind bezugnehmenden Handlungskette jedoch ist sie sicher entbehilich, .
wie aus Versuchen mit bewegungslos gemachten Fischen eindeutic hervor.
geht. Ob nach dem einleitenden Imponiergehaben die Handlungsl?ette sich
nach der Seite der Kampfhandlungen oder nach der der Balz fortsetzt, ist
ausschlieflich von optischen Reizen abhiingig, wodurch die Versuehstechnik
sich wesentlich vereinfacht,

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sollen Farb- und Formenmerkmale
gesondert von den Bewegungsmerkmalen untersucht werden. Auch will jch
die Versuche, in denen Fische als reizaussendende Objekte dienten, getrennt
von jemen mit kinstlichen Attrappen besprechen. '

2. Auslosende Farben- und Formenmerkmale

_ Bei einem isoliert gehaltenen und daher asexuell gefirbten Astato-
tilapia-3 ruit nicht nur der Anblick von Artgenossen — sowohl von asexuell
gefirbten als auch das Prachtkleid tragenden dd, ferner von 29 und von noch
nicht geschlechtsreifen Individuen — das Prachtkleid hervor; vielmehr kénnen
es Fische von verschiedener Form und Farbe zur Umfirbung und zum ein-
leitenden Imponiergehaben veranlassen, z. B. Hemichromiss bimaculatus, ein
sehr bunt gefirbter Cichlide, Nannacora anomala, ein dunkeloliv geﬁi’rbter
Zwergcichlide, ein roter Schwerttriiger (langgestreckte Korperform), ein Dia-
mantbarsch (mehr hochkdorperige Form). Das einleitende Imponiergehaben
wird demnach auch durch recht unspezifische Reizkombinationen ausgelost.
Allerdings ist deren Wirkung vom adiéiquaten Reiz quantitativ verschieden:
am schnellsten, innerbalb weniger Sekunden, erfolgt die Reaktion bei An-
wesenheit eines das Prachtkleid zeigenden artgleichen J. Das Ansprechen
der Reaktion auf verschiedene Objekte ist keineswegs nur durch Schwell-
erniedrigung der auslosenden Reize bedingt.

Das weitere Verhalten des d hingt vom Aussehen und vem Verhalten
der Gegenseite ab. Feindliche Handungen (Stufe 1, 2 und 3, S. 47) kénnen
jederzeit durch das einleitende Imponiergehaben eines artgleichen J ausgelost
werden, nicht aber durch die oben angefithrten Fische, obwohl sie das
einleitende Imponiergehaben hervorrufen. Diese Fische werden vielmehr bei
entsprechenden Verhaltensweisen als Weibchen behandelt, also angebalzt.
Unter Umstinden geben nun aber Hemichromis und Nanrnacara zum Angriff
auf das sie anbalzende A.-d iiber und ldsen dadurch feindliche Handlungen
bei ihm aus. Wir werden auf diese Fille bel Besprechung der auslisenden
Bewegungsmerkmale zuriickkommen und wollen hier nur im Auge behalten,
dal diese heiden Objekte primér nicht in das Schema des Feindes
passen! Ein J, das von vorneherein einen Inferiorismus bekundet und
daher die asexuelle Firbung behilt, wird als Weibchen bekandelt, also
angebalzt, allerdings nur so lange als es sich ruhig verbiilt; in der Regel flieht
das inferiore* J vor dem die Fegebalz ausfithrenden Gegner und wird dann
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sofort verjagt; sowie sich das verjagte < wieder ruhig verhilf, erfolgen
neuerliche Balzreaktionen vor ihm. Diese Becbachtungen, die ich wiederholt
an Gesellschaften von mehreren dd anstellen kennte, zeigen wohl deutlich,
daB das ¢ erst durch sein Prachtkleid und Gehaben die Kampf-
handlungen des Artgenossen auslost,

Die sehr komplexe Reizkombination: Prachtkleid 4 Gehaben ist nun
niher auf die spezifisch auslosende Wirkung ihrer Komponenten: Farben-
verteilung und Bewegung zu uniersuchen. Bel einer Ermittlung des Ein-
flusses der Farbe setze ich voraus, dal auch Asiafotilapia Farben sieht, wie
es als erster K. v. Friscn, spiiter zablreiche andere Auforen bei Knochen-
fischen nachwiesen. Die Wirkung der Farben des Prachtkleides an sich lief
sich mittels bewegungslos gemachter dd pritfen. In der Narkose mit Urethan
verliert ein A4.-J die Streifen der asexuellen Firbung vollstindig, es tritt die
blaue Strukturfarbe hervor, ebenso der schwarze Augenstrich; hingegen liegen
Ricken- und Bauchfiossen eng an dem Korper, so daB also an der Zurschau-
stellung des Prachtkleides, wie sie das einleitende Imponiergehaben kenn-
zeichnef, noch manches fehlt. Stellt man solch ein narkotisiertes J mit einem
durchsichtigen Zelluloidhalter iiber dem Boden auf, so zeigt das Versuchs-d
regelmibig folgendes Verhalten: Umfirbung, einleitendes Imponiergehaben, dann
Fegebalz vor dem Narkotisierten, nach einiger Zeit feindliche Reaktionen.

Protokoll. & A. 1, seit cinigen Stunden isoliert, reagiert anf Darbietung des
navkotisierten & A. 2 wie folgt: 1. Wahrnehmung des Objektes nod sofortige Umfirbung.
2. Durch eine Minute hindurch einleitendes Imponiergehaben. 3. Eine Fegebalz mit geringer
Intensitiit (756 Sekunden nach Wahrnehmung des A. 2). 4. Wilwend der nichsten 7 Minuten
sechs Tegebalzen von einer etwas geringeren Intensitit als normalerweise dem @ gegeniiber.
Dann unvermittelt ein Rammstof gegen A. 2 unmittelbar iiber seiner Urogenitaloffnung. Nach

45 Sekunden neuerlicher Rammstofl, also eindeutig feindliches Benehmen. — A. 2 wird ent-
fernt (15.06 Uhr).

Um 1517 Thr wird A.1 in ein anderes Aquarium gebracht, es ist zuniichst ziemlich
schen. Deshalb wird ein A -Q dazugesetzt. & A. 1 firbt davawf sofort wm und balzt intensiv.
Jetzt wird das Q@ entfernt (15.22 Uhr), nach weiteren 13 Minuten und mithin 30 Minuten
nach Beendigung des 1. Versuches wird & A. 2 wieder narkotisiert hinzugebracht. & A. 1
nimmt den Narkotisierten wahr, firbt sofort um, schwimmt drohend zu ihm wund fithrt
seitliche Schwanzschlige ans. Dann steht es 15 Sekunden regungslos neben & A. 2, schwimmt
weg und verliert das Prachtkleid (Zeichen volligen Abreagiertseins). Nach 2 Minuten wieder
Umfiivbung ins Prachtkleid, Drolumponieren und seitliche Schwanzschlige, dann sofort ein-
deutige Fegebalz, In den folgenden 8 Minuten wverhillt sich das & (A. 1) wieder ginzlich
abreagiert. Damn einleitendes Imponiergehaben, hierauf stoft es gegen die Urogenitaloffnung
vou A. 2, ein Zeichen des Deginns feindlicher Reaktion. Daraufhin wird J A. 2 an einen
anderen Platz gestellt. — Um 1542 Uhr bringt & A. 1 eine eindeutige Fegebalz, gleich
daranf nochmals. 2 Minuten spiter erfolgen unvermittelt heftigste (') RammstiBe gegen
3 A 2 -

Ein gleiches Verhalten zeigten {ibereinstimmend eine Anzahl weiterer
Versuche. Fir das anfingliche Anbalzen ist nicht Schwellerniedrigung ver-
antwortlich zu machen,; fir diese Erscheinung, die bei jedem einzelnen Ver-
such beriicksichtigt wurde, lief sich ein verliBlicher Mafstab finden: Jd mit
Schwellerniedrigung der Balzhandlung tiberspringen némlich die den Normal-
fall kennzeichnende Stufe des einleitenden Imponiergehabens und balzen das
eingebrachte Objekt, @ wie anch J, sofort an. Gerade bei den Versuchen
mit narkotisierten JJ dauverte das einleitende Imponiergehaben Idinger als
gegentiber dem nichtnarkotisierten Artgenossen an. Das anfingliche Ver-
halten des &: sofortige Umfirbung steht durchaus im RBinklang mit der
Beobachtung, daf sich das d bei Anwesenheit von ,prichtigen® dd be-
schleunigt umfirbt und sofort das Imponiergehaben zeigt. Das ausgiebige

Imponieren vor dem naikotisierten Gegner spricht fiir eine zunichst vor-

handene feindliche Einstellung zum Objekt, die aber in Ermangelung
eines enfgegnenden Imponiergehabens endlich verschwindet. Die dann folgende
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Fegebalz spricht nicht gegen diese Annahme, weil, wie dem zweiten Teil des
obigen Versuches zu entnehmen ist, sogar eine schon angeklungene feind-
liche Reaktion wieder aussetzt, um der aunf das @ bezugnehmenden Handlung
Platz zu machen. Das bewegungslos gemachte o besitzt also neben den die
Kampfhandlumgen auslosenden Merkmalen aunch solche, die in dem die
Balz auslosenden angeborenen Schema ecine Rolle spielen. DaB die, zwei
gegensiitzlichen Funktionskreisen zugeordneten Schematen bei bestimmten
Relzanordnungen tatsichlich gleichzeitig und durcheinander ansprechbar
sind, das zeigen die in vielen Fillen fast gleichzeitig ausgefithrten Reaktionen
der Fegebalz und der seitlichen Schwanzschlige. Beide Reaktionen besitzen,
wie eingangs hbeschrieben wurde, derart kennzeichuende Bewegungsfolgen,
daf bei der Beobachtung kein Zweifel entstehen kann, wie das & das Objekt -
behandelt.  Oft lief das in Parallelstellung drohende & plitalich den Korper
schiel absinken und fihrte die Bewegungen der Fegebalz aus, um nach
kurzer Zeit wieder sich parallel zu stellen und seitlich mit dem Schwanz zu
schlagen. Sehr deutlich wurde dieses doppelte Verhalten in einem zweiten
Versuch vor einem bewegungslos gemachten ¢ (Kurve, Abb. 6), das hinter
einer durchsichtigen Trennscheibe aufgestellt war, wm so die Moglichkeit
einer geruchlichen Wahrnehmung sicher auszuschalten.
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Abb. 6. Kurve ciner von Angrifishandiungen (%) unterbrochenen Fegebalz vor narkoetisiertem . Auf der

Ordinate die 4 Intensitittsstufen der Balzreaktion (vgl. S. 60), aunf dor Abszisso die Zeit in Abschnitton von
5 Sckunden. Ab R (Rammstofl) ansschiieflich feindliche Behandlang

Bei obigen Versuchen wurde nimlich erstmalig ein geruchlich bedingter
Unterschied im Verhalten des & gegeniiber einem bewegungslos gemachten
d und ¢inem ebensolchen € deutlich. Der erste Rammstof, der einer Reihe
der eben beschriebenen aus Kampf und Balz gemischten Reaktionen folgte,
begann mit einem gleichsam zigernden, leichten Ansetzen des Maules im
Bereiche der Urcgenitaldffnung des Narkotisierten, was geradezu den Ein-
druck eines ,Beriechens® machen konnte. Im nichsten Augenblick setzten
dannr mit groBer Wucht die eigentlichen Rammstife ein; es entfielen also
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die erste und zweite Stufe der feindlichen Reaktionen, was an sich schon
die plotzliche Binwirkung eines starken Reizes im Augenblick der korper-
lichen Bertthrung vermuten lafit. 7 P
- Bei :&usschaltung des Geruchsreizos durch die Trennscheibe verziogerte
sich der Umschlag von der anfinglichen Balz in die feindlichen Reakti?)nen
n“]erkhch, und die ,gemischten® Reaktionen hielten dementsprechend wesentlich
linger an. Die Kurve (Abb. 6, die diesen recht verwickelten Vorgang zeit-
getreu und vollstindig wiedergibt, stammt von einem Versuch, in de& von der
sechsten Minute ab feindliche Handlungen die anfingliche Balz unterbrechen
Der Anfang zeigt vollige Ubereinstimmung mit den spiter zu bespre'cheu-.
den Kurven der Bala vor bewegungslos gemachten 29 (Abb. 7, S. 60}
Bei den mit x bezeichneten Stellen schlug das d drohimponierend’ seitlich
mit dem Schwanze. Die Kurve zeigt schon in der 6. Minute den ersten
Umschlag in der Reaktionsweise; da aber das Drohimpounieren keine Ent-
gegnung findet, so bricht noch siebenmal jeweils wieder dic Fegebalz durch:
erst von der 15. Minute an behandelt das & das Objekt zusschlieﬁlic};
f(zmcihch_ (R = RammstoR). Da Kontrollversuche zum gleichen Ergebnis
fihren, ist eine Beteiligung des Geruchsorgans bei den fritheren Versuchen
erwiesen; auch das unterschiedliche feindliche Ansprechen des J bei beiden
Versuchserien spricht hierfiir. Die geruchliche Wahrnehmung (bei Fehlen
der Treunscheibe) lost bei ndchster Anniherung der Fische RammstoBe
als hochste Intensititsstute der feindlichen Reaktion aus, wihrend sich bei
rein optischer Wahrnehmung des bewegungslos gemachten ¢ die Stufenreihe
der feindlichen Handlung stark verzogert abspielt und, woferne sie tiberhaupt
die Intensitit des Rammstofes erreicht, dies nur nach Vorausgehen der
ar;deren ) Stufen vermag. Dieses widerspricht keineswegs unserez' Aussage
(3. 50) iber das Vorherrschen der optischen Reize vor allem im Beginge
der Reaktionskette: gerade die Versuche mit positivem Nachweis chemischer Reiz-
wirkungen zeigen klar, daf die auslésende Chemorezeption erst bei stirkster
Anniberung, ja erst bei Berithrung mit dem Korper des Gegners stattfindet.
Wenn die Balz doch endlich in feindliche ‘Handlungen umschlagt, so
kann man hier den Grund fiir diesen Umschlag keineswegs im Nichtreagi:eren
des angebalzten bewegungslosen Objektes erblicken. Denn in den Versuchen
mit narkotisierten 2% (S. 60) balzten die JJ ein bewegungsloses @ bis zur
villigen Reaktionsermtidung an. Das Verweilen des Objektes am Platze
bedeutet sogar an sich schon ein die minnliche Balz forderndes ,Bewegungs-
merkmal® des laichwilligen 2, da jeder andere Fisch eben die Aungberung
des fegel)alzelxden d nicht in dieser Weise iber sich ergehen lifit. )
Selbstverstindlich ist das Astatotilapia-d nicht imstande, das gegnerische
S oder das laichwillige 9 dinghaft zu erfassen und beide einsichtig zu
unterscheiden; vielmelr hingt ihre verschiedene Behandlung ausschlieBlich
von den Reizen ab, die vom Gegner ausgehend Kampf und vom @ aus-
gehend Balz auslosen. Gehen nun diese gegeusiitzlichen und normalerweise
nie ,,zwe_lrdeuhg“ an einem Kisch vereinigten Reize unter den Bedingungen
unseres Versuchs doch vom gleichen Objekt aus, so losen sie beide gegen-
sitzliche Verhaltensweisen wechselweise aus, bis schlieflich die Kamptf’hand-
lungen die Oberhand behalten. Das Fehlen des Imponiergehabens schwicht
die Wirkung des artgleichen d als Ausloser der Kampfhandlungen so weit
ab, daB die verminderte Reizkombination offenbar sehr lange einwirken muB.
che der RammstoB erfolgt, der bei gleichzeitiger Einwirkung von Prachtkleid
und Gehaben in wenigen Sekunden eintritt. In der Zwischenzeit finden die
beiden Geschlechtern gemeinsamen Merkmale des narkotisierten & Zeit, im
Versuchstiere die auf das ¢ gemiinzte Balz auszuldsen. ,
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Einige weitere Versuche galten der Wirksamkeit der einzelnen Merk-
male des so hoch differenzierten minnlichen Prachtkleides. Als ich prichtigen
Minnchen die schwarzen Abzeichen an Riicken- und Bauchflossen abschnitt,
losten sie die Kampfhandlungen des Gegners mit einer geringen, -aber doch
deutlich feststellbaren Verzdgerung aus. Dieser Versuch gibt an sich
allerdings noch keine Auskunft dariiber, ob die schwarzen Flossenteile spezifisch
oder nur durch die optische VergrisSerung des Korpers wirken, so daf etwa
andersfarbige auffallende Firbungen an gleicher Stelle es ebensogut titen.
Eine solche weniger spezifische Wirkung der gespreizten Flossen ist némlich
deshalb recht wahrscheinlich, weil bei sehr vielen Fischarten, die alle das
homologe Imponieren in Breitseitstellung haben, das Korpermuster auf die
unpaaren Flossen itbergreift, deren Randzeichnung das Gesamtbild ebenfalls
vereinheitlichen kann. Bei dem Labyrinthfisch Collisa lalia ist das erstge- -
nannte Prinzip so weitgehend verwirklicht, daff man den imponierenden Fisch
schon sehr genau betrachten muB, um die Grenze zwischen unpaaren Flossen
und Rumpf festzustellen, Die VergroBerung der ,Korperfliche® beim plitz-
lichen Aufrichten der Flossen wirkt auch auf den menschlichen Beobachter
iiberraschend.  Ahnliches gilt uwnter den Cichliden fiir Plerophylium. Bei
sehr vielen Cichliden sind die unpaaren Flossen farbig umrandet. Bei
Hemidchromis bimaculatus trigt der obere Teil der Schwanzflosse einen Rand
von gleicher Farbe wie die Riickenflosse, ihr unterer Teil aber einen Rand
in der dunklen Farbe des Afterflossensaumes. = Beim Imponieren iiberdecken
sich die benachbarten Rinder der unpaaren Flossen, so daB eine einheitliche,
oben und unten verschiedenfarbig eingefafite Fliche entsteht. Bei Astalotilapia
ist nun das gleiche Prinzip in geringerem Umfange in den Fdrbungsverhilt-
nissen von After- und Schwanzflosse zu finden, wihrend das Verhilinis der
Rumpf- und der Flossenfirbung wvicht nur nicht angeglichen ist, sondern
wohl geradezu auf eine Kontrastwirkung abzielt. Beim etwas kleineren
Haplochromis multicolor, welcher systematiseh Astatotilopia sehr nahe stehen
diirfte — die Gattungskreuzung ist fruchtbar — ist hingegen die Harmonie
der Farbung schon eher gewahrt. Die anderen maulbritenden Cichliden,
Tilapia. natalensis usw. sind mir nicht zuginglich gewesen. Der Paar-
bildungstypus der weiter oben angefiihrten Cichlidenarten und der Labyrinth-
fische ist ganz anders als bel Astafofilapio und Haplochromis, auch die
feindlichen Verhaltensweisen stimmen nicht ganz Uberein. Die Gegen-
sitzlichkeit im Prachtkleid bei dstatotilapia und Haplockromis scheint
mir deshalb mit Ricksicht auf die bis in Einzelheiten tbereinstimmende
Paarbildungs- und Kampfweisen beider Arten sehr bemerkenswert. Die von
mir gehaltenen Astafotilapia-dd zeigten nun nicht immer das Hochstmal
der Riicken- und Schwanzflossenfirbungen; so war besonders das Rot bei
vielen Sticken mur schwach angedeutet; selbst meine stirksten Jd, die eine
kriftige Rotfirbung aufwiesen, reichen damit moch nieht an das Prachtkleid
heran, das nach dem Schrifttum iber Importfische der Art im Freileben
sukommt. Aber auch bei Beriicksichtigung dieser Mitteilungen bleibt der
Kontrastcharakter gewahrt und somit der Gegensatz zu Haplochromes. Anderseits
findet sich auch bei dstatotilapia die gleiche Erscheinung, fir die wir oben
Hemichromas als Beispiel nannten, nimlich das Ubergreifen des Riickenflossen-
randes anf die Schwanzflosse. So sagt ein Importbericht: ,Bei besonderem

_ Wohlbefinden des Fisches ziehen sich roter Saum und schwarzer Rand der

Riickenflosse auch durch den oberen und hinteren Teil der Schwanzflosse.®
Diese Aussage betrifft freilich Haplochromis philander dispersus, der aber in
Grofe, Form und Farbe dstafotilapia strigigena so weitgehend gleicht, daB
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ich beide Arten als Lokalrassen einer Spezies ansehen mochte, schon mit
Ritcksicht anf ihr Verbreitungsgebiet.

Mit Riicksicht auf die miglichen Beziehungen von fein differenzierten
Flossenzeichnungen zur Korpergrofe stellte ich bei Astatotilapia wiederholt
ungleich grofie und fast gleich groBe Gegner einander gegentiber. Sofern
nun ein Individuum tberhaupt nicht abreagiert war, hatte die GréBe des
(regners keinen Einflub auf die Entwicklung des Drohimponierens. Hs spielte
auch keine merkbare Rolle, ob der wenige Millimeter breite rote Saum fehlte
(Amputation) oder vorhanden war. Wie schon erwihnt, mussen aber die
schwarzen Flichen erhalten bleiben, um die Reaktionen nicht zu verzigern,
und dies spricht eben fiir ihre Bedeutung als spezifische Feindesmerkmale
(»Drohsignale®), deren Wirkung mit der absoluten Korpergrife nicht un-
mittelbar in Bezichung stehen muf. TFir das Verhalten gegeniiber “einem
grofieren Partner fihre ich folgende Beobachtung an: Bin 45 mm langes
Minnchen beantwortete den Anblick eines 75 mm langen Médnnchens, das
zwar teilweise das Prachtkleid, aber noch nicht das Imponiergehaben zeigte,
well es sich gierig auf am Boden liegendes Futter stiivzte, mit einer leichten
Fegebalz, wobei es in den schonsten Farben strahlte. Als nun der kérperlich
weit (iberlegene Gegner -mit Drohimponieren begann, erwiderte das kleine
d dieses und gab sogar seiliche Schwanzschlige. Sowie es aber den
ersten Rammstofi des groBen Gegners erhielt, brach sein Imponiergehaben
sofort zusammen und das Prachtkleid bildete sich zur asexuellen Farbung zu-
rick. Bel Hemichromis, wie auch beim Labyrinthfisch Betta, bei denen wir das
Prinzip der KérperflichenvergroBerung mit Hilfe der medianen Flossen ver-
wertet finden, drohen wesentlich grifenverschiedene Minnchen
einander niemals an. Zwischen gleichgrofen Astatotilapia-d3 findet in
der Regel ein sehr lange andauerndes Drohimponieren und Kampfen (bis zu
10 Minuten beobachtet) statt. In einem Pall, wo die beiden fast gleichgrofien
Gegner auch sehr gleichwertig erschienen und mit grofter Ausdauer kampften,
gab ganz plitzlich der zweifellos priichtiger gefirbte und einige Millimeter
hohere Gegner auf und ergriff die Fluecht; in diesem Augenblick war die
Kampfesintensitit des Siegers deutlich erhsht. Von groBem Einfluf auf den
Ausgang des Kampfes ist demmnach die Ausdauer des Kimpfers und auch
seine Giewandtheit, mit andern Worten seine Reaktionsstirke; denn der
Kiampfende entzieht mit jedem Rammversuch dem Gegner seine empfind-
liche Korperflanke wund erschwert ihm dadurch das Beibringen von
RammstoBen.

Zusammenfassend it sich sagen, daB weder das besser entwickelte
Prachtkleid noch auch tberragende GroBe in beiden Hinsichten benach-
teiligte dJ zwingen miissen, ihr Drohimponieren zu unterlassen oder
einzustellen. Die feinstdifferenzierten Flossensaumfirbungen geben bei
Astadotilaplo keinen uantifizierend erfaBbaren Ausschlag gegeniiber dem
Gesamtbild und stellen wahrscheinlich nur Stufen oder Endstadien einer
Entwicklungsrichtung “Ges Prachtkleides dar.

Fiw die Frage nach der Wirksamkeit der Farben wiirden auch ent-
sprechend ausgebaute Versuche bel einfarbigen Beleuchtungen zweifellos von
Bedeutung sein; leider niitigte der Mangel entsprechender Vorrichtungen zu
ziemlich groben Versuchsanordnungen. Um nimlich Unterschiede des Ver-
haltens im homogenen Licht gegentiber dem in weiem Lichte genau zu
erfassen, muBlten, wie sich herausstellte, die Fische in ihven Aquarien mehrere
Tage lang mit dem einfarbigen Licht bestrahlt werden, ehe die Versuche
beginnen konnten, und ihre feindlichen Handlungen waren dann stets merklich
verzigert. Vor die Lichtquelle (30 Watt-Birne) setzte ich ein Agfa-Rotfilter,
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das fir die Entwicklung hochempfindlicher orthochromatischer Platten vor-
geschrieben wird und alle Farben bis auf Rot zuverldssig ausschaltet.

Protokoll N1 22 Zwei dJ sind in einem Aquarium  durch eine durch-
sichtige Trennscheibe isoliert. Das Aquarium wird zwei Stunden lang vollig verfinstert
und dann durch ein Agfa-Rotfilter beleuchtet. Beide JJ bilden innerhalb vor 2 Minuten
die schwarzen Augen- und Flossenzeichnungen aus. Die blaue Strukburfarbe wird nicht
sichtbar, der Korper erscheint matt lachsrot gefirbt. Innerhalb der niichsten 3 Minuten
werden Drohimponieren und seitliche Schwanzschlige ausgefiihrt. Das eine ¢ reagiert nun
zuniichst intensiver, indem es zum RammstoB iibergeht, wihrend das andere ‘erst nach
cmigen weiteren Minuten in gleicher Weise den Angniff erwidert. Am Vormittag — bei
Tageslicht — hatten die beiden’ Mimnehen innerhalb von 12 Sekunden das Prachtkleid gezeigt
und binnen 30 Sekunden gekiimpft!

Im Einklang hierzu stehen folgende Beobachtungen: wihrend bei Tages- -
oder Kunstlicht das J sein Spiegelbild wie einen Gegner bekimpft (intensive
Rammstofie), erfolgten in der Dunkelkammer bei homogenem Rotlicht auf
das Spiegelbild immer nur Drohimponieren und seitliche Schwanzschlige,
wihrend die 3. Stufe der feindlichen Reaktion ausblieb. So antwortete in
einem derartigen Versuch das ¢ innerhalb von § Minuten fiinfmal auf sein
Spiegelbild mit seitlichen Schwanzschligen und erst nach Entfernung des
Rotfilters mit RammstsBen! Dabei . ist zu beriicksichtigen, daffi das Jd den
Gegner, d. h. sein eigenes Spiegelbild sogar drohimponierend sieht. Der ver-
spitete Kampfausbruch oder sein Unterbleiben im zweiten Fall zeigen daher ein-
deutig die Wirksamkeit der Farbe als kampfausiosendes Merkmal. Der Fin-
wand, es sel nur die geringe Intensitit des gefilterten Lichtes an der Reak-
tionsverzogerung schuld, ist nicht stichhaltig, da alle Cichliden gerade bei
schwichster Beleuchtung am lebhaftesten kiimpfen und balzen.

3. Auslisende Bewegungsmerkmale

Weiter untersuchte ich die Bewegungen des drohenden und kimpfenden d,
vor allem die Parallelstellung, die seitlichen Schwanzschlige und den Ramm-
stoB anf ihre Wirksamkeit als handlungsanslésende Merkmale. Im Versuch
lassen sich das Drohimponieren und oft schon seitliche Schwanzschlige allein
durch bloBe Parallelstellung einer Attrappe hervorrufen, deren Anblick zu-
nichst nur das einleitende Imponiergehaben ausgelést hatte. Wenn hier das
Objekt in beliebiger Stellung zundchst nicht das Schema des Feindes zum
Ansprechen brachte, so muBte der Versuchsleiter die Parallelstellung fort-
gesetzt aufrecht erhalten, da sonst die feindliche Handlung wieder ab-
klang. Nur ein Astefotilapio-J in  einleitendem TImponiergehaben be-
sitzt schon als unbewegtes Objekt die primire Kennzeichnung als Feind.
Bietet man einem < ein narkotisiertes @ dar, das er zunidchst anbalzt, und
hillt es, den Ortsverinderungen des & folgend, damernd in Parallelstellung
zu ihm, so antwortet das & mit Drohimponieren, jedoch mit geringerer In-
tensitidt als auf ein parallel stehendes d. Bei nun vollig regungslos gehaltenem
Objekt beginnt das < sofort wieder wit der Fegebalz. Man kann mit dem
narkotisierten 2 je nach Belieben durch beharrliches Parallelstellen Droh-
imponieren oder durch Nachahmen der Nachfolgereaktion oder durch Ruhig-
halten die Fegebalz auslisen. Schon hieraus gebt die hohe Bedeutung der
Bewegungsweisen als Merkmale auslisender Reizsituationen hervor. Auch
bel diesen und dhnlichen Versuchen reagierten die dd sehr fein auf die ver-
schiedenen Bewegungen des gleichen Objektes. Durch blofe Parallelstellung
des ? ldBt sich die Kampfreaktion des & jeweils bis zur 2. Stufe treiben,
die Rammstifie lassen sich jedoch damit nieht auslosen. Macht man aber
denselben Versuch mit einem bewegungslos gemachten Astafotilapia-J, so
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antwortet das Versuchstier wesentlich intensiver feindlich und fihrt unter
Umstinden auch Rammstifie aus.

Wie wichtig die Parallelstellung nebst dem Drohimponieren fiir das
Auslosen der Kampfhandlungen ist, geht aus folgenden Beobachtungen
hervor: stellt man in das Aquarium mit dem Versuchstier ein enges Glas
mit einem zweiten &, so zeigt dieses zwar das Prachtkleid und einleitendes
Imponiergehaben, kanun sich aber in dem engen Raum nicht parallel stellen
und mit dem Schwanz schlagen. Das Versuchs-d reagiert nun anf den derart
eingeschlossenen Artgenossen mit Drohimponieren und seitlichen Schwanz-
schligen, fiihrt dazwischen aber immer wieder eine kurze
Fegebalz aus. Trotz langer Dauer des Versuches kommt es nicht =z
RammstiBen. TTm das Drohimponieren beim J andauern zu lassen und beson-
ders um seine Angriffsreaktion auszuldsen, sind bestimmte Bewegungen der
parallelstehenden Objekte notwendig, und zwar die seitlichen Schwanzschlzige.
Da narkotisierte Fische ihre Flossen einfalten, lassen sich die Schwanzflossen-
schlige nicht getreu nachahmen. Im Versuch braucht man oft das parallel
gestellte Objekt nur so zu bewegen, daB Kopf und Hinterende seitlich aus
der Medianebene herausschwingen, um die feindliche Handlung beim d heftiger
werden zu lassen. Sie fiel aber jeweils besser aus, wenn man das betreffende
Objekt von vorne auf das J zu- und in Parallelstellung seitlich an ihm vor-
heifithrte, als wenn man es von hinten her seitlich zum & schwimmen lieB:
denn eine solche Bewegungsweise triigt schon die Merkmale der Nachfolge-
reaktion des ¥. Hatte z. B. das J das betreffende Objekt schon anzubalzen
hegonnen, so wertete es dessen Von-hinten-Herankommen als Weibchenmerkmal
und setzte die Balz zuniéchst fort. Bs liBt sich vorliufig noch nicht ent-
scheiden, in welcher Weisc das seitliche Schwanzschlagen auf die optische
Wahrnehmung wirkt; es wiire denkbar, daB dabei die Bewegung des Partners
(Schwanzschlagen) in sich wesentlich ist, die sich mit starren Attrappen
nicht nachahmen Lift.

Fragen wir weiter, ob das Versuchsminnchen die seitlichen Schwanz-
flossenschiage als Wassererschiitterungen mit dem Seitenliniensystem bzw.
anderen Rezeptoren des mechanischen Sinnes wahrnimmt, oder ob die Spe-
zifitat der gesehenen Bewegungsweise seine Angriffe auslist, so spricht der
Unstand, daB das J auf die Schwanzschlige gleichermaBen antwortet, wenn
e¢ine Trennscheibe zwischen beiden steht oder nicht, mehr fir die optische
Auslosung, ohne jedoch eine gewisse Mitwirkung des mechanischen Sinnes
biindig auszuschliefien. Vielleicht kénnte das & auch die von ihm selbst
erzeugten Wasserschwingungen nach ihrer Reflexion an der Trennscheibe
walirnehmen; allerdings hitten sie dann eine andere Richtung. Der Versuch,
durch herabfallendes Karminpulver den Bereich der Wasserbewegung fest-
zustellen, scheiterte; doch zeigte er, daB keine wesentlichen Stromungen ent:
standen.  Ein unter Wasser aus einer Pipette ausfliefender Wasserstrom
wirkte erst, wenn ov wesentlich stirker war als die Wasserbewegungen, die
die Schwanzschlige erzeugen, vnd zudem liste er nie Angriffe aus. Vielmehr
zieht sich das d beim Auftreffen des Strahles, vor allem auf den Kopf, ingstlich
in eine Deckung zuriick. Dagegen 1Bt sich durch Schlagen des Korpers mit
einem Glasstibchen der RammstoB auslosen.

Der Rammstof ist die hichste Intensititsstufe der feindlichen Hand-
lungen und hat auch die stirkste auslisende Wirkung. Schligt man ein vor
einem narkotisierten 2 balzendes ¢ mit einem Glasstiibchen gegen die Rumpf-
seite, so antwortet es augenblicklich mit RammsttBen, beginnt aber nach kurzer
Zeit wieder zu balzen. Durch Wiederholung des Schlages ist neuerlich die
Angriffsreaktion auslisbar. In gleicher Weise 18t sich durch das Rammen
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mit anderen Objekten, besonders auch mit Attrappen, die zuniichst die Balz
ausgelost haben, jeweils sofort die Angriffsreaktion hervorrufen. Auch mit
sehr primitiven Attrappen, z B. kleinen glinzenden Paraffinscheiben von ver-
schiedener Form, deren Anblick bel einem schwellerniedrigten J allein das
einleitende Impouiergehaben auslost. kann man einen Rammstol hervorrufen,
wenn man sie dem S gegen die Rumpfseite stéft. Die Reaktion flaut dann aber
sofort ub, d. k. ein StoB der Attrappe ruft nur einen Gegenstof des & hervor
und dann ist ein neuer Rammstol der Attrappe zur Auslésung der nichsten
Realtion notwendig. Der Schlag wirkt sich rein reflexmiiiz aus, wie man
auch beim Schlagen des & mit einem Glasstibchen feststellen kann; das
Minnchen wendet dann seinen Kopf in angriffsbereiter Haltung jener Seite zu,
aus der der Schlag kam.

VII. Das Paarungshandlungen auslésende Schema des A.-S
1 Versuche mit Fischen

Ein briinstiges & fithet, wie bereits beschrieben (3. 48ff), bei Wahr-
nehmung eines artzugehorigen € das einleitende Tmponiergehaben und un-
mittelbar darnach die Fegebalz aus. Bleibt das % hierauf in der Nihe des
d. — was seinerseits als erstes Anzeichen einer Bezugnahme auf den Ge-
schlechtspartner zu werten ist —, so setzt das J die Balz fort. Folgt das
dem & nach, so léuft die minnliche Handlungskette weiter (Umkehrschwim-
men, Unterschlipfen, Kopula usw.), zwischendurch aber legt es stets Serien
von Fegebalzen ein. Flieht das € dagegen vor dem balzenden d, wie immer
bei Laichunfihigkeit, so bricht das & die Fegebalz ab und verjagt das @
heftig, aber olme die Bewegungsweisen des Kamptkomments. .

Die Fegebalz stellt also als die erste, vom & ausgefihrte, auf die Paar-
hildung abzielende Instinkthandlung eine typische Werbehandlung dar; als
Balz pflegen wir eine Handlung zu bezeichnen, die im Gegensatz zum Im-
poniergehaben nur eines der beiden Geschlechter ausfilbrt und die als Aus-
loser geschlechtlicher Antworthandlungen nur beim anderen Geschlecht wirkt.
Die Fegebalz bildet ein sicheres Kriterium bei der Analyse jener Reizsituation,
auf die das bereitliegende ,Weibchen“-Schema anspricht. Wir vermissen nun
auch bei aufmerksamer Betrachfung des ? gerade jene auffallenden Strukturen
und Firbungen, die sonst hel Cichliden in beiden Geschlechtern sehr ver-
breitet sind und einer experimentellen Untersuchung ihres Wertes als Aus-
loser feste Angriffspunkte bieten. Das @ fiihrt zunichst auch keine besonderen
Bewegungsweisen aus, die fir das & ein auslisendes Merkmal darstellen
kimnten; die schon angefiihrten Verhaltensweisen — Nachfolgen oder Flichen —
beinflussen ja schon das bereits balzende d. Fir eine Einwirkung che-
mischer Reize liBt sich kein Anhalt finden; dagegen spricht die Ausldsbarkeit
der Balz durch asexuell gefirbte Sd. Erst beim Kreisen, wihrend dessen
das & die Gegend der Urogenitaldffnung des Partners mit dem Maul berithrt,
scheint eine Kontrolle durch das Geruchsorgan stattzufinden. Gelangt nidm-
lich die Paarbildung zweier d bis zum Kreisen!), so sieht man bier
in der Regel das plotzliche Hervorbrechen der feindlichen
Handlungen. Gegen die Annahme, das § besitze einen auf Entfernung
wirkenden art- und geschlechtsspezifischen Geruchsstoff, an dem es vom d als

Y Anm.: In ihrer Balzreaktion extrem schwellerniedrigte dd beginneuwnicht selten
sofort nach dem Zusammensetzen einander anzubalzen. Da bei einem solchen Uberspringen
des cinleitenden Imponiergehabens kampfaustosende Reize zumiichst nicht gesetzt werden.
kann die Balzreaktion beider Partner geraume Zeit, oft bis zum Kreisen und Versuch des
Unterschsitpfons andauern.
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9) erkannt wirde, lift sich das regelmifiige Ansprechen der minnlichen
Paarungsaufforderung gegenitber einem 9, das sich in einem neben dem
Aquarium des J stehenden Behilter befindet, ins Feld fihren; dasselbe
lehren die Paarbildungsversuche des A.-d mit 99 und dd anderer ‘Cichliden-
arten. Die Analyse wird sich also auf optische Reize beschriinken diifen. Wir
o e e w werden dabei besonders die Umstinde, die zu irrtimlichen
Paarbildungen mit Fischen anderer Art fihren kinnen bail
berticksichtigen haben, weil sie Einblicke in den Aufbau
des Schemas gestatten,

Ich habe zunichst die Fegebalz vor dem artgleichen ¢
untersucht, insbesondere um die Reaktionsintensitit gegen-
iber dem normalen Objekt festzustellen. Bei Benﬁtzbung
bewegungslos gemachter 99 1iBt sich feststellen. wie und
mit welcher Aunsdauer die Fegebalz bei Ausschaltung jeg-
licher Bewegungen stattfindet; ferner kann man mit den
Objekten verschiedene Bewegungen ausfiihren, um aus den
hierauf erfolgenden Reaktionen des d Anhaltspunkte fiir den
Anteil der Bewegungsmerkmale im Schema zu finden.

Zu den Versuchen narkotisierte ich die it U X
dal sie etwa 15 Minuten lang volliy bew\?e;ruilgslgsgbli?{)ten% r:l?(’ia:te%:éaslxg
in durchsichtigen Zelluloighaltern auf den Bodengrund, Das geschah
hinter einer Mattscheibe, um das d nicht zu erschrzcken; ich entfernte
sie, wenn das o gerade nichf in ihre Richtung blickte, Es blieb nun noch
eine ditnne durchsichtige Glasscheibe dicht vor dem @ stehen, bis zu
welcher sich das & nihern konnte. Diese Versuchsanordnung schliefit
eine Beteiligung von Wahrnehmungen des chemischen und mechanischen
Sinnes sicher aus.

Die Versuche ergaben, daB das ¢ auf das bewegungs-
lose @ unverzogert anspricht und durch Lingere Zeit hindurch
it jeweiligen Unterbrechungen die Fegebalzen ausfihrt. Die
Reaktionsintensitit 1Bt sich twbersichtlich in Form einer
Balzkurve darstellen (Abb. 7).  Auf der Abszisse ist die
Zeit in Abstinden von 5 sec. eingetragen, auf der Ordinate
die vier Intensititsstufen der gesamten Reaktion, wie folgt:

1. = Kinleitendes Imponiergehaben,

2.==Verstirkung der Reaktion, withrend das J auf
das Objekt zuschwimmt (Erwachen positiver Taxis),

.= Amnahme der die Fegebalz keunzeichnenden K-
perhaltung, ohne Bewegungen der Fegebalz,

4. = Vollstindige Fegebalz.

£

Pl

N

. Eine grifere Versuchsreihe fithrte zu ganz iiberein-
stimmenden Ergebnissen; sofort nach Wahrnehmung erfolgt
einleitendes Imponiergehaben, anschliefend eine Anzahl von
Fegebalzen, nach denen das ¢ merklich abreagiert fortschwimmt,
die asexuelle Firbung annimmt und das Objekt jetzt nicht
‘mehr beachtet. Schon nach 1—2 Minuten nimmt es wieder
Bezug -darauf, neuerliche Umfirbung und Pegebalz, oder
Ausfithren der Reaktion nur bis zur 2. Intensititsstufe.
Das Verhalten des J schligt auch bei Versuchsdauern von

. 30 Minuten nicht in feindliche Handlungen um, nur die In-
3 tensitiit der Balz it weiterhin nach. Da ein nieht laich-
AU T, Korvo ciner fihiges 9 sich sofort zurtickzieht und das J dies sofort mit

narkotisiertom 3 titlichem Angriff beantwortet, so muB das bloRe Stehen-

S

Die Paarbildung bei einigen Cichliden 61

bleiben am TPlatze schon cinen auslisenden Wert als Merkmal der Paarungs-
willigkeit besitzen.

Stellt man das bewegungslose @ abermals waagerecht, aber mit der
Bauchseite nach oben auf, so fithrt das J niemals die Fegebalz aus, sondern
antwortet nur mit einleitendem Imponiergehaben, dessen auslisendes Schema,
wie frither (3. 51) ausgefithrt, recht merkmalarm ist. Auch bei lingerer Ver-
suchsdauer éindert es sein Verhalten nicht, Sobald man aber das 2 in die Normal-
lage zurtickdreht, bricht augenblicklich die Fegebalz wieder aus. Bei neuer-
licher Umkehr des @, aueh vor den Augen des d, bleibt die Balz stecken.
Fir die Normallage des € konnen seine Flossen keine Merkmale bedeuten,
weil das & auf emn flossenamputiertes ? sofort mit Fegebalz von normaler
Stirke anspricht.

Bei Versuchen, mit Teilen des weiblichen Kérpers, namlich mit Kopf
und Rampf allein die Fegebalz auszuldsen, sprach das & nur mit einleifendem
Imponiergehaben an, solange die Teile unbewegt gehalten wurden. Erst bei
mehrmaligem Hinbewegen der Teile auf das J balzte es, aber nur sehr
schwach. Wenn also die Formmerkmale allein einwirken, so muB der weib-
liche Korper vollstindig sein. Bei Hinzukommen von Bewegungsmerkmalen
ersetzen diese quantitativ die Wirkung der Formmerkmale, ganz ebenso wie
wir es bei der Kampfreaktion (S. 59) kennen gelernt haben.

Fir das Ansprechen der Fegebalz ist das Vorhandensein oder Fehlen
der asexuellen Firbung des ? augenscheinlich ganz belanglos. Laichunfihige,
daher asexuell gefirbte 29, die an der Flucht durch Einsperren in kleine
Behilter verhindert werden, werden mit gleicher Intensitit angebalzt wie
narkotisierte 29, die infolge der Narkose keine asexuelle Firbung zeigen.

Bevor ich auf Ergebnisse von Attrappenversuchen eingehe, die iber die
Formmerkmale nihere Aufschliisse geben werden, analysieren wir die aus-
lssende Wirkung der Bewegungsweisen des 2. Wird ein narkotisiertes 9
mittels eines Zelluloidhalters und Glasstibchens auf ein J hinbewegt, so be-
ginnt dieses sofort intensiv zu balzen. Hat es sich nach einer Balz vor dem
bewegungslos gehaltenen 2 von diesem abreagiert abgewendet, so lost erneutes
Nachfolgenlassen des @ sofort wieder die Balz aus. Unsere Nachahmung der
weiblichen Nachfolgereaktion, d. h. seine Passivbewegung in Richtung auf das
d, besitzt eine sehr starke Wirkung. Sie ist ja auch die erste auf den Ge-
schlechtspartner bezugnehmende Handlung des 2, und somit ihrer Bedeutung
nach eine weibliche Aufforderung zur Paarbildung Die nichste
Handlung des @, sein Mittun beim Kreisen, folgt oft erst viele
Stunden spiter, und bis dahin bleibt die Nachfolgereaktion fir das J das
einzige den paarungswilligen Geschlechispartner bezeichnende Signal. In der
Auslosung der Nachfolgereaktion liegt die eigentliche biclogische Bedeutung
der Fegebalz. Die Nachfolgeresktion ist das nichste Glied der zur Paar-
bildung gehtrenden Kette verschrinkter Instinkthandlungen von & und 2.
Fir die Reaktion ist das Einhalten einer langsamen Fortbewegung kenn-
zeichnend. Tihrt der Versuchsleiter das bewegungslos gemachte £ ein klein
wenig zu schnell, so stellt das & die Balz ein, schwimmt dem @ nach und
beginnt es schlieBlich feindlich zu behandeln. Stellt er bei der Nachahmung
des Nachfolgens das @ schlieBlich neben das balzende d, so balzt dieses um
so heftiger und fithrt oft schon die Reaktion des Unterschliipfens?) (S. 50)

1) Heravsgeberanm. O.K. Diese Verhiiltnisse stimmen iiberraschend gut zum Verhalten
des Halsbandregenpfeifers nach H. Laves (1940). Der Fegebalz beim Fisch entspricht das
Scheinnisten des Vogelminnchens, das ebenfalls mit der Zeit sein @ heranlockt, dera Unter-
schliipfen des Fisch-g beim Vogel die Ablosung unter den geficherten Schwanz.
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aus, um dgs ] zum Kreisen zu veranlassen. Das Kreisen selbst 1iBt sich
nicht auslisen, weil man dem schlaffen Kérper des narkotisierten @ nicht
die keqnzgwhnende Einbiegung aufzwingen kann. Dreht man das @ bloB um
seine Vertikalachse, so stellt das J sofort das eben begonnene Kreisen ein
und benimmt sich feindlich, da der bei dieser Drehungsart unvermeidliche
D};rchgang durch die Parallelstellung beim & sofort Drohimponieren auslést
Wﬁrd das % jetzt wieder bewegungslos gehalten, so klingt die feindliche Re-
aktion des d ab und es beginnt bald wieder zu balzen. Wenn das J in der
obe?‘l bespl‘xrlebenell Weise noch nicht zum Unterschliipfen zu bringen ist, so
geniligt ein leichter, in der Gegend der Urogenitalpapille ausgeiibler Beriih-
rungsreiz mit ’dem Maule des markotisierten, heranbewegten 2, um beim J
die fir das Kreisen kennzeichnende Korperhaltung auszulisen. Tin ent-
sprechendes Verhalten des €, Stimulation des d zum Kreisen war gelegent-
lich beobachtet worden. Wird das balzende J mit dem narkotisierten Q kriiftig
gerammt, so reagiert es augenblicklich feindlich. Hilt man das © nun wieder
bewegungslos, so beginnt das & bald wieder zu balzen. Es lassen sich so
mit dem gleichen Objekt beim ¢ abwechselnd die auf den Feind und die
auf den G_eschlerchtspartner bezugnehmenden Handlungen auslosen, doch bleibt
das"femdhche Verhalten nur wihrend der Dauer der mit dem Objekt aus-
gefihrten Parallelstellung oder der Rammstéfie erhalten.

Dal auch bei volliger Ausschaltung der artbezeichnenden Form- und
Farbmerkmale des dstaiotilapia-% die beschriebenen Bewegungsmerkmale ihre
\:plie Wirksamlkeit entfalten kounen und somit als Ausloser im eigentlichen
Sinne des Wortes zu betrachten sind, geht aus folgenden Versuchen mit
andersartigen Fischen ziemlich eindeutig hervor.

Ein zu einer Gesellschaft von Nenmnacara anomala (Zwergcichli

. n o el ¢ ) r (Zwergcichliden) gesetztes A.-
F)Aep\:lnnt 1egel{n;t(31g sofort sowohl die 29 als auch JJ dieser ClC%]Ii&GH&I‘t )al'TZub&Z[ZObIl.A I*(,‘j:‘s
h‘pl‘bt da})el leeme_ Rolle, ob das A.-d vorher durch einige Zeit isoliert gehalten oder ob es
gerade erst von seinen Artgenossen entfernt wurde. Die Nannacara-Gesellschaft, die ich durch
gmge Zeit hiclt, bestand aus 3 Jd von etwa 6—7 cm Linge und aus 3 etwa 5—14 om langen
rQ. Die Firbung dieser Fische Ist sehr einbeitlich grauoliv mit griinlichem Glanz, die od
1_aben. eine grofe grave Rickenflosse. Das Astalotilapie-d machte nun znnichst keinen
g;njtexscllxed beim Anbalzen der einzelnen Zwergeichliden, sein weiteres Verhalten wurde aber
}110%1 das Benehmen der angebalzten Fische bestimmt. Die kleineren Q@ beganuen stets bald
d;cy[‘lncilt_zu ergreifen und wurden dann sofort heitig verfolgt. Hatten sich die $Q@ nach
einiger Zeit wieder beruhigr, so begann das A.-d wieder mif der Fegebalz vor iknen, die
Zum giemhen Brgebnis fiihrte. Wurden hingegen die groBeren Nannacara-JJ, die besonders
gm_ﬁell}alb der Eortpﬂz@zungszmt ziemlich trige sind, angebalzt, so ertrugen sie zunichst cive
Zeit hindurch die Annitherang des balzenden A.-d. Dann konnte aber der Fall eintreten, daf
e angebalztes J feindlich reagierte, wobel es unter Kiemendeckelabspreizen drohimpor;ierte
%nd apschheﬁend bei Parallelstellung gegen das A.-d seitliche Schwanzflossenschlige austihrte
_adu}ch )wm'd_en auch beim A~ die feindlichen Handlungen ausgelést und es kam zam
{gamlJf. Paarbildungen zwischen Nannacare-29 und A-dd, zu denen letatere bereit wiren
sind deshalb nicht méglich, weil die Paarbildung bei Nannacara nach einem ginzlich anderen

Typus verliuft als bei Astatotilapia, das balzende A i i i
fuf pia, das zende A - a8t unter ke Jmstinde 3
Schema des Geschlechtspartners des. Nannacara Q. g pat unter e Unstinden o das

‘ Auch die beiden Geschlechter der Cichlidenart Hemichromis bimaculatus
werden von Aslatotilapia regelmiRig angebalzt. Die Wirksamkeit der an-

geborenen Bewegungsweisen geht besonders aus der nachstehend mitgeteilten
Beobachtung hervor:

(Protokoll.) Ein A.-g. das seit einiger Zeit briinstig ist, wird zu ein v in-
geren Hemichromis-§ gesetzt.  Das sonst sehv angriﬂs]ﬁstig’e H-3 is:3 zi];z)]géméei cbltr:)r];r]xlg
zunichst scheu (besonders auch durch meine Anwesenheity und unterlift fzindliche Reak-
tonen. Das A.-d bringt sofort cine Fegebalz, die mit jeweiligen Unterbrechungen durch
mehrere Minuten fortgesetzt wird, das H.-¢ schwimmt langsam im Aquarium umher. Jedes-
mal, wenn es dabei dem A.-d entgezenschwimmt, erhoht dieses die Intensitit der Bé,lz. )
o Demnach hat die lungsame Bewegungsweise des H -4 die Wirksamkeit der Nachfolge-
reaktion (S.49). Das A-J fihrt nun sogur das Umbkehrschwimmen aus, innerhalb von 8
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Minuten finfmal. Das H.-g beginnt jetzt erst mit geringer Intensitit feindlich zu reagieren,
indem eos dem Gegner eiuen leichten RammstoB in die Rumpfseite versetst. Der relativ
geringe Berithrmngsreiz 1ost nun beim A - sofort das Unterschliipfen aus und es versucht
it maximal gespreizten radii branchiostegi den ,Parmer¢ zum Kreisen anzuregen (). Als
nun das H.-g ernsthuft zu rammen beginnt, verbilt sich das A.-g noch unschliissig und fithrt
noch eine kurze Fegebalz aus, bevor es mit Drohimponieren einsetzt. Die intensiver werdenden
Angrifie des H.-¢ filven schlieBfich zu einem sehr beftigen Xampf Das H.-d wird nun
durch Schlige mit einem Glasstibchen derart eingeschichtert. daf es jegliches Imponier-
zehaben einstellt. Nach kurzer Zeit beginnt das A.- wieder zu balzen, bis infolge feindlichen
Verhaltens des H.-d wieder der Kampf aunsbricht. Ich mufte das 4.-¢f entfernen, da es sonst
innerhalb kivzester Zeit vom Gegner getitet worden wiire.

Ein cbenso intensives Reagieren wie im obigen Piofokoll habe ich nie
wieder durch Hinzuseizen eines Hemichromis-d veranlassen kinnen, weder
bei anderen noch bei diesem A.-d. Das Versuchstier hatte wohl betréchtliche
Schwellerniedrigung der Balz und des Kampfes. Doch gelang es regelmibig, -
eine fast normalintensive Fegebalz durch Hemichromis-dd wie 2% bel A-dd
auszulosen.

Dem Nachweis, daB in den angefiihrten Versuchen mit Fremdfischen
tatsiichlich die Bewegungsweise das auslosende Moment war, dienten Kontroll-
versuche unter Ausschaliung der Bewegungen. Ein A-J& spricht auf nar-
kotisierte Namnacara, die man ihm ins Aguarium stellt, zundchst mit
einleitendem Imponiergehaben an und erst nach langer Zeit mit einer Fegebalz
von schr geringer Intensitit. Sind die Balzhandlungen des betreffenden o
nicht etwas schwellerniedrigt, so unterbleibt die Fegebalz tiberhaupt. Auf
bewegungslos gemachte Hemichromis Teagiert das J nur mit einleitendem
Imponiergehaben, niemals aber mit Fegebalz, gleichgiiltig ob es schwell-
erniedrigt ist oder nicht. L#Bt man nun die Fische im gleichen Aquarium
aus der Narkose erwachen, so beginnt das ¢ in dem Augenblick zu balzen,
in dem der Fisch wieder in Normallage umberschwimmt, ohue umzufallen
(Narkosennachwirkung). Alle Kontrollversuche fithrten zu dem gleichen Er-
gebnis. Auch dem Cichliden Cichlasoma facetum: gegentiber zeigt das A.-d
das gleiche Verhalten wie gegenliber Nannacare. DaB die beiden Arten
Nonnacara und Cicklasoma facetum im Gegensatz zu Hemachromes bei Aus-
schaltung der Bewegungen angebalzt werden konnen, wenn auch mit sehr
geringer Intensitit, scheint darauf zu beruhen, daf N.und C. in der Firbung
gewisse Anklinge an das Astatotilapia-@ zeigen, die dem sebr bunten Hem-
ohromis-G fehlen. Die Unterschiede m der Gestalt sind bei allen drei Arten
verglichen mit Astatotilapic wobl anndbernd gleich grof, ja es dirite gerade
Homichromis darin am ibnlichsten sein. Alle 3 Fischarten losen also die
Fegebalz durch Bewegungsweisen aus, die auf das & so einwirken koOnnen,
wie die Nachfolgereaktion des eigenen 2. Wenn der fremde Fisch sich auch
gar nicht um das Versuchs-d kimmert, so schwimmt er doch nun zufilliger-
weise alle Augenblicke ihm entgegen oder ihm nach und das geniigt voll-
kommen zur Auslosung der Balz. Schnell und unrubig herumschwimmende
Fische konnen daher die Fegebalz nicht hervorrufen; ein Schwerttriger {Xipho-
phorus) z B. wird niemals angebalzt. Bewegt man aber den narkotisierten
Tisch langsam auf das A-J hin, so erfolgt eine Fegebalz, allerdings mit
wesentlich geringerer Intensitit als gegentiber Nannacara, Hemichromis usw.,
woran sicher auch die sehr abweichende Gestalt des Schwerttriigers ihren
Anteil hat. Das Bewegungsmerkmal ist quantitativ sehr stark wirksam uand
kann den Forro- und Farbmerkmalen die auslosende Wirkung weitgehend,
aber doch nicht ganz abnehmen. Wir begegnen dieser Erscheinung auch
bei den Verhaltemsweisen anderer Tiere, z. B. bei Vogeln. Als analoges
Beispiel zu dem Verhalten des balzenden Fischminnchens liefie sich z. B.

eine von Lomexz oft beobachtete Verhaltensweise des balzenden Pfaves (Pavo
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crestatues) anfiihren. Die Antworthandlung der Pavenhenne autf die Balz des d
bgstelzt I emer aus sehr einfachen Bewegungskoordinationen aufgebauten
Px_ck-ljeremonie, d. h. die Henne macht vor dem balzenden Hahn Bewefl'unfre;a
wie um etwas vom Boden aufzupicken?), Das J reaciert hierauf mit e?nelz
wesentlichen Verstirkung der Balz, bzw. mit einer dabei besonders betonten
Kérperhaltung. Die gleiche Handlung kann nun auch durch ein zizféilli vor
dem Pfau Futter vom Boden aufpickendes Haushuhn, ja sogar durchgeine
Futte}" auflesende Haustaube ausgelist werden. Auch in diesgm Falle ist der
Ausléser eine im Vogelreich weitverbreitete Bewegungstolge und daher leichf
nachahmbar. Die Stufenreibe: pickende Pfauenhenne, Haushuhn, Zwerghuhn
Haustaube zeigt auBerdem, daB das Schema des Bewe@ungsvo’rgangegf sehr
emtagh st im Versuch wiirde sich der Ausléser wahxgchemiich mit einer
aiemlich primitiven Attrappe darstellen lassen.

Im Hinblick auf eine Fragestellung, die uns im folgenden Abschnitt
beschiiftigen wird, sefen hier schon zusammenfassend folgende Ergebnisse der
gbenv besprochenen Versuche unterstrichen. Die Bewegungsmerkmale sind
im Versuch durch die Attrappe, bzw. durch andersartige Fische leicht zu er-
setzen. Die vom J beantworteten Bewegungen des 9 tragen in ihrer Bin-
fachllelt und in ihrer verhdltnismaBigen Eindeutigkeit die Kennzeichen von
Auslosern, d. h. von Signalen, welche die Art zur besonderen Funktion der
Reizanssendung herausdifferenziert hat. Fiir die Farb- und Form-
1}161‘kma1e des 2 gilt dies nicht Sie sind im Attrappenversuch
kaum oder nur ungemein schwer zu ersetzen, ja ihre volle auslésende Wirkung

wiirde sich wahrscheinlich nur durch vollige i jekt er
o sich e ge Angleichung an das Objekt er-

2. Attrappenversuche

] Wir bedienen uns des Attrappenversuches als eines Hilfsmittels zur
L_rforschun_g des' auslosenden Schemas, indem wir durch verinderte oder ver-
einfachte Nachbildung des Objektes seine reaktionsauslosenden Merkmale zu
ermitteln suchen. Wenn wir auch in vielen Fillen durch Darbieten lebender
Artgenossen oder artfremder Fische die auslosende Wirkune besonderer morpho-
Iggisci}@r Strukturen belegen konnten, so ist doch gerade an der Attrappe dieser
Funktionsnachweis weit schirfer zu erbringen. In vielen Fillen kénnen wir
ein artgleiches lebendes Tier nicht nur durch Narkose sondern auch durch
Bemalung, Amputation und andere Gestaltsverélnderuz;gen in eine Attrappe
verwandeln, wie schon im vorigen Kapitel geschehen. Damit konnen wir
aber schwer Stufenreihen der Wirksamkeit innerhalb einer Merkmalsgruppe
darstellen, wie dies mit wirklichen, toten Attrappen muglich ist. Bebi Her-
stellung demr.tlger Stufenreinen an kinstlichen Nachbildungen findet man
beim dazu erforderlichen Probieren im Versuch oft wichtige ;\ferkmale heraus
diz bei der Bentitzung des lebenden Tieres als Attrappe leicht iibersehen
werden konnen.  Weist doch auch ein verhilltnismiBig einfacher Tierkorper
eine grofie Zahl morphologischer Differenzierungen auf, bei deren Gesamt-
betrachtung cinem nur zu leicht ein wesentliches Merkmal entgeht, das er
nutt c%lem éaatiir[{itchend()bjekt gemeinsam hat, chne dab dies d€§1 \fersuchs-
ansteller bewulit wird. Der nachstehe itgeteilte Ve ‘ 1spi

fir das eben Gesngte diver, stehend mitgeteilte Versuch kann als Beispiel

Bei den ersten Versuchen, bei Asfafotila ia-33 Kampf-
handlungen mit Attrappen auszultsen, stellten psich erhe}z)llic%fe gg}?wilzgiig-

i 'd 5

) Herausgeberanm. K. I.: Dieses Picken ist ein typi i$pi i U

, eranm. K. L. : ypisches Beispiel : -
sprunghandluug im Sinne von N. Trxsrrouy (siehe 8. 1 dyiéses Heftes).p einer Uber
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keiten ein, weil die Versuchstiere auch auf ziemlich merkmalsreiche At~
trappen mit Flucht antworteten. Die Nachbildungen waren aus Pappe,
Plastilin und Paraffin in verschiedenen Graden der Ahnlichkeit mit Asiafo-
tilapia hergestelit worden. Alle Versuchs-dd antworteten auf sie mit hef-
tigen Fluchtreaktionen. Nach lingerem Herumprobieren stellte sich
heraus, daf die optischeOberflichenbeschaffenheit der Attrappe
derjenigen des lebenden Fisches gleichen mufi, um ein Ansprechen aus-
zuldsen. DaB die Oberflichenbeschaffenheit ein sehr wesentliches, wenn auch,
wie spiter gezeigt wird, nur erworbenes Merkmal des Artgenossen ist,
beweist folgender Versuch: ein frisch getvtetes & oder ¥ wurde vom d sofort
mit normaler Intensitit angebalzt. Wenn die Objekte nach eintiigiger Formol-
konservierung infolge der EiweibBfillung glanzlos und weiB getriibt
waren, so antwortete das J auf diese Priparate mit heftigen Fluchtreaktionen,-
auch wenn die Attrappe, hinter Glas gezeigf, nur auf das Auge wirken konnte.
Priiparate, die erst wenige Stunden in Formol gelegen hatten, und noch
einigermafien die schleimige und glasige Oberfliche besalen, konnten Balz-
reaktionen auslésen. Es kam nun darauf an, die Oberfliche der Attrappen
einer Fischoberfliche moglichst gut anzugleichen, was am besten bei Paraffin-
attrappen gelang, die ich mit Aluminiumstaub bestreute und mit einem
Schellackanstrich glinzend und zugleich wasserfest machte. Es war dann
aber immer noch — wenigstens in der Mehrzahl der Fille — notwendig,
die betreffenden Attrappen im Aquarium leicht hin und her zu bewegen, die
Wirkung der Attrappe also durch zusitzliche Bewegungsreize etwas ,aunf-
zubessern®.

Ebenso wie in den Versuchen mit narkotisierten $% galt es eine
Attrappe herzustellen, die auch hel ganz oder fast ganz bewegungsloser Dar-
bietung das J zum Anbalzen bringt, um so die Wirkung der Form- und
Farbmerkmale des Objektes untersuchen zu konnen. Aus etwa 3 mm dicken
Paratfinplatten fertigte ich flichenhafte Attrappen von verschiedener Form
(Rechteck, Quadrat, Ellipse, annihernde Fischform), ferner eine Reihe korper-
licher Attrappen, niamlich eine Kugel und je eine Form nach Gipsabgiissen
eines Hemichromis- und Astaiotilapra-Formolpriparates. Diese Nachbildungen
fielen ziemlich plump aus, vor allem fehiten ibmen die feineren Strukturen
der Fischkorper. Auch die Flossen bildete ich nicht nach, weil das d auch
?9. deren Flossen amputiert sind, in normaler Intensitiit anbalzt. Alle
Attrappen trugen die gleiche schon oben beschriebene silbergrau-glinzende
Obertliche und im Innern so viele Metallstiickchen, daf sie ein wenig schwerer
als Wasser waren. Beil jedem Versuch handhabte ich sie in gleicher Weise:
ieh brachte sie etwa 20 em vom Versuchsfisch entfernt und ohne daf er
sie bemerkte ins Wasser und lieB sie langsam absinken.

Als Versuchstiere dienten zuniichst frischisolierte dd, die kurz zuvor
noch mit Artgenossen vergesellschaftet gewesen waren. Sie zeigten sichtliche
Erregung, zogen sich dann aber gleich scheu in eine Ecke zurtick. Wurden
nun die Attrappen langsam mittels eines Glasstibchens dem Versuchstier
genihert, so wich es ihnmen aus. Den Zustand jedes einzelnen Versuchs-
tieves priifte ich nachtriglich mittels eines @, wobei sich die normale Balz-
reaktion ergab. Auch Jdd, die einige Stunden hindurch iscliert worden waren,
zeigten das eben beschriebene Verhalten. Wesentlich bessere Ergebnisse
lieferten Versuche mit brinstigen JdJ, welche mehrere Tage, am besten
1 bis 2 Wochen lang in Einzelhaft verbracht hatten. Sie zeigten gegentiber
allen Attrappen eindeutiz einleitendes Imponiergehaben, vor den Abgufi-
attrappen nach dem einleitenden Imponiergehaben auch Fegebalz, allerdings
von geringer Stirke. Vor den ibrigen Attrappen nahmen sie nach kurzem
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Imponiergehaben wieder die asexuelle Firbung an. In der Reaktion gegen-
liber den versehieden geformten Flachenattrappen anderseits war jedoch ein
Unterschied unverkennbar. Vor rechteckigen und quadratischen Attrappen
blieb das & an seinem Platz, farbte sich prichtig und spreizte die Flossen,
um bald darauf wieder die asexuelle Farbung zu zeigen; gegen die Ellipse
und die Fischform dagegen schwamm das Ménnchen, nachdem es ,an Orte
durch etwa 30 bis 60 Sekunden in einleitendem Imponiergehaben verweilt
hatte, gerichtet an, machte dann kehrt und firbte sich wieder ins asexuelle
Kleid zariick. Es sei nochmals betont, dall alle Attrappen in gleicher Weise
gehandhabt wurden; ich lieB sie bis dicht tber den Grund absinken und
drehte sie dort leicht hin und her, vermied jedoch peinlich, sie in Richtung
auf das & zu bewegen. Es liBt sich also folgende Stufenreihe aufstellen:
I. Rechteck, Quadrat: Einleitendes Imponiergehaben,

II. Ellipse, Fischform, Kugel: Einleitendes Imponiergehaben, Hinschwimmen,

TII. AbguBattrappen: Einleitendes Imponiergehaben,Hinschwnnmen,Fegeba]z.

Die Fegebalz war hier unbedingt weit schwicher als vor einem narkoti-
sierten @ Das J fegte hdochstens 2 oder 3 mal kurz, schwamm dann zurtick
und reagierte nicht mehr, auch wenn die Attrappe bis zu 30 Minuten im
Aquarium blieb. DaB die Wirkung der AbguBattrappen unbedingt stirker war
als die der Serien I und II, lieR sich jedesmal zeigen, wenn ich nach einer
von ihnen eine AbguBattrappe einbrachie: das & reagierte dann wit Fegebaiz,
es unterschied also deutlich zwischen den flichenhaften und den kérperlichen
Nachbildungen.

Weitere Reaktionen erhilt man durch Bew egen der Attrappen. Durch
Nachfihren der AbguBattrappen hinter dem abgebalzt wegschwimmenden
d lieB sich nochmals eine Fegebalz und in vielen Fillen anschliefend ein
leichter RammstoB auslosen. Auf Pavallelstellen und leichtes seitliches Be-
wegen der soeben angebalzten Attrappen ging das S sogleich zum Angriff
iber. Hielt ich die Attrappe vollkommen rubig, so konnte es wieder zu
einer Fegebalz kommen, die bei erneutem Mitgehen der Attrappen in Parallel-
stellung abermals durch feindliche Handlungen abgelost wurde, falls das &
noch nicht ganzlich abreagiert war. Aaf Rammstife der feindlich behandelten
Attrappe gegen das J verstirkte dieses sofort die Heftigkeit seiner Kampt-
handlungen.  Versuchte ich das ¢ mit einer angebalzten Abgufform zum
Kreisen zu reizen, indem ich mit dem Vorderende der Attrappe das & in
der Gegend seiner Analiffnung sehr leicht bertibrte, so gelang das nicht,
wohl aber gab es dann sofort Kampfreaktionen. Dagegen lieB sich auf diese
Weise ein  schwellerniedrigtes Haplochromis-3 zu deutlich anklingendem
Kreisen bewegen. War jedoch das dstatotilapic-S gegeniiber einer Attrappe
abreagiert, so konnte auch andauerndes Nachfolgenlassen keine weiteren
Handlungen mehr auslésen. Das & wich dapn jedem Annithernngsversuch
aus und zeigle die asexuelle Firbung.

Kurz gesagt: Mit den ebenen Attrappen (Rechteck, Ellipse, Tischform)
konnten Kampfreaktionen ausgelist werden, wenn man mit ihnen Angriffe
auf das J nachahmte. Begannen die aAngriffe* der Attrappe sofort nach
ihrem Einbringen und das & hatte noch nicht mit einleitendem Imponier-
gehaben veagiert, so zog es sich vor ihmen zuriick und floh. Wartete man
aingegen. bis das < auf die Attrappen mit einleitendem Imponiergehaben
deutlich Bezug genommen hatte, so antwortete es anf die jetzt erst Lan-
greifenden® Attrappen mit RammstsBen. Die Reaktionen gegeniiber Ellipse
und Fischform verliefen wesentlich intensiver als gegeniiber dem Rechteck,
vor dem das S stets etwas dngstlich blieb.
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VIIL. Versuche mit isoliert aufgezogenen Minnchen

Bisher blieb’ bei Untersuchung der bandlungsausidsenden Merkmale des
Kampt- und Geschlechtskumpans die Frage unbeantwortet, welche von diesen
Merkmalen als angeborene Ausléser, also in Form unbedingter Reflexe 1),
welehe nur auf Grund individueller Erwerbungsvorginge handlungsauslésend
wirken, im Sinne Pawrows also bedingte Reflexreize darstellen. Aus
Untersuchungen an Vigeln wissen wir, daf bei der Auslosung von auf den
Artgenossen gemiinzten Handlungen erworbene und angeborenermalen beant-
wortete Merkmale in quantitativ sehr verschiedener Weise peteiligt sein
kdnnen.

Wegen der Dauerhaftigkeit bestimmter, in frithester Jugend erworbener
bedingter Reflexe (,Prigung® Lorkxz 1935y muB man zu ihrer sicheren Aus-
schaltung die Versuchstiere schon in sehr frithen Entwicklungsstadien, wo-
moglich vom Ei an von Artgenossen getrennt halten. Da meine Versuche,
Astatotilapien aus dem EBi oder von sehr frihen Entwicklungsstufen ab auf-
zuziehen miBlangen, so galt es moglichst hochentwickelte Embryonen zu
erhalten, die aber noch nicht die Mundhohle des Weibehens ver-
lassen haben durften. Da das Weibchen erfahrungsgemif frithestens am
12. Tage nach dem Ablaichen erstmaliz Junge aus der Mundhihe entlifit,
entnahm ich einem bruttragenden Weibchen am 9. Tag eine Portion von
16 Jungen, von welcten ich zwei sofort in je einem Glase bei reichlicher
Durchliftung isolierte (Nr.1 und 2). Sie besaBen noch einen reichlichen
Dottervorrat und vermochten sich noch nicht vom Boden zu erheben. Von
den restlichen 14 Jungen waren zwei Tage spater finf tot, die meisten
begannen eben zu schwimmen. Eines von jhnen (Nr. 3) isolierte ich, nahm
dem Weibchen 20 weitere Junge ab und setzte eines von ihnen einzeln
(Nr. 4).  Alle iibrigen lieB ich beisammen. Die Aufzucht gelang bei ent-
sprechender Pflege verhiltnismiBig leicht; die vier einzeln gehaltenen Stiicke
blieben in ihrer korperlichen Entwicklung anfangs hinter ihren Geschwistern
zurfick, tiberholten sie jedoch im ILaufe von etwa & Wochen, waren also
zuletzt kriftiger als der Durchschnitt ikrer geselligen Geschwister, Sehr auf-
fallend war eine grofe Unruhe, von der die einzeln (rehaltenen zeitwelse,
und zwar besonders in den ersten Wochen befallen schienen. Sie schwammen
dann rastlos an der einen nicht verdeckten Seite ihrer kleinen viereckigen
Behilter hin und her. Bruckxer beschreibt Entsprechendes voun isolierten
Haushuhnkiicken. Erst als die Fischchen etwa 15 mm lang waren, begamn
die Unrast seltener zu werden. Sie wurden nun in grofiere Einzelaquarien
umgesetzt. In der etwa 35 Stiick zéihlenden Geschwisterschar begann das
stirkste, etwa 30 mm lange J im Alter von 68 Tagen zum erstenmal mit
geringer Intensitit seine Geschwister anzubalzen (22. August). Von der blauen
Strukturfarbe sah man zu diesem Zeitpunkt kaum Andeutungen, hingegen
waren die schwarzen Zeichnungen der Augen und der Flossen sowie der
Brust gut ausgebildet. Bald darauf begann ich Attrappenversuche mit dem
isolierten Fisch Nr. 3 (Alter 78 Tage). Seine kennzeichnende Tirbung der
Riickentlosse und Andeutungen der blanen Strukturfarbe lieBen es bisher als

') Herausgeberanm. K. L.: Die Ubereinstimmung zwischen jenen Auslisemechanismen,
die wir als angeborene Schematen bezeichnen, und den von Pawzow als unbedingte Reﬂ‘exe
beschiriebenen angeborenen Reaktionsweisen hatte mich veranlaBt, beide kurzerhand gleich-
zusetzen. Je weiter aber die Analyse der angeborenen Schematen vordringt, desto mehr er-
scheint die Bezeichnung ,unbedingter Reflex® als eine unzulissige Erweiterung des Reflex-
begriffes, da der im rvezeptorischen Sektor allein gelagerte , Reizfilter® des angeborenen
Schemas aller Wahrscheinfichkeit nach ein besonderer, hochdifferenzierter und vom eigent-
lichen Reflexvorgang trennbarer neuraler Apparat ist.

b*



68 Seitz

& ansprechen. Bisher hatte ich es mie in einem Erregungszustand und somit
auch nicht in seinem Prachtkleid beobachtet.

Zunichst versuchte ich es der Reihe nach mit folgenden sehr einfachen
Attrappen: 1. braune Plastilinkugel ohne jeden Anstrich, 2. eine gleiche
Kugel mit leichtglinzender Oberfliche, 3. braune Plastilinzigarre, Schellack-
anstrich, 4. gelbe Wachskugel, mit Silberstiubchen leicht bepudert. Die
Durchmesser der gleichgroBen Kugeln entsprachen der anderthalbfachen Hohe
des Minnchens, die Linge der Attrappe 3 annabernd der Linge des Minn-
chens (30 mm). Jede Aftrappe hingte ich fiir 30 Minuten in das Aquarium
wenige Millimeter iiber den Bodengrund; mach einer Pause von 30 Minuten
folgte die niichste. Die Reaktionen auf die 4 Gegenstinde waren sehr gering.
Fin maximales Spreizen der Flossen verriet wohl erkennbare Erregung, doch
kam es nicht zd einem einwandfreien einleitenden Imponiergebaben. —Als
die Attrappe dem J nachzufolgen begann, wich es aus.

Am 2. September bot ich dem jetzt 78 Tage alten & eine Plastilinkugel,
deren Oberfliche von Aluminiumstaub glinzte (,Silberkugel®). Es erregte sich
wesentlich stirker als beim ersten Versuch und zeigte schon ein nahezu
typisches einleitendes Imponiergehaben, doch verschwand die asexuelle Farbung
nicht vollkommen und weitere Handlungen unterblieben.

3. Versuch: Am 12. September erscheint vor dem nun 88 Tage alten
¢ eine 30 mm lance Paraffinscheibe von sehr primitiver Fischumrifform ohne
Tarbanstrich mit grob gerasterter Obertliche und ein wenig Aluminium-
staub (Attrappe 6). Da das J zunichst auBer einem einleitenden Imponier-
gehaben keine weitere Reaktion brachte, horte ich leider zu beobachten auf,
belieB aber die Attrappe im Aquarium. Kurz darauf sah ich das d dieht
neben der Attrappe eindeutig und lebhaft balzen, und zwar nicht
weniger intensiv, als seine gleichaltrigen normal aufgezogenen Jd gegen ihre
Geschwister balzten. Hier sind jedoch noch zwei Nebenumstinde nach-
zutragen. Das J reagierte auf den Beobachter, der dicht am Aquarium
stand, dngstlich, Das kann seine Geneigtheit, auf die Attrappen in den beiden
ersten Versuchen anzusprechen, vermindert haben. Von nun ab verhielt ich
mich vorsichtiger, so daB weiterhin dieser Einwand wegfallt. — Im dritten
Versuch hing die Attrappe 6 an einem Faden 10 mm #iber dem Boden und
drehte sich leicht um den Anheftungspunkt. Wenn das & zwar weiterhin
auch auf die nun vollig bewegungslose Attrappe eindeutig mit Balz ansprach,
<o kann doch beim ersten Darbieten der flachen Fischform ihre Bewegung
mitgesprochen haben.

Weiterhin beobachtete ich quantifizierend, wie es zum Vergleich der
Wirksamkeit merkmalverschiedener Attrappen stets geschehen solite; und
swar zihlte ich nicht nur die Fegebalzen inuerhalb einer bestimmten Zeit,
sondern berticksichtigte auch die Stirke jeder einzelnen Balzhandlung. Kenn-
zeichnend ist es auch, wie lange das Tier, sei es auch mit eingeschalteten
kiirzeren oder Mingeren Pausen, das Fegebalzen fortsetat. Es ergibt sich dabei
kein regelmiBiger Rhythmus. Qo balzte z. B. das ¢ im niichsten Versuch
am 13. September (Alter 89 Tage) die Aftrappe ,FischumriBform® (Nr. 6)
wie folgt an:

Protokoll A, 1. ,10.00 Uhr Attrappe eingebracht. Eine jeweils
einige Sekunden dauernde Fegebalz findet statt um: 10.06, 10.08, 10.10,
10.12, 10.17, 10.28, 10.31, 10.50, 10.55 Uhr. Das J zeigt fast wihrend der
ganzen Versuchszeit das vollstindige Prachtkleid.“

Tir die Roaktionsstirke gegeniiber einem bestimmten Objekt Lifit sich
piemals eine Norm finden, d. h. der Fisch kann im néchsten Versuch das-
selbe Objekt mit hoherer oder geringerer Intensitit anbalzen. Far dieses
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Verhalten ist zweifellos das AusmaB der Schwellerniedrigung von wesent-
lichem Einfluf.

Da 45 mm lange S nach meinen Beobachtungen noch kein besamungs-
reifes Sperma abgeben, diirften auch meine Versuchstiere im gegenwirtigen
Zustande bei Lingen von 30 bis 35 mm noch keineswegs voll geschlechtsreid
gewesen sein, obwohl sie gelegentlich heftig balzten.

Die Intensitit der Balz gegeniiber einemn bestimmten Objekt laBt sich
aus der Zeit, die seit der letzten Auslosung dieser Bewegungsweise ver-
strichen ist, nur sehr ungenau voraussagen. Der gegenwirtige Spiegel
reaktionsspezifischer Erregbarkeit hingt eben auBer von der Zeit der Stauung
noch von einer ganzen Anzahl anderer, dem Versuchsleiter nicht unmittelbas
zuginglicher Faktoren ab. Ceteris paribus ist die Dauer der Stauung
sicher unmittelbar der erreichten Reaktionsintensitit proportional, wie auw:
allen groberen Versuchen mit sehr langen Stawungszeiten und entsprechenc
starken Schwellerniedrigungen hervorgeht. Versucht man aber feiner zu quan
tifizieren, so treten die vielen unkontrollierbaren Begleitumstinde als kaun
zu iiberwindende Fehlerquellen hinzu. Deshalb liBt sich auch die Wirksamkei
sweier merkmalverschiedener Attrappen bei zeitlich getrennter Darbietun
beider nur sehr grob vergleichen, bei geringeren Unterschieden iiberhaup
njcht. Zwar kann man, wenn eine Attrappe unmittelbar nach Anbiete
einer anderen, entgegen dem zu erwartenden Ermiidungsgefille eine stirker
Reaktion gibt, auf ihre stirkere Wirksamkeit schlieBen, die verhiltnismiilig
Quantitit der Wirksamkeit mehrerer Attrappen liBt sich aber auf dieser
Wege nur mithsam ermitteln. Kine weitere Unsicherheit bringt die verhalinic
mifiig grobe Dauver der Ruhepause mit sich, die man zwischen die Da
bietungen der beiden zu vergleichenden Attrappen legen muB. Zeigt ma
nimlich eine Aftrappe unmittelbar nach einer stirker wirkenden, s
macht sich eine, spiter noch ausfihrlich als das »Trigheitsphinomen® 2z
besprechende Ausstrablung der durch die erste Atirappe aktivierten Erregun
bemerkbar. Um dieser Fehlerquelle zu entgehen, mufl man eine Mindestze
verstreichen lassen, die ibrerseits wieder durch die Moglichkeit der Aw
wirkung aoderer, unanalysierter Faktorem zur Fehlerquelle wird. Beide ve
meidet man im sogenannten ,Wahlversuch®, der die beiden zu vergleichende
Attrappen gleichzeitig darbietet. Um eine mogliche Beeinflussung duxc
Verschiedenheiten des Ortes zu verringern, bot ich beide Attrappen mdglich
nahe nebeneinander. Bel einem Abstand von 5 cm liBt sich noch kk
unterscheiden, auf welche von beiden der Fisch reagiert.

Es soll untersucht werden, ob beim isolierten ¢ Formenmerkma
des Objektes eine Rolle spielen. Die Attrappe 6 besitzt zwel wesentlic)
Qualititen: einen immerhin etwas differenzierten Umril und eine differenzier
Oberfliche. Im niichsten Versuch befestigte ich in einem Abstand von 5 ¢
zar Attrappe 6 ein gleichgroBes Paraffinrechteck mit homogener Silberobe
fliche == Attrappe Nr. 7 {,Silberrechteck®).

Protokoll Nr. a, 2: 17 Minuten nach Beendigung von Versuch a,
Die Attrappen werden um 11.12 Uhr eingebracht. Reaktionen: B==Fegeba
1} = besonders intensive Fegebalz. R = RammstoB.
1112 1114 1116 1118 1119 11.20 1126 1133 1140 1141 11.42 11.43 11
Nr.7: B+-BLB B+B B B+B B+ B+ R+B
Nr.6: 4R <4+R R+B B+R+B B B R R

Die Bevorzugung des Silberrechteckes als Geschlechtspartner vor d
FischumriBform (Nr. 6) war eindeutig. Die wenigen Balzen gegen Nr. 6 war
von sehr geringer Intensitit und erfolgten teils im Anschluf an die Ram:
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stobreaktionen. Nur einmal wurde das Silberrechteck gerammt, und zwar im
Anschluf an eine feindliche Reaktion gegen die FischumriBform und suferdem
erst gegen Ende des Versuches. Bemerkenswert ist die feindliche Handlung
des RammstoBes deshalb, weil der ibrige Kampfkomment ginzlich fehls,
Das Verhalten des jongen Versuchs-d entsprach in dieser Hinsicht voll-
kommen dem des in der Geschwisterschar balzenden Vergleichs-d und dessen
Briidern. Die rammen ganz unvermittelt cinen zufillig in der Nihe stehenden
Artgenossen, gleichgiiltiz welchen Geschlechtes. Die Auslosung der Handlung
ist also beim wpreifen ¢ noch nicht an die beim reifen d unbedingt erforder-
liche Reizsituation, das Vorhandensein eines zweiten, Schwanzschlige aus-
teilenden Prachtkleid-d gebunden. Die unreife Reaktion ist weniger selektiv
als die reife, was recht hiufig und bei den verschiedensten Tieren vorkommt.

Der Untersuchung der Oberflichenwirkung des Objektes diente der
folgende Versuch (vom 16. September). Wir bringen ein gelblich mattes
Paraffinrechteck von 31 >< 10 mm (Nr. 8} und ein gleichgroBes Rechteck
mit homogener, darch Aluminiumstaubauflage gebildeter Silberoberfliche,
somit kriftig glinzend, zugleich in das Aquarium. Nach 3 Minuten wird
das Silberrechteck einmal gerammt, nach weiteren 2 Minuten und in der
Folge das gelbe matte Rechteck intensiv angebalzt, das Silberrechteck aber
nicht mehr beachtet. Als ich 22 Minuten nach Versuchsbeginn beide
Rechtecke ihre Plifze wechseln lasse, spricht das & nach 2 Minuten wieder
mit Balz auf das gelbe matte Rechteck an und beachtet auch in der Folge
das Silberrechteck nicht Das nmatte* Rechteck entbehrt allerdings nicht
ewnes gewissen leichten Glanzes, der aber erst im Wasser zustande kommt.
Ich méchte hier vorwegnehmen, da auch in spiteren Versuchen sich
keine Bevorzugung der intensiver glinzenden Attrappen feststellen lief: das
ingstliche Verhalten von nicht isoliert aufgezogenen dd" gegentiber glanz-
losen Attrappen, das ich frither beschrieben babe, trat nie wieder auf. Wenn
ich spater nur Attrappen mit Silberoberflichen verwendet¢, geschah dies mehr
aus technischen Griinden, weil diese Oberflichen, selbst wenn sie viele Stunden
im Wasser hiingen, sich kaum veriindern. -

Die folgenden Versuche sollten- entscheiden, ob die Lage des Recht-
eckes gleichgiiltig ist: das vorhin eindeutig beverzugte Rechteck Nr. 8 (gelb
matt) wird lotrecht iiber dem Bodengrund befestigt. Das & hat 15 Minauten
vor Beginn dieses Versuches das gleiche Rechteck in der waagerechten
Lage angebalat. ' k

Prot. a, 4 vom 16. September: 12.50 Ulr: Rechteck lotrecht eingebracht, d verliert
sofort die asexaelle Farbung,  12.52 Uhr: einleitendes Imponiergehaben. 12,55 Ulr: ebenso,
schwimmt dann ervegt um’ das Objekt herum. 12.56 Uhr: ebenso, dann Fegebalzstellung,
nur emen Augenblick. 12,58 Uhr: einleitendes Imponiergehaben. 13.04 Uhr: ebensd, Ver
suchsschinf.

Der niichste Versuch wurde als Kontrollversuch am folgenden Tag ausgefiihrt: Prot. a, 5:
11.16 Uhr: Rechteck Nr. 8 lotrecht eingebracht, bis 11.32 Uhr: Also durch 16 Minuten
wiederholt einleitend Imp. 11.32 Uhr: Rechtock waagerecht gestellt. 11.33 Uhr: 3mal leicht
gerammt, dann Balz. 11.34 Uhr: 3mal leicht gerammt, dann Balz. 11.35 Uhr: 2mal leicht
gerammt. 11.39 Uhr: 5mal leicht gerammt. 11.41 Uhr: leicht gerammt, dann Balz von
15 Sekunden Dauer, also eine auBergewthnlich intensive Balz.

Der wichste Versuch wird am 19. September nochmals mit lotrecht hingendem
Rechteck ausgefithrt: Prot. a, 6: 1042 Uhr: Rechteck eingebracht. 10.43 Uhr: einleitendes
Imponiergehaber. 10.44 Uhr: ebenso, dann Fegebalzstellung angedentet. 10.45 Uhr: Balz
vou 8 Sec. Dauer, dann 1mal gerammat, dann Balz von 3 Sec. Daver. 10.51 Uhr: einleitendes
Imponiergehaben. 10.52 Uhr: Balz ganz kurz. 10.5% Uhr: einleit. Imp., dann 3mal leicht
gerammt. 10.56 Uhr: Balz. korz. '

. Nach diesen Versuchen scheint die waagerechte Lingsachse des Ob-
jektes eine Rolle zu spielen; allerdings kann man vorliufig einwenden, die
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Bevorzugung des waagerecht liegenden Objektes konute darauf beruhen, daf
die ersten Versuche mit cinem solchen begannen. Was die feindlichen
Handlungen anbelangt, so scheint das lotrecht hingende Rechteck fir die
Auslésung des Rammstofies vollkommen ungeei goet zu sein.

Wie schon die bisher mitgeteilten Versuche zeigen, kann das Weibchen-
schema des isoliert aufgezogenen & auch nicht annihernd so merkmalsreich
sein, wie das eines unter Artgenossen aufgewachsenen &; das angeborene
Weibchenschema ist erstaunlich merkmalsarm. In der Ge-
schwisterschar tritt die Fegebalz der dd sehon frithzeitiy aunf, gewiBl lange
bevor sie Eier zu besamen vermogen.

Bemerkenswerterweise reagierte sogar ein ¢ aus der Greschwisterschar
auf die Fegebalz ihres 72 Tage alten Bruders, so daB es zu einem anhalten-
den Kreisen kam, obne daB die Paarbildung zu einem Laichakt fihrte, da
auch das 2 noch nicht laichfihiz war. Beide (eschlechter fithren dem-
nach die Paarbildungsreaktionen schon lange aus, bevor sie ihren biolo-
gischen Sinn zu erfillen imstande sind. Zu dieser Zeit halt die Geschwister-
schar auch noch sozial zusammen. Das Erwachen der Balz vor dem der
Kampfhandlungen ist fir Astatotilapia bezeichnend. Bei allen anderen dar-
aufhin beobachteten Cichliden war die Reihenfolge umgekehrt.

Bs ist fraglich, ob das frithzeitig in der Geschwisterschar balzende o
am Artgenossen feinere Unterscheidungen trifft oder ob der in der Jugend-
zeit ausgefiihrten, fast als Leerlaufreaktion anmutenden Fegebalz noch das
gleiche weite Schema zugrunde liegt, welches das isoliert aufgezogene S be-
saB. Zu genauer Prifung dieser Fragen sonderte ich zwei annihernd gleich
starke in der Geschwisterschar balzende Bruder-S im Alter von 88 Tagen in
getrennten Behéltern ab und machte mit ihnen dieselben Atrappenversuche
wie mit dem isoliert aufgezogemen d, ihrem Bruder. Dabei lieBen sich
keinerlel positiv auf den Geschlechtspartner, wie iberhaupt auf
einen Artgenossen bezugnehmende Handlung erzielen, auch nicht
als die beiden JJ eine Woche lang isoliert gehalten waren. Auch auf merk-
malsreichere AbguBattrappen antworteten sie nur sehr zigernd mit einleitendem
Imponiergehaben, verhielten sich also genau wie ein erwachsenes geschlechts-
reifes §, das nach Absonderung von seinen Artgenossen nur unter dem An-
zeichen extremer Schwellerniedrigung zu einem positiven Ansprechen auf
Attrappen zu bewegen ist. Kennzeichnend war ferner das gleiche ingstliche
Verhalten der beiden & gegentiber nicht glinzenden Aftrappen und Formol-
préparaten, wie ich es friher (S. 65) bel erwachsenen <& ausfithrlich be-
schrieben habe. Nach Beendigung der negativ verlaufenden Attrappenversuche
prifte ich die Zustinde der jungen Jd gegeniiber artzugehorigen 29; die dd
sprachen sofort mif intensiver Fegebalz an. Wie die Versuche insgesamt
lehren, ist das angeborene Weibehenschema auferordentlich weit und merk-
malsarm. Durch einen Brwerbungsvorgang vom Typus der Prigung (Loxesz
1935), d. h. durch ein ,Bedingen® der noch gar nicht ausgereiften und
funktionierenden Reaktion auf komplexe Reizzusammenstellungen verengt sich
das Gesamtschema schon im jugendlichen Alter und vor Erlangung der Ge-
schlechtsreife zu seiner endgiiltigen selektiveren Form.

Die folgenden Versuche sollen das Balz-auslisende angeborene Schema
niher analysieren, und auch die Art der Erwerbungsvorginge ist noch auf-
zukliren. Bisher hatte ich dem Versuchs-d meist waagerecht hingende,
rechteckige Attrappen geboten. So kinnten sich bedingte Reflexe gerade auf
diese Form gebildet haben. Deshalb bot ich diesmal den isoliert aufge-
wachsenen &3 anfangs die Silberkugel. '
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Prot. 2, 7 vom 24. September: 12.05 Uhr: Silberkugel eingehingt, sofort einleitendes
Imponiergehaben, intensiv und ansdauvernd, dann weggeschwommen. 12,11 Uhr: einleitendes
Empomergehabeu (e. 1)y dann Fegebalz von 12 Sec. Dauer. 12.12 Uhr; e. 1. 1219 Uhr:
e. 1. 12.30 Ubr: e~1. 1234 Ubr: e I und schwache Fegebalz. 12.35 Uhr: e. I. und
schwache Fegebalz, bleibt noch 1 Minute im e. I. schwimmt dann abreagiert fort.

Kontrollversuch vom 26. S8eptember als Wahlversuch zwischen Silberk g
fast glanzloser Wachskugel: Prot. }E)l, 8: rorsuch swischen Silberkogel wad gelber,
31.45 Thr 46 Min. 48 Min, 50 Min. 51 Min. 52 Min. 53 Min. 54 Min. 57 Min. 59 Min. 12.03 Uhr 5 Min.
Silberkugel: L. L. BQO) B(10) B(10) By BQ) BB L B B
Gelbe Kugel: B(3) !

(L. == einleitendes Imponiergehaben, B (10) = Fegebalz von 10 Sek. Dauer, B = kurze Fegebalz.

Die Silberkugel wurde eindeutig bevorzugt und lebhaftest angebalzt.
Als schliefilich die Balzintensitit immer geringer wird, bewege ich dic Kugel
um 15.08 Uhr an der Angel langsam hin und her, lasse sie dem dJ nach-
folgen und stelle sie schlieflich dicht neben das &. Daranfhin spreizt es die
Flossen aufs duBerste, drohimponiert ganz kurz und balzt 5 Sekunden. Dann
schwimmt es abreagiert fort und ist nun nicht mehr zum Ansprechen zu
bringen.

Wihrend die soeben mitgeteilten Ver: v i ingere Srung Jei
anlage bei nur 22°C I?G%ei, hat ?ie;qe T-\?;sse?!xff\éﬁ;?‘h;;e%figdgn% {a‘tl;b?%%n ds.tl(;fu;ité fdtir E:Z:
totilapia optimale Temperatur, die den Fischen sonst stets zur Verfiigur;g stand. Bei dieser

Temp(f;rﬁtur wiiren. die zuvor bLeschricbenen Reaktionen sémtlich noch wesentlich intensiver
ausgefallen.

Kontrollversuch am 29. September. Protokoll a, 9. Das d, jetat 45 mm lang, balzt
die Silberkugel aufs heftigste an. Je linger jedoch der Versuch wihut. um so mehr ]{f;{ﬁt die
Balzlust nach, genau wie wenn JJ narkotisierte @@ anbalzen.

N Gesamtbalz
Silberkugel: It. Prot. a, 8; Temperatur 220: withrend 15 Miouten . . . . . . 39 Sek.
Silberkugel: It. Prot. a, 9; Temperatur 25%,%: 1. bis 21. Minute . 165 Bek.

21, bis 81, Minute nicht beobachiet
81.bis102, Minute . . . . . . 63 Sek

Die Silberkugel blieb also bei Versu s {i i i vi
21. und 81. Min. ‘gurde nicht beobachtet.chlélijeQ}Bflal{;frllltelnos?tgt[ lglclérf;gtn‘ga:;gusg;; Z%t?;f;llfmn
fiinften Viertel des Versuches nux noch 409/, der Intensitit des ersten Versuchsviertels.

Am Ende des ersten Viertels der Versuchszeit (a, 9) sah ich sogar An-
deutungen des Umkehrsschwimmens, d. h. das d versuchte die Kug%l weg-
zufiihren. Leichte Pendelbewegungen, in die die Wasserbewegungen der in-
tensiven Fegebalz die dicht daneben hingende Kugel versetzten, schienen die
Reaktionauslosung zu fordern. Nachdem die Silberkugel tiber Nacht im Aqua-
rium geblieben war, liefl sich am folgenden Tag von 13—14 Uhr keine Re-
aktion des J erzielen; es schien durch die andanernde Anwesenheit des Ob-
jektes reaktionsermiidet. Diese villige Abstumpfung, wie sie gegeniiber einem
lebenden @ nie vorkommt, dirfte darauf beruhen, daB das Tier an dem Objekt
mit seinen Handlungen nicht weiter kommt. In einem solchen Versuch
wird das befriedigende Endglied einer Handlungskette nie erreicht. Bin laich-
reifes @ wire in diesen Versuchen schon lingst auf die Fegebalz eingegangen
und dem J& nachgefolgt. Wenn das & dann gegeniiber der Kugel vollkommen
gleichgiltig geworden war, schwamm es meist in hoher Unruhe an der Vorder-
wand des Aquariums auf und ab, und auch Anndherungen der Kugel blieben
wirkungslos. Wurde nun die Kugel entfernt und erst nach vielen Stunden
wieder in das Aquarium gebracht, so konnte sie durch Nachfolgen wieder
eine wenn auch wenig intensive Balz auslésen. Als ich mich am 1. Oktober
wieder bemiihte, mit der Kugel Balzreaktionen hervorzurufen und beim Ver-
sagen schlieBlich mit einem grinen Paraffinrechteck Versuche anstellte, re-
agierte das J augenblicklich mit grifiter Intensitit! Als ich- das Rechteck

Die Paarbildung bei einigen Cichliden 73

nun langsam dem J niherte, wurden seine Fegebalzen immer heftiger. ja es
versuchte schlieflich mit dem Rechteck zu kreisen. Als ich jedoch das Recht-
ack um die Vertikalachse drehte, versackte die Reaktion wieder: das Kreisen
verlangt, wie schon frither ausgefithrt wurde, eine besondere Stellung des
Partners. Bs ist besonders wichtig, daB sich die Partner dauernd die gleiche
Fliche zudrehen. |

Am 3. Oktober balzte das & die frisch eingefiihrte Silberkugel sofort leb-
haft an. Als nach einiger Zeit ein griines Rechteck hinzukam, balzte das d
lingere Zeit hindurch beide Objekte abwechselnd an und wandte sich schlieB-
lich mehr dem Rechteck zu, weil dies sehr leichte Objekt in dem von der
Balz unruhigen Wasser mitschwang, die schwere versilberte Plastilinkugel aber
nicht. Ich méchte also ausdriicklich betonen, daf erst der Erfolg der minn-
lichen Reaktionen, niimlich die Passivbewegungen der Attrappe, die Bevor-
gugung des Rechteckes zur Folge hatte. Das Rechteck blieb nun mehrere
Tage hindurch im Aquarium hingen, und abermals stumpften sich die Reak-
tionen ab; die Grinde hierfiir sind die gleichen wie fiir das Abklingen - der
Handlungen gegeniiber der Silberkugel.

TUm es nochmals zu wiederholen: der Fisch verliert jedem Anteil an
einem bestimmten Objekt, weil es die weibliche Antworthandlung, die Naeh-
folgereaktion vermissen und daher die minnliche Handlungskette wiederholt
abreiBen laBt. Ein solches Ausbleiben des lustvollen Abschlusses einer Kette
fanktionell zusammengehdriger Instinkthandlungen empfindet ein tierisches
Subjekt, wie wir z. B. aus Lorpyz-TINBERGENS Versuchen mit abnormen Ob-
jekten zur Birollbewegung der Graugans wissen {1938), als so unangenehm,
dal es einen wirksamen Strafreiz darstellen kann. Dieses Abdressieren
des Objektes ist spezifisch an dessen Merkmale gebunden, woraus sich das
Annchmen eines zweiten Objektes mach Abdressur der Reaktionen auf das
erste erklirt. Auch wird die Abdressur bald vergessen.

Weiterhin hot ich nur noch Kugeln. und zwar vorwiegend die Silber-
kugel. In sehr kurzen Versuchen bemihte ich mich, die weiblichen Nach-
folgebewegungen mit der Silberkugel nachzuahmen und so die Reaktionen
des & weiterzubringen. Nach dem 15. Oktober war eine Schwellerniedrigung
der feindlichen Reaktionen beim & unverkennbar, es reagierte dann beim Er-
scheinen der Kugel mit Imponiergehaben und stand mehrere Sekunden lang
in der gespreisten Korperhaltung neben ihr. Schlieflich loste sich die
Spanmung der Muskeln, der Korper knickte zur typischen Fegebalzstellung
ein. Bs konnte dann immer noch der Fall eintreten, daf der Fisch die
ersten Fegebalzbewegungen mit steif aufgerichteter Riickenflosse ausfihrte,
ein ganz abnormales Verhalten. SchljeBlich ging die gespreizte Hal-
tung zuviick, die Flosse machte die normalen wellenformigen Bewegungen
und die Fegebalz kam nup erst zur vollen Entfaltung. Die aufeinander-
folgenden Bewegungen des Kampfkomments konnten mit der Silberkugel, aber
auch mit einem Silberrechteck nicht ausgelost werden. Zu dieser Zeit fanden
zwischen den in der Greschwisterschar lebenden dd schon die mormalen voll-
stindigen Kampfhandlungen vom Drohimponieren bis zum RammstoR statt.

TieB ich also die Silberkugel nach Art laichwilliger 2% ,langsam her-
anschwimmen®, wihrend das J in Fegebalz war, und ahmte mit ihr auch
das weibliche Nackfolgen und Kreisen nach, so gelang es, bei dem & nahezu alle
minnlichen Verhaltensweisen der Paarbildung, mit alleiniger Ausnzhme der
Spermaabgabe, hervorzurufen. Langsames Heranfithren der Kugel steigerte
die Intensitit seiner Fegebalz, das ¢ schoB ruckweise vor der Kugel her zum
gewiihiten Laichplatz und fuhrte dann, woferne sich die Kugel entsprechend
bewegte, dort mit ihr die typische Bewegung des Kreisens aus (S. 50). Der
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vom ¢ mit der Kugel beschriebene Kreis muBte aus unbekannten Grinden
etwas grofier sein, als wenn normale §& mit wirklichen 29 kreisen. Das Ver-
suchs-d schien sich dabei in eine entsprechend grofiere Entfernung zur Kugel
selbst einzustellen. Es scheint, daB sich bei der Bewegung des Unterschliip-
fens (3. 50) ein Mangel bestimmter unbedingter Reize der-Attrappe bemerk-
bar machte. Da gerade die nichste Anndherung und das Stofen mit dem
Maule fehlten, vermute ich, daB dies chemische Reize waren.

Wurde die Kugel in hohere Wasserschichten gebracht oder gar bis
dicht unter den Wasserspiegel hinaufgezogen, so brach die Balz des J ab,
es nahm Imponierstellung ein und niherte sich wmit gespreizten Flossen schrig
aufwirts schwimmend der Kugel, was fast den Eindruck einer feindlichen
Reaktion machte. Fin laichwilliges ¢ hilt sich eben normalerweise nahe
dem Grunde auf, ein Entweichen nach oben wirkt angeborenermaBen als
Merkmal des Fehlens der Laichwilligkeit. Entfernte sich die Kugel langsam
und weniger weit nach oben von dem balzenden d, so antwortete es wieder-
holt mit der Bewegungsweise des Umkehrschwimmens (5. 49), indem es so
die Kugel zam Ort des Kreisens zuriickzuholen versuchte. Verschwand die
Kugel tberhaupt, so schwamm das & in héchster BErregung gegen die helle
unbewachsene Vorderscheibe des Beckens am, nach dem verschwundenen
Partner suchend. Nach diesen Versuchen will es mir scheinen, als ob die
Silberkugel alle optischen Reize zu setzen vermichte, die bei der Aktivierung
der Balz- und Paarungshandlungen unbedingt reflexauslésend wirken, mit
anderen Worten, daf nur Bewegungsmerkmale diese Wirkung entfalten.
Da an dem Versuchs-d das Ausmaf einer méglichen Schwellerniedrigung
sich nicht in der S. 42 geschilderten Weise nachpriifen lieB, so méchte man
annehmen, es miiten sich noch wirksamere Attrappen herstellen lassen. Nach
dem Allgemeinverhalten des Tieres hatte ich aber nicht den Eindruck, als
0b nach Abklingen seiner Reaktionen auf die adiiquat bewegte Attrappe eine
wesentliche ,Reststauvung® der Balzhandlungen bestanden hitte.

Durch entsprechende Bewegungen des Silberrechteckes lef sich das
Kreisen nicht auslosen. Es gelingt auch nicht, das Rechteck wihrend
der linearen Kreisbewegung dauernd so zu drehen, daf es -dem J fort-
wihrend und genau die gleiche Ansicht bistet, eine offenbar unerliBliche
Bedingung, die die Kugel auntomatisch und unfehlbar erfillt. Dazn kommt
aber noch, daB jede ruckartige Drehung des in sich starren und flichigen
Gebildes offensichtlich . so wirkte, wie das Sich-Parallelstellen eines feind-
lichen . Jedenfalls erkihte jede derartige Bewegung an Attrappen, die auch
sonst kampfausiosende Merkmale trugen, diese ihre Wirksamkeit gewaltig.

In einer letzten Versuchsreihe — Hade Oktober — bemiihte ich mich,
beim isolierten ¢ die normalen auf den Feind bezugnehmenden Handlungen
{Drohimponieren, seitliche Schwanzschlige, RammstoB) durch Attrappen aus-
zulsen. Wie bereits erwiihnt, drohimponierten die 4& infolge der inzwischen
eingetretenen Schwellerniedrigung der auslssenden Reize auch die Kugel an,
doch ging die feindliche Handlung dann stets in die Balz iiber. Weiterhin
war daher stets mit einer beginnenden Drohhandlung zu rechren, und erst
das weitere Verhalten konnte eindeutig auf den Kampfhandlungen auslésenden
Wert der betreffenden Attrappe schliefen lassen. Zunichst lieB sich durch
Parallelstellen eines Rechteckes ein wesentlich intensiveres Drohimponieren
auslosen als es gegeniiber der Kugel erfolgte, schlieBlich kam aber doch
wieder die Fegebalz zum Durchbruch. Um intensivere feindliche
Handlungen auszulisen, muBten merkmalreichers Attrappen
geboten werden. AbguBattrappen losten stets nur Kampf aus. Es scheinen
also im angeborenen Kampf-auslosenden Schema auch Formmerkmale eine
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Rolle zu spielen, was deshalb merkwiirdig ist, weil solche in dem. Balz-aus-
l5senden Schema offensichtlich gar keine W irkung haben. Einen merklichen
Unterschied in der Intensitit der Reaktion auf silberige und blauglinzende
Abgiisse konnte ich nicht festsellen. Sehr intensiv wirkte eine fichenhafte
mit blauem Stanniolpapier beklebte Attrappe, die durch netzformige Rillen-
zeichnung die Wirkung der einzelnen blauglinzenden Sehuppen nachahmte.
Fibrte ich sie langsam an der Vorderscheibe vorbei, so wurde sie sofort mit
dem vollen Kampfkomment angegriffen. Die Reaktionsintensitit steigerte
sich nicht merklich, als die Rickenflosse der Attrappe auch die kennzeichnenden
schwarzen Randflecke erhielt. Nach den Versuchen brachte ich wieder die
Silberkugel ein; sie wurde kurz angedroht und dann lebhaft angebalzf. Auch
unter Berlcksichtigung der Schwellerniedrigung in den Kampfreaktionen
lassen die Versuche erkennen, daB das Kampfhandlungen auslésende
angeborene Schema sehr merkmalreich ist. Sehr wahrscheinlich
hiitte erst eine Attrappe mit dem vollen Astatotilapia-Prachtkleid im Verein
mit den enfscheidenden Bewegungsmerkmalen die vollstindige Kette der In-
stinkthandlungen des Kampfes beim & ausgelsst.

Kine zusammentassende Betrachtung der mitgeteilten Attrappenversuche
am isoliert aufgezogenen Astatotilapia-S zeigt einen merkwiirdigen
Gegensatz zwischen der Auslosbarkeit der Balzhandlungen und der
Kampfhandlungen. Die Balz sprach vom ersten Versuche ab wahllos auf
die verschiedensten Objekte an, das Kampfen dagegen weit selektiver nur auf
Farben- und Bewegungsmerkmale des artgleichen Gegners. Bei normal auf-
gewachsenen dd war das Verhilmis der Selektivitit gerade umgekehrt;
hier war die Balzauslosung an eine Fiille von kaum nachahmbaren Merkmalen
gebunden, die Kampfhandlungen dagegen sprachen auf nahezu die gleichen
Merkmale an wie beim isoliert aufgezogenen Versuchstier. Bringen wir nun
diese Erscheinungen mit dem Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von
Auslosern unter den beantworteten Merkmalen in Beziehung, so ergibt sich
folgendes: die Farb-, Form- und Bewegungsmerkmale, die wir von vornherein
als reizauslosend ansprachen, erwiesen sich, von einigen Feinheiten (8. 58}
abgesehen, als dem angeborenen Schema zugehorig, d. h. als unbedingt
auslésend. Die ,zufilligt vorhandenen Merkmale kinnen, in eine Komplex-
qualitdt vercinigt, bedingt auslosend wirken: dem @ gegenitber reagiert
das d im Beginne der Balzhandlungskette zuniichst ausschlieBlich auf solche
erworbene Merkmale, erst einen Schritt weiter in der Folge der Reaktionen
treten die angeborenermafBien beantworteten Ausloser des @, nimlich
Nachfolgen und Kreisen in Funktion. Wihrend so das @ mehr bedingte als
unbedingte Reize aussendet, ist das Prachtkleid tragende und imponierende d
sozusagen itber und iiber mit Auslgsern gepanzert, die angeboremermafen
beantwortet werden und quantitativ so stark iber die vielleicht vorhandenen
bedingten Handlungen iberwiegen, daf kein wesentlicher Unterschied in den
Reaktionen von normal- und isoliert aufgezogenen Astatotilopra-3 zu he-
merken ist. Bs ist dies eine Bestitigung der von DmmorL schon vor mehr
als 20 Jahren ausgesprochenen Regel, daB ,Instinkte* nur durch einfachste
Reize ausgeldst werden. Wo die Soziologie einer Tierart ein besonders ver-
wickeltes und spezifisches angeborenes Ansprechen von Instinkthandlungen
auf den Artgenossen notig macht, dort miissen besondere einfache und
zugleich generell unwahrscheinliche Reize ausgesandt werden, eine
Leistung, die von sehr verschiedenen besonderen Differenzierungen des Korpers
und des Instinkthandlungsschatzes .ibernommen wird. Ein angeborenes
Ansprechen auf Komplexqualititen scheint es nicht zu geben.
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IX. Das Paarungshandlungen auslisende Schema des
Astatotilapia-%

Wihrend ein A~d danernd briinstig ist, auch pach einer Paarung sebr
bald wieder zu balzen beginnt und daher ein duBerst glinstiges Objekt fiir
experimentelles Arbeiten darstellt, kommt ein € in ganz unregelmifigen Zeit-
abstiinden in Fortpflanzungsstimmung und ist dann nur durch ein bis zwel
Tage bindurch in einem normalen. d.h. nicht schwellerniedrigten Zustand,
was die Versuchsmoglichkeiten beschrinkt. Die erste auf den Geschlechts-
partner bezugnehmende Reaktion des @, die Nachfolgereaktion, erfolgt nimlich
erst kurze Zeit vor dem Laichakt. Aus diesen Griinden muB ich mich anf
die vorliufige Mitteilung einiger weniger Beobachtungsergebnisse beschrinken.

Der Zeitpunkt der Laichfiibigkeit des 2 ist an der Dicke seines Bauches
nur ungenau bestimmbar. Bin laichfihiges 2 antwortet auf die Fegebalz des
d sehr bald mit der Nachfolgereaktion; ist es hingegen nicht laichfihig, so
flieht es, welche Reaktion das & durch sein Verhalten unterstiifzt. Sobald das
2 auch nur leicht unruhig wird, verjagt das d es mit grofter Heftigkeit. Bei
genaner Beobachtung 148t sich feststellen, daB sehr oft erst die Fegebalz des
J beim ¢ die Flucht auslost. Hin lingeres Zusammenhalten der Geschlechter
vor dem Laichakt ist nicht vorgesehen und auch nicht erforderlich, da das
& am Brutgeschift nicht teilnimmt. Hs kann der Arterhaltung nur dienlich
sein, wenn das & sich mit méglichst vielen 2% verpaart und sich daher mit
jedem einzelnen nur moglichst kurz zu befassen hat.

Bei der Erforschung des auslosenden Schemas des Geschlechtspartners
ergaben sich insoferne erhebliche Schwierigkeiten, als laichfihige 9 anch auf
ziemlich merkmalsreiche kérperliche Attrappen nicht antworteten. Sehr off
fichen sie vor ihnen, besonders wenn sie nicht glinzten. Bei Verwendung
von frischgetoteten Artgemossen und vom Formolpriparaten liel sich auch
hier zeigen, daf die optische Oberflichenbeschaffenheit der Attrappe von aus-
schlaggebender Bedeutung ist. Das Schema ist offenbar sehr merkmalsreich
und vor allem ist die aus recht verwickelten Bewegungen bestehende Fege-
balz des & ein wichtiges und zugleich ein sehr spezifisches Merkmal. Wie
wichtig die Fegebalz als auslisendes Merkmal ist, das zeigt sich zunichst im
Versuch durch ihre Ausschaltung. Wurde das &, auf dessen Balz das laich-
fihige  mit der Nachfolgereaktion antwortete, narkotisiert, mittels eines Glas-
stibchens im Agquarium hernmgefiihrt und dem 2 genthert, so wichen die
2¢ vor der herannahenden Attrappe aus oder reagierten feindlich mit seit-
lichen Schwanzschligenw. Nie aber zeigten sie die spezifisch weiblichen
Handlungen, die das lebende d durch seine Fegebalz auslost. Nach lingerer
Tsolierung vollfiihrte ein @ gegeniiber dem bewegungslosen & eine kurze
Fegehalz, also die minnliche Aufforderung zur Paarbildung, die im Normal-
fall ein @ niemals ausfithrt; ich werde auf diese Erscheinung noch zurtick-
kommen., Auch wenn das bewegungslose d schief gehalten und hin- und her-
bewegt wurde, um die Balzbewegungen vorzutiuschen, dnderte sich das Ver-
halten des @ nicht. Nach diesen Beobachtungen ist die Fegebalz tatsichlich
ein so wesentlicher Ausloser der weiblichen Paarungshandlungen, daB bel
ihrem Fehlen das ¢ auf das d nicht anspricht.

Um die Wirkung des Prachtlleides in seiner Gesamtheit zu untersuchen,
dienten Versuche mit homogenem Rotlicht (Agfa Rotfilter, vgl. oben 3. 58).
Auch bei dieser Beleuchtung laichte das @ ab. Dieses Ergebnis darf aller-
dings nicht zu der Annahme verleiten, das ménnliche Prachtkleid habe keine
Merkmalsbedeutung fir das @, vielleicht weil es fir das J ein Merkmal des
feindlichen Artgencssen darstellt. Einer quantifizierenden Untersuchung des
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Binflusses des Prachtkleides auf das @ ist der Umstand hinderlich, daB sich
der Grad der Paarungsbereitschaft, der ,Aktualspiegel® der reaktionsspezi-
fischen Brregbarkeit (Lorerz 1939) am @ nicht bestimmen lifit. _Eine ver-
hiltnismiBig kleine Hebung dieses Spiegels, also eine Senkung der Reizschwelle
der betreffenden Reaktion hat bereits zur Folge, daf diese nunmehr auf ein
um ein oder mehrere Merkmale drmeres Objekt anspricht. Deshalb ist die
Mégliehkeit des Ablaufes bei Ausschaltung eines Merkmales nie ein Argu-
ment gegen seine Wirksamkeit, auch in bezug auf geschlechtliche Zucht-
wahl. Ganz besonders bei den Handlungen eines Fisch-?, deren Erregbar-
keitsspiegel einen so schuellen hormonal bedingten Anstieg und Wiederabfall
durchmacht, kann immer nur der Wahlversuch iber die Wirksamkeit oder
Nichtwirksamkeit eines Merkmales entscheiden. Im Einzelversuch — wie
bei Ausschaltung der Farbmerkmale durch einfarbige Beleuchtung —
kann man nie wissen, ob das Tier bei Vorhandensein des Farbmerkmales
vielleicht wenige Minuten friher angesprochen hitte oder nicht. Das Ge-
lingen des Versuches in jenem Augenblick, da die Reaktion ohne Farbmerk-
mal eben moch nicht erfolgt, unmittelbar darauf aber bei seinem Vorhanden-
sein ausgelost wird, sagt ebenfalls nichts aus, da ja gerade zu dzeser‘ Zeit die
kritische Schwellerniedrigung erreicht worden sein kanm. - Am % des Stichlings
(Gaslerosteus aculeatus), das wegen des weit konstanteren 'Erre_gbarkelts—
Spiegels seiner Balzhandlungen ein viel glnstigeres Versuchsobjelt ist als das
Astatotilapia-@, konnte TrxErerN einwandfrei eine auslosende Wirkung des
roten d-Prachtkleides beweisen, die Lemer auf Grund des Gelingens von
Paarbildung und Ablaichen in einfarbigem Lichte zu Unrecht gelengnet hatte.
Auch beinm Stichling erwies sich die Farbe als ein Merkmal unter vielen,
dic nur in ihrer summierten Binwirkung den optimal adidquaten Reiz zur
Auslosung der weiblichen Paarbildungshandlungen ausmachen. _
 Qehr aufschluBreich waren die Beobachtungen von Paarbildungen von
Astatotilapia-29 mit Haplochromis muliicolor-3d. Die SJ dieser ebenfalls
maulbriitenden Cichlidenart verfiigen iiber das gleiche Inventar der Instinkt-
handlungen wie A.~dd, doch weichen sie von diesen in GroBe und Cestalt,
besonders aber im Prachtkleid sehr ab. So fehlen dem Huplochromis-d die
schwarzen Flossenzeichnungen, Riicken- und Schwanzflosse sind ganz anders
gefirbt und die Strukturfarben des Rumpfes sind w’gs@nthch heller und mehr
mit kupferigen Tonen vermischt. Im Normalfall laicht bei Astatotilapie das
Q mit einem gleichstarken oder stirkeren &, bei Haplochromis umgekehrt
das © meist mit einem kleineren & ab. Da nun Haplochromis iiberhaupt be-
trichtlich kleiner bleibt als Astaiofilapta, so ist bei einer Kreuzung von AR
< H-d das 9 erheblich grofer als das J. was fiir die Paarbildung ein Hinder-
nis darstellen kann. Daher suchte ich jeweils kleine, d. h. noch nicht aus-
gewachsene A-29 aus und ebenso zur Kreuzung H-@ ~ A-d ein kleines
A-d. Bs konnte nun einwandfrei festgestellt werden. daf sowohl die A-%5
als auch die H.-99 auf die Fegebalz der ,Ersatzobjekte® erst mit Ver-
spitung reagierten und schlieflich ablaichten, d. h. sie verpaarten sich ers
unter dem Einfluf der Schwellerniedrigung. Als ich einmal das A2, das
bereits auf die Balz des artgleichen J ansprach und sich von jhm zum Kreiser
anregen lieB. in ein anderes gleichgrobes Aquarium zu einem H-J umsetzte
laichte es mit ihm erst nach 3 Tagen ab. Normalerweise folgt das Ablaicher
fast unmittelbar auf das Kreisen. Das Umsetzen bedeutet erfahrungsgemil
keine Storung.
Mehrfa%h sah ich folgendes sehr merkwiirdige Verhalten: Das 1A.‘—9
balzte zanichst das H.-d kurz an und behandelte es dann sofort feindlich
indem es drohimponierend seitliche Schwanzschlige ausfilhrte und sogar zt
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rammen begann. Ein derartiges abnormales miannliches Verhalten zeigen
A.-89 regelmilfig untereinander, wenn man sie lingere Zeit ohne J gehalten
hat. Die Ausldsbarkeit von Verhaltensziigen des anderen Geschlechtes (Aus-
fihren der minvlichen Aufforderung zur Paarbildung) bei einem brimstigen
Q, dem der Geschlechispartner fehlt, ist auch von sehr vielen Vigeln. z. B.
von der Stockente (Anras boschas), vielen Tauben, Rabenvégeln usw, bekannt.
Das minnliche Verhalten eines schwellerniedrigten A.- ist insoferne von dem
normalen Balzverhalten des d etwas verschieden, als an die kurze Fegebalz-
handlung sofort Drohimponieren mit seitlichen Schwanzschldgen anschlieft.
Das muBte beim Kreuzungsversuch ein feindliches Verhalten des Haplochro-
mis-d auslosen, da auch bel Haplochromis der Schwanzschlag Kampfhand-
lungen auslost. Das H-d wurde also vom A-9 zunichst wie ein A.-9
behandelt. Das H.-& ist nicht imstande, die méanoliche Reaktion im A.-
zu unterdriicken, eine Wirkung, welche das artgleiche 3 mit absoluter Regel-
mifligkeit austbt!). Bei der Art Haplochromms multicolor konnte ich ofter
beobachten, wie das 9 ein soeben eingesetztes vollprichtiges, aber noch nicht
balzendes d mit Drohimponieren behandelte und sogar rammte; hier ver-
mochte also nur das balzende oder kimpfende S die mannliche Reaktion im
% zu unterdriicken, offenbar indem es Inferiorismus hervorrief. Merkwiirdiger-
weise gab das A.-% nach lingerem Zusammensein mit dem H.-& doch endlich
sein minnliches Gehaben auf, ja in drei Fillen laichte es sogar ab. Die Um-
stellung vom ménnlichen zum weiblichen Gehaben konnte ich nie bechachten
und muf} es offen lassen, ob sie mit einem Schlage oder allmihlich geschieht.

Drei Krenzungen von A.-2 ~ H-d und eine Kreuzung H-9 ~ A.-d
gliickten; in keinem Fall kamen Junge hoch. Nach der Paarung hatten die
¥Q zunichst einige Tage hindurch das Maul voller Eier, dann wurde es von
Tag zu Tag kleiner und ein bis zwei Tage vor dem normalen Schliipf-
termin der Jungen war keine Brut mehr vorhanden. Beim letzten Kreu-
zungsversuch (A.-9 ~ H-d) offnete ich am achten Tag nach dem Laich-
akt dem ¢ das Maul. Dabei gab es zwei Embryonen von sich, welche noch
einen ziemlich grofien Dottersack, sonst aber einen normalen Korper besafien.
Die anfingliche Entwicklungsfihigkeit der befruchteten Bier ist somit er-
wiesen, doch scheinen die Embryonen eine sehr hohe Sterblichkeit zu haben;
vielleicht kénnen sie sich tibefhaupt nicht weiterentwickeln.

Weitere Versuche missen zeigen, ob das Fehlen des artgendssischen
Prachtkleides oder die zu geringe GroBe des Haplochromis-S die Verpaarung
erschweren.

Die Schwierigkeiten, die sich bei Attrappenversuchen mit normal auf-
gewachsenen 2% ergaben (S. 76), bestanden auch bei denselben Versuchen
mit isoliert anfgezogenen 29, jedoch mit einem sehr wesentlichen Unter-
schied: diese zeigten vimlich vor dem verschiedensten Paraffinattrappen mit
glinzender oder matter Oberfliche nicht die Flucht- und Angstreaktionen,
die bei normal aunfgewachsenen 92 vor derartigen Nachbildungen nie fehlten.
Es gelang mit Paraffinvechteck- und AbguBattrappen Droh- und auch Angriffs-
reaktionen auszulosen. Kin stark schwellerniedrigtes @ drohte und balzte zu-
gleich vor einer Silberkugel, benahm sich in dieser Hinsicht also genau wie

’) Herausgeberanm. K. IL.: Eine durebaus analoge Beobachtung machte Lorenz bei
Enten-Bastardzuchten. Durch nicht artgleiche & wird das roinnliche Verhalten der Enten
meist nicht uwnterdriickt.  Von zwei mit einem SpieBerpel zusammengesetzten Stockenten
zeigle die stirkere miinnliches Verhalten gegen die schwiichere. In letzterer wurde das ménn-
liche Gehaben wohl mehr durch die starke Artgenossin als durch den artfremden Erpel unter-
driickt, von dem sie sich aber jmmerhin gelegentlich treten lief. Die stirkere Ente verhielt
sich nach Umsetzen zu einem artgleichen Erpel sofort wieder weiblich.
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ein schwellerniedrigtes @ gegeniiber einem artzugehtrigen 2, wenn ein bal-
zendes oder imponierendes J fehlt. Das betreffende @ laichte einige Tage
nach dem Versuch allein ab und trug die Eier zwei Tage im Maul

Wie schon die Ergebnisse der bisherigen Attrappenversuche deutlich
erkennen lassen, ist das hochst merkmalsreiche und verwickelte Scherna des
d angeboren. Prachtkleid und Balzbewegungen des d tragen den Signal-
charakter der typischen Ausloser, denen ein angeborenes Schema beim ¢ ent-
spricht. Wie im einzelnen die Ausloser im Schema fixiert sind und worauf
im_besonderen die spezifische auslosende Wirkung der Balzbewegung beruht,
bedarf noch eingehender Untersuchung.

X. Das Reizsummenphinomen

Wenn ein Tier irgendwelcher Art dressurmilBig auf AuBenreize
antwortet, so sind wir gewohnt zu sehen, dall es auf die Komplexqualitit
aller die Dressursituation kennzeichnenden Reize anspricht. Der Wegfall
eines einzigen Kinzelreizes kann dann die Gesamtqualitit der Wahrnehmung
zerstoren bzw. verdndern und damit die sonstige Beantwortung aller tibrigen
Reize verhindern. Auch bei primitiven Menschen ist es dhnlich, ebenso bei
Kindern, jede Anderung einer Einzelheit ergibt eine Revolution der Ganzheit.
Da nun tierische Wahrnehmungen dem menschlichen Forscher immer nur
durch die Methode des Dressurversuches zuginglich gemacht wurden — man
denke an die Untersuchungen des ,bedingten Reflexes® — so ist es nicht ver-
wunderlich, daB heute noch die ,diffuse Wahrnehmung von Komplexqualititen
als der Typus aller tierischen Wahrnehmung gilt.  Diese besonders von
Vorxewr (1914) hervorgehobenen Befunde haben tatsichlich vollste Graltigkeit,
solange es sich wm Reaktionen auf Erworbenes handelt, Vigel versagen
in threm Dressurverhalten, sowie nur eine kleinste dem Menschen véllig un-
wesentlich erscheinende Einzelheit an der Dressursituation geindert wird.
Gerade bei den gewohntesten, am festesten eingeschliffenen Situationen be-
antworten sie dann die Anderung eines Einzelmerkmales mit grofter Unruhe
und Flucht (Lormxz 1935). Zweifellos sind die hochintensiven Fluchtreaktionen,
die wir wiederholt dureh wenig merkmalverminderte Attrappen unbeabsichtigter-
mafen auslosten, in gleicher Weise zu erkliren. Tatsichlich erwies sich
gerade die Oberflichenqualitit des Artgenossen als ein erworbenes
Merkmal (8. 70), dessen geringfiigige Abinderungen die Attrappe (z. B.
Formolpriparat) zum heftigst wirkenden Schreckmittel werden lassen. In
dhnlicher Weise sah Loweaz seine Dohlen vor einem weiBen Artgenossen
in groftem Schrecken fliehen, ganz so. wie etwa Kinder es dem ,schwarzen
Mann* gegeniiber tun. Auf Grund dieser sich aufdringenden Analogien hat
sich fiir die eben beschriebene Erscheinung bei uns der Ausdruck die HGe-
spenstreaktion® eingebiirgert.

Ganz anders verhilt sich das Tier, wenn wir die Merkmale, die ein
angeborenes auslosendes Schema zusammensetzen, Schritt fiir Sehritt ab-
baven. Es kann zwar ein einzelnes Merkmal fiir dic Auslosung der Reaktion
unentbehrlich sein, aber immer nur in dem Sinne, daf die Quantitit der
Wirkung der noch tibrigen Merkmale zur Auslosung der Verhaltensweise nicht
mehr gentigt. Selbst bei sehr starkem Merkmalabbau kann man noch schwache
Intentionsbewegungen der betreffenden spezifischen Verhaltensweise beobachten,
die zeigen, daf der geringe Rest auslosender Merkmale immer noch quali-
tativ ebenso Wirkt, wie die Gesamtheit. Besonders aber geht die Summen-
hattigheit der Merkmalwirkung aus dem Umstande hervor, daB sich die aus-
lasenden Wirkungen einzelper Merkmale gegenseiti g vertreten kjnnen,
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so daB bei gleichem Aktualspiegel der reaktionsspezifischen Erregbarkeit eine
gleichintensive Reaktion einmal durch die Merkmale ABC, ein andermal
durch die Merkmale BCD ausgelost werden kann, Wegfall der richtigen Lage-
beziehung beim Schwanzschlagen verringert seine Wirkung (S. 51), das Aus-
schaiten der schwarzen Abzeichen an den Flossen (S. 53) hat fast die gleiche
Wirkung wie das der Prachtkleidfarbe (S. 57), Schwanzschlagen ohne Pracht-
kleidfarben wirkt ungefihr ebenso wie Flossenspreizen und Prachtkleid ohne
die Bewegung der 2.Stufe. Objekte, denen bestimmtie balzauslosende Merk-
male fehlen, wie andersartige Fische und Bruchstiicke des artgleichen 2, die
in Ruhe nicht angebalzt werden, konnen durch leise Andeutungen der Nach-
folgereaktion das, was ihinen an korperlichen Merkmalen fehlt, durch Bewegungs-
merkmale wettmachen usw.

Vergleicht man nun abwiigend die Wirksamkeit der einzelnen Merkmale
miteinander, so findet man grofe quantitative, aber keine qualitativen Unter-
schiede. Unter Beriicksichtigung des S. 79 Gesagten findet man eine durch-
aus feststehende Stufenreihe der Wirksamkeit der einzelnen auslosenden Merk-
male des angeborenen Schemas. Diese Stufenreihe fillt mit der Stufen-
reihe der Intensititen der auslisenden Instinkthandlun-
gen zusammen, welche die Merkmale erzeugen bzw. zur
Schau stellen. Zunichst muB man bei dieser Tatsache noch folgendes
beriicksichtigen: Da die Skala der einer gemeinsamen reaktionsspezifischen
Frregungsqualitit entspringenden Handlungen aut Schwellenunterschieden be-
rubt, so daf bei ansteigendem Erregungsspiegel stufenweise immer noch
eine Reaktion zu den bereits in Gang befindlichen hinzukommt, so mufl die
Gesamtwirkung schon durch die einfache Summation der Reize sich steigern.
Wenn zum Prachtkleid und Flossenspreizen zunichst Parallelstellen, dann
Spreizen der Kiemenhaut, dann der Schwanzschlag und schlieflich der Ramm-
stoB hinzutreten, so geht neben den jeweils hinzukommenden Reizen auch
noch die Aussendung der zuerst genannten unentwegt weiter und es ent-
spricht nur der Reizsummearegel, daBl Prachtkleid plus Parallelstellen plus
Schwanzschlag wirksamer ¢ind, als etwa das Prachikleid allein. Aber auch
bei Einzeldarbietung der Merkmale in dieser Reihenfolge ist das hoherschwel-
lige stets wirksamer als das vorangehende. Das Prachtkleid ohne Flossen-
spreizen vermag noch nicht die Tegebalz des anderen & zu unterdriicken
(S. 5z), Flossenspreizen plus Prachtkleid, ohne Parallelstellung (S. 58) lost
Drohimponieren und seitliche Schwanzschlige aus, it aber dazwischen noch
Fegebalz durchbrechen. Die Parallelstellung allein ohne Prachtkleid, Flossen-
und Kiemenhautspreizen, selbst durch ein narkotisiertes @ ausgefihrt (8. 57),
hat bereits eindeutig feindliche Behandlung des Objektes zur Folge, mehr
noch die Nachahmung des Schwanzschlages mit einer Aftrappe, trotz Unvoll-
stindigkeit der Bewegung (3. 66). Die hochste Intensitit der feindlichen
Handlungen, der RammstoB vermag sogar ganz allein, ohne dall tberbaupt
e¢in ,Objekt* vorhanden ist (S. 59), eine Handlung gleicher Intensitdt aus-
zulosen. Entsprechendes gilt auch fur die einfachere Reaktionskette des ?; so0
konnte der zufillig die Nachfolgereaktion nachahmende Hemichromis (8. 62)
ohne aile weiblichen Farbmerkmale intensivste Fegebalz ausldsen.

Dieses Parallelgehen zwischen Intensitit der Instinkthandlung selbst und
derjenigen ihrer auslosenden Wirkung ist keineswegs selbstverstindlich. Es
wiire an sich durchaus vorstellbar, ja geradezu niherliegend, daB etwa ein
nur wenig intensiv reagierendes schwichliches & bei dem Gegner hesonders
intensive Kampfhandlungen ausloste. Dies scheint aber nicht nur bei Aste-
totilapia, sondern auch bei sehr vielen anderen Tieren nicht so zu sein. So
greifen sehr viele Vogel in den Kampf zweier Artgenossen immer in der
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Weise ein, daf sie den Ubergeordneten, d. h. i i i

_ eln, daf sie j . 4. h. intensiver reagierenden angreifen
(Lorexz 1935); gleiches stellte Evaxs an Anolés fest, Selb stgfiir das soge%annte

Friedenstiften® héchststehender Si iere dil i i
» . 8 nder Sdugetiere diurfte die beschri 5 i-
nung die sparsamste Erklirung sein. eoene Brschel

XI. Zusammenfassung

An dem Cichliden Adsiatotilapia strigige i
0 dstatotilay gigena PriFrer wurden die
Z'usammenﬁnden der Geschlechter und zum Laichakt fihrenden Verhaltigf-l
}\;'e:sen untersucht. Die beteiligten Instinkthandlungen wurden beschrieben
enannt und Inventarisiert. Auf den rein deskriptiven Teil der Arbeit wurde
Iél_lt Hinblick auf spitere vergleichende Forschung besonders Gewicht gelegt,
In}fgnﬁ;(;lddelrs sorgfaltige Erfassun% der einzelnen Intensitatsstufen bestimmter
8 nalingen war zur quantifizierenden Beurteilung der Wirk
losender Merkmale. nétig, eurteliung der Wirkung aus-
Ferner wurden die reizphysiolog:i ‘Bedi
) . 3 gischen Bedingungen der
einzelner Verhaltensweisen und die rezeptorischen l%orrgel
worteter Reizsitnationen, die angeborenen auslisenden Schematen, niher

untersuchf.  Hierzu eignen sich als klare Indikator i
te: : en b -
miflig ansprechenden Instinkthandlungen. esonders die gesets

Schema der Kette sich gegenseiti . i i
12 S geusettig auslésender Verhaltensweisen beim
Kampi zweier dd (das im Schema links stehende S reagiert intensiver und
spricht daher stets als erstes mit der nichst hisheren, intensiveren Handlung an):
g :

Auslisung
ate spezifisch beant-

Verfirbung ins Prachtkleid 7 A D d}b
asselbe
Einleitendes Imponier- DI
gehaben (Flossenspreizen,
Parallelstellung) «— 7 Dasselbe
Stafe 1 der feindlichen (. e
Handlungen (Spreizen der
Iiemenhaat) e e e st et e s _{ Dasselbe
Stafe 2 der feindlichen ~ <—————"""""""" 7T N -
Handlungen (Schwanzschlag) >
Dasselbe

Stafe 5 der feindlichen <7
Handlongen (RammstoB)

> Dasselbe

. Die Pfeile geben die Richtung auslosender Reizwirkung wieder. Die
Wirkung det angefiihrten Reize aut das J ist in allen Fillen ex erimentell
sichergestellt) was beim @ aus technischen Griinden (kurze i)gl'iode d
Laichwillighdit) nicht in gleichem MaB maglich war. >
_ Beteiligung der Rezeptoren: Die Wirkung der im Schema an-
gefihrten Reize ist fast rein optisch. Die anfinglich vermutete Rheorezeption
des Schwanzschlages konnte nicht erwiesen werden (S. 58). Chemoreze ﬁonf felt
nur bei den ndcbste Anndherung der Partner bedingenden Vei‘halfensu’géell
eine Rolle (RammstoB, Unterschliipfen, Kreisen). Nur wenn es zu diesen
weit am Bode der Kette stehenden Reaktionen kommt diirfl‘,e~ das d :l'q
Gieschlecht des Partuers olfaktorisch (S, 54) unterscheiden. ) !

D,]S]v ~ 18510se u‘ - Narlratict oy r 3 o
as kampfausiosende Schema: Nurkotisierte dd, die bei zusammen-

gelegten Flossen das Prachtkleid zeigen. werden trotzdem zunichst angebalzt
g
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dann wechselwelse auch bekimpft. Der endgiiltige Umschlag ins feindliche
Verhalten ist wahrscheinlich chemorezeptoriseh bedingt (S. 54).

Amputation der schwarzen Abzeichen an Riicl;en— und Bauchflossen
ergibt Verzbgerung und Intensititsverminderung der Kampfhandlungen. Al?n—
lich, aber stirker wirkt die Ausschaltung der blauen Strukturfarbe durch
einfarbige Beleuchtuug (3. 55 und S. 57). .

Stirker als die Farb- und Formmerkmale wirken die Bewegungsmerk-
male ausljsend. Parallelstellen einer Attrappe, selbst eines narkotisierten %,
lost prompt den Schwanzschlag aws (3. 57). Ein durch enges Einschliefien
in einem (Hasgefil an Parallelstellen und Schwanzschlagen verhindertes J
lost trotz seimes Prachtkleides wnd Flossenspreizens nur Kampfhar:xdlungenI
der 2. Stufe aus und wird zwischendurch sogar \x.'led_erholt angebalzt (S. 58):
Das Spiegelbild wirkt weniger intensiv als ein wirklicher Gegner wegen de}
andersartigen Orientierung besonders beim Sc}ra\x-'auzsghlag2 der nicht wie vdmt
gegen den Kopf des Fisches gerichtet ist (8. 51). Die Wirkung des Schxvvanz-
schlages kann an der Attrappe durch Hin- und Herdreben um eine lotrechte
Achse nachgeahmt werden (3. 53) und bewirkt intensive Kampfhandlungen.
Der Rammstol Iost reflexartig die gleiche 'Handvl'ung des anderen"d ans.
Selbst mit Attrappen, die sonst @berhaupt keine Wirkung entfalten, 1i6it sich
durch leichtes Rammen je ein GegenrammstoB erzielen.

Schema der Kette der Verhaltensweisen beim Laichakt:

d ?
Bleibt asexuell gefirbt
Verfirbung ins > oder wird hellgelblich
e —
Einleitendes Impo- A . "
rml;ilerwehabenl ) — Bleibt lingere Zeit
’ e passiv am Platz
cegehal: e
Fegehal > Nachfolgerealtion
‘ N
Umkeh:’sc_hmmn}en L Verstirkte Nachfolze
zum Laichplatz —y yum Laichplaty
-
Unterschlipfen
- Kreisen
Kreisen
Ablaichbewegung
Besamungshewegung o (Laichabgabe)
(Spermaahgabe)

Die Auslsungsbedingungen der Balz sind grundsitelich anders als di}e
des Kampfes: EKs gelingt im Gegensatz zu diesem nicht, die Balz dlilgc |
Attrappen auszultsen. Bei Ausschaltung der Bewegungsmerkmale W?l de_n
Uberhaupt nur wirkliche Artgenossen angebalzt. 'D1§ses Ansprechen au . ie
Komplexqualitit des Artgenossen erweist sich im Versuch mit 1sohe1:t aufge-
zogenen Jungfischen als erworben. Beim Hinzukommen b?stlm mter Bew egungs-
merkmale (5. 63) kinnen auch andersartige Fische balzgzqslosgnd x:]rken und zwar
besser als Attrappen. weil die allgemeine Komplexqualitit ,Fisch* mehr mit dfll\l
komplexerworbenen €-Schema gemein hat als eine Attrappe, die stets nur einzelne,
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wenn auch kennzeichnende und unbedingt reflexauslosende Reize nachahmes
kann. Angeboren sind vur die Reaktionen auf die Bewegungsmerkmal.
des 2. Langsames Nachfoigen sowohl der anderer Fische {S. 63) als auel
der Attrappe wirkt beim isoliert aunfgezogenen J (S. 73) auslosend und ver
stirkend auf die Fegebalz bzw. als Ausliser des Unterschliipfens.  Aucl
Objekte, die unbewegt keine Balz auslosen, wie andere Fische (5. 63) ode;
Stticke des artgleichen 2 (S, 61} kounen durch Hinzukommen des Bewegungs
merkmales wirksam werden, Das Kreisen der Attrappe loste beim isolier
aufgezogenen & prompt Kreisen aus (8. 74).

An einem isoliert aufgezogenen & konnten alle auf das ? bezugnehmender
Reaktionen ohne weiteres mif einfachsten Attrappen (Silberkugel) ausgelos:
werden, wofern nur die Bewegungsmerkmale in der richtigen Weise nach:
geahmt wurden. Selbst das Umkehrschwimmen lie sich durch Fortbewegen de
Attrappe vom & weg auslgsen (S. 74). Nur das Unterschliipfen versagte,
offenbar wegen des Ausbleibens unbedingter chemischer Reize, die bei nich.
ster Anmiiherung wirken (S, 59). Unbedingte Reaktionen auf irgendwelche
Form- und Oberflichenmerkmale des ¢ waren nicht nachweisbar.  Im Wahl-
versuch wurde das ,Silberrechteck® deutlich vor der gleichfarbigen Fischform
bevorzugt (S. 69), ebenso in schirfstem Gegensatz zum Normaltier (8. 65)
glanzlose Objekte vor solchen mit nachgeahmtem Fischglanz (8. 70).

Kampfreaktionen lieBen sich beim isoliert aufgezogenen & durch un-
bewegte Attrappen nicht auslosen. Dagegen gentigte die Bewegung des
»Silberrechtecks® um eine lotrechte Achse, um die Wirkung des Parallel
stellens - und Schwanzschlages auszulosen, so daB mit dieser Attrappe das
Kreisen nicht so wie mit der Kugel auslosbar war (S. 74). Um intensivere
Kampthandlungen auszulésen, muBten viele Merkmale zusammenwirken. Rine
flichenhafte Attrappe, die die Farbe und Schuppenstruktur des & nachahmte,
wurde schon bei langsamem Voriiberfithren an der Vorderscheibe im vollen
Kamptkomment angegriffen. .

Uber die Auslésungsbedingungen des Paarungsverhaltens des 9 lie§ sich
nur wenig ausmachen. Isolierte 29 verhalten sich nach einiger Zeit miinn-
lich, " balzen also andere 99 an und unter Umstinden auch das & (8. 77).
Das wichtigste auslosende Merkmal des  ist die Fegebalz, bei deren Aus-
schaltung (8. 76) die Nachfolgereaktion des ¢ unterblieb.

Als wichtigstes ‘Allgemeinergebnis machte ich es werten, daf sich die
Reaktionen auf besonders zur Reizaussendung differenzierte Strukturen, Farben
und Bewegungsweis¢n (Auslsser, Lonrewz 1935) als angeboren erwiesen,
wihrend die Reaktign des & auf die Komplexqualitit des passiv ruhenden
¢ erworben ist. Hs scheint kein angeborenes Reagieren auf Kom-
plexqualititen zu geben (S. 75)

Alle einzélnen, unbedingt auslosenden Merkmale wirken
summenhaft, es libt sich fir jedes einzelne von ibnen eine bestimmte ver-
hiltnismifiige Wirksamkeit quantitizierend nachweisen. Auch beim Wegfall
starkwirkender Merkmale wird die Reaktion nicht génzlich zunichte, sondern
nur geschwiicht. Bei der Reaktion auf andressierte Komplexqualititen ,zer-
bricht“ das Fehlen eines kleinen Einzelmerkmales stets die ganze Dressur.
Die Selektivitit des Ansprechens angeborener Schematen beruht darauf, daf
die volle Intensitit der ausgeldsten Instinkthandlung nur durch die quanti-
tative Summation aller gleichzeitig einwirkenden Reize erreicht wird.
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Einleitung
Die folgenden Versuche gehen von der Frage aus, wie das Gesichtsfeld
der Fische organisiert ist. Sie prifen mittels einer durch Dressur exrzwungenen
Bevorzugung bestimmter Figuren und einer spontanen TRutterreaktion die
Agquivalenz and Niehtiquivalenz (Kruver) eptischer Eindriicke. Im besenderen
verfolgen sie die verschiedenen Grestalteigenschaften, wie sie die Begriinder
der Gestaltpsychologie festgestellt haben (s. w. a. Marraamr 1927 und 1929).

1. Methode und Einfluf der Dressurfiguren bei der Wahl
A. Methode

1. Versuchsanordnung. Von den verschiedenen zur Dressur von Fischen verwandten
Methoden seicn einige hervorgehoben. Miss Goupsyrn (1914), die zuerst die Unterscheidang
geometrischer Figuren durch Fische nachwies, fittterte ihre Versuchstiere mit der Pinzette

-an der Riickwand befestigten Kupferdrahtes (b)
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und bot ilnen dann zwei gleichfarbige Plittchen, von denen d

Pinztte hatte (spitzes gleichschenkliges Drejeck), das andere eine davon abweichende.
S'tlchlmge. wiihlten dann z. B. das der Pinzette gleichende Plittchen sowoh!, wenn es neben
einer dreispitzigen Figur als auch neben einem Plittchen stand, das in einer runden Scheibe
endigte. Scuarirr (1926) hislt die Dressurfiguren dicht iiber die Wasseroberfliche, Die
Tiere mufiten aus dem Wasser springen, um das Futter zu erreichen, das sich vor det
+ -Figur befand, Die — -Figur, vor der mit Chinin getrinktes Fleisch befestigt war, wurde
schnell weggezogen, wenn die Fische danach sprangen. ’

) Nours (1932), Hoscqi.11936), Horto (1938) urd Haser (1938 wandten ungefihr
dieselbe Dressurmethode wie Herter (1929 und 1930) an. der die Dressurfiguren an der
AuBenwand des Aquoviums anbrachte ') Auch fiir meine Dressurversuche mit Figuren, die
in den ersten drei Teilen dargestellt werden sollen, schien seine Methode in mancherlei
Hinsicht geeignet.

 Hrrrer befestigte vor der + -Fignr im Wasser ein Stiickchen Futter, vor de
— -Figur ein Stiickchen Wachs. Die Figuren waren in der Regel an der vom Aufenthalts-
raum des Tieres entferntesten Aquariumswand angebracht. Da sie hiufig nach der nichst-
gglegenen_ Figur oder nach der, die sie zuerst saben, schwammen, war es wesentlich, die
Fl%l.u‘ten im gleichen Abstand von ihnen und zu gleicher Zeit in ihrem Gesichtsfeld dap-
zubieten.

_Um dies leichter zu erreichen, habe ich im Gegentatz zu Herrer einen Vorraum im
Aquarium_ abgeschottet (Abb. 1) und lieB die Tiere aus einer Offnung in der Zwischenwand
{a) die TFiguren wihlen. Die benutsten Glas-
aquarien waren in der Regel 25 em lang,
18.cm breit und 22 cm hoch. Die Offnungen
in den weiBgefirbten Zinkschotten waren
2,2, em groB, fiir gewdbnlich von einem
seukrecht zur Platte stehenden 1 cm hohen
Rand manschettenartiz umgeben.

Die Dressurfiguren waren, mit einigen
Ausnahmen. aus mattweiem oder -schwarzem
Papler geschnitten und wurden auf quadratische
Zinkscheibchen von 4 cm Seitenlinge geklebt.
die mit schwarzem oder weiBem Papier bedeckt
waren. Diese Scheiben wurden mittels eines

as eine dieselbe Form wie die

an der AuBenfliche der dem Versuchsleiter
zugekehrten Aquariumswand angebracht, im Ab-
stand von 1 em und in gleicher Hohe wie die
Offnung im Schott, d. h. in dem genaunten
Aquarium 7 cm itber dem Boden. Am um-
gebogenen Ende von,b konnte ein diinner
Kupferdraht (c) befeStigt werden, der bis zur
Mitte der Scheibe #n Wasser hing. Am freien
Ende von ¢ befadd sich vor der 4 -Figur sin
Stiickchen Regenwurmfleisch, vor der — -Figur
ein Stiickchen Wachs, etwa ebensogrof und
von dhnlicher Farbe und Form. Zwischen
den Figwen stand im Aquarium eine Zink- Abb. 1
platte (d) von 3!/, cm Breite.

Hinter den Scheiben war die ganze Vorderwand des Aquariums mit einem Karton
bedeckt, der — soweit nicht besonders erwihnt — mit dem gleichen Papier wie die Scheiben
beklebt war: Seitenwiinde und Bodenfliche deckte weiBes Papier.

Die Aquarien standen so im Zimmer, da das Licht von zwei 17/, m entfernten Nord-
ostfenstern aaf die Figuren fiel. Reichte das Tageslicht nicht aws, so konnten die Figurem
und ihr Hintergrund mittels einiger Lampen gleichmiBig beleuchtet werden.

2. Versuchstiere. Die Wahl fiel urspriinglich auf Elritzen (Phowinews lnevis), echte
wAugentiere®, die sich nach den Erfahrungen vieler Forscher guti fitr Dressurversuche eignen.
Da diese Tiere hiufig etwas unrubiz sind. habe ich auch Versuche mit dem dreistachligen
Stichling (Gasterosteus aculeatus) und dem Sonnenfisch (Xenotis megalotis) gemacht.
Beide sind riuberischer und werden weniger rasch abgelenkt; auch fiir sie sind die Augen
weitaus die wichtigsten Sinnesorgane.

') Ebenso Zuxiyt (1939), dessen Arbeiten nach Abschluf unseres Manuskriptes erschienen;
auf seine Ergebnisse kommen wir in FuBinoten zuriick.



