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I. Einleitung.

Die Untersuchungen iiber das assoziative Gedichtnis der Crustaceen
erstrecken sich bisher in der Hauptsache auf einige Dekapodenarten
(s. HEMPELMANN). Es handelt sich hierbei in erster Linie um Krabben
und Einsiedlerkrebse, bei denen zum Teil gute Ergebnisse erzielt wurden.
Festsitzenden und schmarotzenden Crustaceen werden jedoch Gedéchtnis-
leistungen auf Grund von Versuchen mit Lernaea und Sacculina ab-
gesprochen. Andere Arten sind bisher noch nicht gepriift worden. Daher
war es erwiinscht, die Untersuchungen in dieser Richtung weiterzufiihren2,

1 D4.
2 Herrn Prof. Dr. F. ALvErDES danke ich fiir die Anregung zu dieser Arbeit

und die vielfache Hilfe, welche er mir wahrend ihrer Durchfiihrung zuteil werden
lieB.
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Enge des Raumes nicht moglich. StieB das Tier bei seinem Lauf gegen jene Wand,
welche den Querbalken des T nach auBen hin begrenzte, so war es vor die Aufgabe
gestellt, sich dort fiir ein links- oder rechtsseitiges Weiterlaufen zu entscheiden.
Hatte es die eine Seite gewihlt und einen Links- oder Rechtslauf durchgefiihrt,
sowurde es durch die weitere Laufbahn zum Ausgangspunkt zuriickgeleitet. Es galt,
eine Ahnlichkeit dieses zweiten Teiles der Bahn mit dem T-formigen Wege zu ver-
meiden, um eine Irrefiihrung des Tieres und damit eine Beeintrichtigung des Dressur-
erfolges auszuschliefen. Diese Schwierigkeit wurde vermieden durch Stumpfer-
machen jener Winkel und durch Abrunden jener Winde, welche sich auf dem zum
Ausgangspunkt zuriickfithrenden Wege befanden. Um ein Weiterlaufen des Tieres
in die andere Halfte der Schale zu verhindern, stellte ich eine gebogene Glaswand
als Barriere so auf, daB das Tier, ohne fehlzulaufen, wieder
an den Anfang des T-Weges zuriickgefiihrt wurde. (Diese
Wand muBte fiir die entgegengesetzte Dressur spiegelbild-
lich aufgestellt werden.) Der Untergrund wurde durch den
glatten Boden des Gefifes gebildet.

Bei dieser Versuchsapparatur stehen sich Vorteil und
Nachteil gegeniiber, doch scheint mir der Vorteil zu iiber-
wiegen. Er liegt darin, daB das Versuchstier zum Start-
ort zuriickgelangen konnte, ohne irgendwelchen stérenden
Reizen ausgesetzt zu sein. Als solche wiren etwa das f..bb'. 1. Wahlapparat

. . " ir die Seitendressuren
Herausheben oder gar Aufsaugen in eine Glasrohre nach von  4seltus; — — —
erfolgtem Lauf zwecks Riicktransportes zu nennen. Das der dem Tier erlaubte
selbstindige Zuriicklaufen des Tieres aber birgt moglicher- Weg bei Linksdressur.
weise einen Nachteil in sich. Dieser wiirde darin bestehen,
daB eine bereits vorhandene Seitentendenz durch die Bauart der Versuchsapparatur
noch verstirkt wiirde. Denn nach jeder Seitenwahl hat das Tier den gleichen
Drehungssinn beizubehalten, bis es wieder so weit gelaufen war, daB es sich von
neuem fiir eine Seite entscheiden muB3te. Inwieweit dieser Faktor bei der Dressur
mitwirkte, wird sich schwer entscheiden lassen.

In das beschriebene Gefi8 fiilllte ich Wasser aus dem Kulturglas, in dem das zur
Dressur heranzuziehende Tier aufbewahrt wurde. Sonstiges Wasser wurde fiir die
Versuche nicht verwendet, um eine langere Eingewohnung des Tieres in die neue
Umwelt zu vermeiden. Mittels eines Pinsels entnahm ich das Tier dem Kulturglas
und setzte es in der Wahlapparatur an den Anfang des Weges. In dem Versuchs-
gefall durfte sich nur so viel Wasser befinden, daB der Riicken des Tieres in einer
Hohe von 3 mm mit Wasser bedeckt war; anderenfalls gingen die meisten Tiere
zum Schwimmen iiber. Sie filhrten hierbei Drehungen des Kérpers um die Lings-
achse aus, so daB3 sie bald die eine, bald die andere Seitenwand mit ihren Extremi-
titen beriihrten. Dann aber war ein Erfassen des Raumes fiir sie nicht mehr moglich
und damit auch eine Dressur ausgeschlossen.

Vor der ersten Dressur beobachtete ich jedes Tier an drei (oder mehr)
verschiedenen Tagen und lieB es jedesmal 25 Probeldufe ausfithren. Bei
einer Lokomotionsgeschwindigkeit von etwa 3 Laufen pro Minute wurden
etwa 10 Min. fiir die genannten 25 Probeldufe benotigt. Dabei fiihrte
das Tier mit den Antennen stindig leichte Tastbewegungen aus und hielt
wihrend des Laufes oftmals Verbindung mit einer der beiden Seiten-
winde, indem es streckenweise an diesen mit dem Ende der betreffenden
2. Antenne entlang glitt. Es lieB sich also auf diese Art leiten. Hatte
das Tier die Gabelungsstelle erreicht, so stutzte es hier wihrend der
ersten 3—4 Liaufe. Der Kontakt mit den Seitenwinden hatte aufgehort,
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und die tastenden Antennen waren gegen die Querwand gestoBen. Sie
stellte ein plotzliches Hindernis dar, und um diesem auszuweichen,
suchten die Antennen und der inzwischen um ein Stiickchen vorgeriickte
Teil des Korpers abwechselnd rechts und links nach einem Ausweg.
Dann entschied sich das Tier fiir die eine oder andere Seite. Es lief
in der gewihlten Rich-

g -
S watid ~ tung weiter; und kehrte
5 § roch schlieBlich, geleitet durch
BI= 4 wat | # die entsprechend aufge-
7 20(&
7|2 v stellte gebogene Glasbar-
g %\ % riere, an den Ausgangs-
2 ; g Zg punkt seines Weges zu-
J yavs riick. Bald aber, etwa
p 2 | 28 nach dfem 4—5. Lauf,
#|z z | % war kein Stutzen mehr
d w\w an der Weggabel zu be-
7 A i
»l7 A LA mel_'ken, und die nur noch
g &8\ % geringen Suchbewegun-
w w 2 gen der Antennen fiihr-

Abb. 2. Asellus. Vorherrschen einer Seitentendenz bei 4 In- . .
dividuen wihrend der ersten 3 Kontrollversuche. T, und ten eine rasche Entschei-

T, rechtsliufig, T, und T,; linksliufig. s Liufe 2 :
nach Links in %, [——— Laufe nach Rechts in %, aung fir die rec}?te oder
linke Seite herbei. Das

g Tier war offenbar sehr
E %dlirf|  schnell mit seiner Umge-
NE ) 10 L’m} bung vertraut geworden.
; A Die an einem Tage
w)\s g 175 zuriickgelegten 25 Laufe
5 2 lmo0|  faBte ich als einen Kon-
ﬁm - ”-95 4l trollversuch zusammen.

Abb. 3. Asllus. Fehlen einer einheitlichen Seitentendenz s stellte sich heraus,
bei Te,. wmmmmm ILéufe nach Links in %, ] Laufe Jaf die meisten Tiere an

nach Rechts in %.
verschiedenen Tagen die
gleiche Seite bevorzugten und sich nach ihr hin in einem gewissen Pro-
zentsatz der Laufe haufiger bewegten als nach der entgegengesetzten
Seite. Diese Tiere waren also entweder rechts- oder linksldufig.

Von insgesamt 20 Versuchstieren zeigten 6 Stiick eine Linkstendenz
und 11 Stiick eine Rechtstendenz (Abb. 2), bei 3 Tieren (Ty5, Ty3, Typ)
aber lief sich eine Seitentendenz nicht feststellen. Bald wurde von ihnen
die eine und bald die andere Seite hdufiger aufgesucht (Abb. 3).

a) Linksdressur. Die auf diese Weise festgestellten rechtsldufigen
Tiere unterzog ich einer Linksdressur, d. h. entgegen ihrer Tendenz einer
Dressur auf die Vermeidung des rechten Schenkels.

Mit jedem Tier wurde an 3 hintereinanderfolgenden Tagen je eine solche
Dressur durchgefiihrt, und zwar bei diffusem Tageslicht. Um nachzupriifen, ob das
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Versuchstier seine vorher gezeigte Rechtstendenz noch beibehalten hatte, lieB ich
es etwa 1/, Stunde vor Beginn der Dressur nochmals 25mal durch den Wahlapparat
laufen. Die am jeweiligen Dressurtage vorgenommenen Kontrollversuche zeigten,
daB fast alle (ndmlich 9) Tiere, ihren Rechtstrieb beibehalten hatten. Nur 2 Stiick
(T;und T};) machten eine Ausnahme und wechselten die Vorliebe fiir eine bestimmte
Seite (vgl. S. 605).

Die Dressur geschah folgendermafBen. Jedesmal, wenn ein Tier nach der von
ihm bevorzugten rechten Seite hin einbog und die Halfte des Kérpers sich schon in
dem verbotenen rechten Schenkel befand, strafte ich es mittels eines weichen,
dinnen Pinsels, indem ich rasch die Antennen oder den Kopf beriihrte. Der Zeit-
punkt, in dem dieser unbedingte Reiz aufzutreten hatte, muBte genau innegehalten
werden. Nur etwa die Hilfte des Korpers durfte nach rechts gewandt sein, damit
dem Tier ein Abbiegen nach der entgegengesetzten Seite leicht moglich war. Hatte
sich das Tier bereits mit dem ganzen Korper auf der verbotenen Seite befunden, so
wire es durch den Strafreiz veranlaBt worden, diesem auf irgendeine sonstige Weise
auszuweichen. Da es wegen der Enge des Raumes nicht umkehren konnte, wire
es — wie entsprechende Versuche gezeigt haben — an der senkrechten Wand hoch-
gekrochen, um dann auBlerhalb des Wassers irgendwohin zu fliehen. Eine Erfassung
des T-férmigen Ganges und eine Verkniipfung der beiden Reize ,,rechter Schenkel*
und ,,Strafreiz‘‘ wire hierbei unmoglich geworden. Bedingter und unbedingter
Reiz muBten also in feststehender Zuordnung auftreten, um die Grundlage fiir die
Bildung einer Assoziation abzugeben. Die Einwirkung der Strafreize zog eine
Verminderung der Laufgeschwindigkeit nach sich, so daB in der Regel wihrend
der ersten Hilfte der Versuche nur noch 2 Laufe pro Minute ausgefithrt wurden.
Die Verlangsamung nahm in der zweiten Hélfte der Dressur zu, da die Tiere immer
hiufiger Ruhepausen einlegten. Dressuren von etwa 100 Laufen (vgl. Tabelle 1)
erforderten eine Zeit von etwa 11/,—13/, Stunden. Dabei hing die Dauer jeder
Dressur vom jeweiligen Verhalten der einzelnen Individuen ab. Je eher die Ver-
langsamung der Lokomotionsgeschwindigkeit auftrat, um so geringer wurde die
Gesamtzahl der Dressurldufe. (Dies gilt auch fiir die unten darzustellende Rechts-
dressur.) Bei der Wiedergabe der Dressurversuche wurden jeweils 10 Laufe als eine
Laufgruppe zusammengefaBt.

Wurde die gewiinschte Assoziation seitens der Versuchstiere gebildet,
so ist die Dressur als ,,gelungen‘‘ zu bezeichnen. Liefl sich dagegen ein
Lernerfolg nicht feststellen, so wurde ein solcher Versuch ,,miBlungen‘
genannt. Als letzte Gruppe steht diejenige der ,,gescheiterten* Versuche,
das sind jene, bei welchen es durch das Verhalten der Tiere unmoglich
wurden, Dressuren auszufiihren (vgl. S. 607). Bei der hier vorliegenden
Linksdressur, welcher die 11 rechtsldufigen Tiere und 2 weitere Individuen
(T), und T,,, s. unten) unterzogen wurden, gelangen 7, miBlangen 4 und
scheiterten 2 Versuche.

Wider Erwarten trat zu Beginn dieser Dressuren ein Verhalten ein,
das einem Dressurerfolg vollkommen entgegengerichtet war. Es bestand
in einer Bevorzugung der verbotenen Seite und hielt durchschnittlich bis
zum 25.—35. Lauf an. Dieses Verhalten war bei allen 13 der Linksdressur
unterzogenen Tieren zu beobachten und zeigte sich auch bei den Rechts-
dressuren in entsprechender Weise. Es kann nur durch die Einwirkung
des Strafreizes ausgelost worden sein. Die Bevorzugung ging sogar so
weit, daB3 die bei den Kontrollversuchen aufgetretenen Linkswendungen
fast vollkommen unterblieben (Tabelle 1, Lauf 4—22).
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Tabelle 1. Asellus. Verlauf der 1. Linksdressur von T,.

Laufgruppe
R 2 3 4 | 5 6 T [ 8 9 | 10
I sl = L ’
2 P m P
3 H = = | H |
4 X u u 1
5 s om0 X \ !
6 X |+ | = : =|ma X | R
7 = : : [ | X | -
8 n : X -
9 x| s m | | m —
10 - N —
Erfolge | 0 0 5 3|5 | 4 | 4] 5| 4 0

Leeres Feld: Abwendungen vom rechten Schenkel infolge Strafreiz.

¢ Wendungen zum linken Schenkel ohne Strafreiz und ohné deutliche Such-
bewegungen.

Die 3 Stufen des Dressurerfolges:

= Suchbewegungen der Antennen an der Gabelstelle mit nachfolgendem

X Schreckreaktionen am Beginn des rechten Schenkels } Strafreiz.

B Spontane Abwendungen vom rechten Schenkel nach vorausgegangenen Such-
bewegungen der Antennen.

R Rubhe.

— weitere Laufe fanden nicht statt.

Ein ahnliches Verhalten fand DieescHLAG bei den miBlungenen Farbdressuren
mit Froschen. Er nennt diese Erscheinung eine ,,Dressur auf den Strafreiz‘‘. Diese
Bezeichnung kennzeichnet auch das Wesen der bei Asellus beobachteten Er-
scheinung. Wahrend jedoch die Frosche auf dieser Stufe der ,,unvollstindige-
Assoziation” (DIEBSCHLAG, S.83) stehenblieben, lieB sich bei den Asseln eine
weitere Ausbildung der Assoziation erzielen. Hiermit kann man vergleichen, daB
D1k, wihrend er Planarien auf Vermeidung von Dunkel dressierte, eine voriiber-
gehende Bevorzugung des bedingten Reizes beobachtete.

Die Asseln fithrten also wihrend der ganzen genannten Zeit fast
ausschlieflich Rechtsldufe aus und erhielten deshalb jedesmal einen
Strafreiz. Nach etwa insgesamt 25—35 Léiufen aber begannen die Tiere,
sich allmahlich dressurgemif zu verhalten, jedoch erfolgte die Bildung
der Assoziation dann nur stufenweise.

Die erste Stufe eines Erfolges erblicke ich in der Anderung des Ver-
haltens gegeniiber jener Stelle, an der die Gabelung des Weges liegt.
Diese Anderung ist zuriickzufiihren auf die Wirkung des unbedingten
Reizes und bestand in regen Suchbewegungen des Tieres, welche mit den
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Antennen und dem Kopf ausgefiihrt wurden. Weil sich das Tier an-
schlieBend jedoch fir den verbotenen Schenkel entschied, muBte die
Bestrafung erfolgen (Tabelle 1, Zeichen =, Lauf 23, 27, 33 usw.). Zwar
zeigten die Tiere zu Beginn der Kontrollversuche auch schon derartige
Bewegungen, jedoch dienten diese nur zur erstmaligen Orientierung im
gegebenen Raum. Dies geht daraus hervor, daf diese lebhaften orien-
tierenden Tastbewegungen innerhalb der Kontrollversuche alsbald er-
heblich abgeschwicht wurden, wenn eine Orientierung des Tieres iiber
die Gegebenheiten des Versuchsgefafles erfolgt war. Sie lag nach etwa
4—6 Laufen vor, und in den darauf folgenden Liufen traten nur noch
jene leichten Fiihlerschlige auf, wie die Tiere sie beim gewdohnlichen
Umherlaufen zeigen. DafB die verstirkten Suchbewegungen jetzt erneut
auftraten, legt die Vermutung nahe, daf3 bereits eine — wenn auch lose —
qintrazentrale‘‘ Verkniipfung der beiden Faktoren ,,Gabelungsstelle und
»Strafreiz‘ erfolgt war.

Als nichste Stufe der Assoziationsbildung kann das Verhalten gegen-
iiber der vom Tier bisher bevorzugten rechten Seite angesehen werden.
Derartiges war bei den nichsten Lédufen zu beobachten (Tabelle 1, Zei-
chen X Lauf 26, 29 usw.). Tendenzbedingt entschied sich das Tier auch
jetzt noch fiir die rechte Seite und bog deshalb nach rechts ein. Hier,
in der 2. Phase der Assoziationsbildung, erfolgten aber auch schon ohne
Bestrafung Schreckreaktionen, die in kurzem Zusammenzucken und
geringem Zuriickweichen des Tieren bestanden. Jedoch blieb das Tier
dann mit seinem vorderen Korperteil noch so weit in dem rechten Lauf-
schenkel, daB die Rechtswendung beibehalten wurde. Da sich nicht
voraussehen lieB, ob das Tier sich vollends aus dem rechten Schenkel
zuriickziehen wiirde oder nicht, setzte ich in jenem Augenblick, in dem
die Schreckreaktionen auftraten, noch keinen Strafreiz. Das Ausbleiben
der Bestrafung lieB dann die Rechtstendenz wieder die Oberhand ge-
winnen, und das Tier begann, im rechten Schenkel weiter zu laufen.
Sofort beim Einsetzen dieser Fortbewegung, und zwar noch, bevor sich
der ganze Korper im rechten Schenkel befand, wurde gestraft. Hier-
durch wurde das Tier zum Abbiegen nach links. veranlaf3t.

Die 3. und letzte Stufe des Lernens ist gekennzeichnet, durch spontane
Abwendungen von dem bisher durch Strafreize gesperrten Schenkel
(Tabelle 1, Zeichen m, Lauf 30, 35, 38 usw.). Auch hierbei gingeh jedes-
mal Suchbewegungen der Antennen voraus. Kopf und vorderer Teil des
Koérpers filhrten Wendungen nach rechts und links aus, bevor sich die
Tiere fiir die erlaubte Seite entschieden. Jedesmal, wenn sich dabei ein
Tier zum rechten Schenkel hinwandte, fiihrte es deutliche Schreck-
bewegungen aus, wonach es sich abwandte. Ruckartig bogen die Tiere
hierbei nach links um und liefen dort weiter. Abwendungen vom ver-
botenen rechten Schenkel und Hinwendungen nach dem erlaubten
linken Schenkel waren also zwei getrennte Verhaltungsweisen, die man

Z. f. vergl. Physiologie. Bd. 29. 39
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voneinander zu unterscheiden hat. Aus den Abwendungen ging hervor,
daB die Tiere rechten Schenkel und Strafreiz assoziiert hatten.

Bei vorliegender Versuchsanordnung waren einerseits rechter Lauf-
schenkel und Strafreiz, sowie andererseits linker Laufschenkel und Straf-
losigkeit miteinander gepaart. Nach Gelingen der Dressur vermied das
Tier den rechten Schenkel und entschied sich fiir den linken. Man wiirde
aber meines Erachtens zu weit gehen, wenn man deswegen schon behaup-
tete, das Tier konne ganz allgemein Rechts und Links unterscheiden
und habe sowohl Rechts-Strafreiz wie auch Links-Straflosigkeit assoziiert.
Meiner Meinung nach kann man mit Sicherheit nur sagen, der Lern-
erfolg bestehe darin, daf3 das Tier den Strafreiz auf den rechten Schenkel
lokalisierte. Bei dieser Deutung handelt es sich also nicht um die mehr
abstrakte Richtung Rechts, sondern nur um den durchaus konkreten
rechten Laufschenkel.

Hiermit stehen die Beobachtungen in Einklang, welche ScHARMER an Lithobius
forficatus machte. Er fand, daB Lithobius wohl eine Assoziation bildete zwischen
einem Reiz und der betreffenden Korperseite, auf der er gegeben wurde, aber das
Vorhandensein der Fahigkeit einer Unterscheidung von Rechts und Links spricht
ScHARMER dem Tier ab. Ich halte es fiir durchaus moglich, daBl auch bei Asellus
diese Fihigkeit fehlt.

Im iibrigen lieB sich bei Lithobius durch eine Dressur weit weniger erreichen
als bei Adsellus. Dieser Unterschied beruht meinés Erachtens auf artspezifischen
Merkmalen. Asellus zeigt bei seiner Fortzubewegung eine weit geringere Ge-
schwindigkeit als Lithobius, welcher sehr rasch umherlauft. Vielleicht wird Lithobius
durch seine erheblich schnellere Forthewegungsweise gehindert, im gleichen MaBe
wie Asellus zu lernen.

Als Beispiel einer Dressur mit Asellus sei der erste Dressurversuch
mit T, wiedergegeben (Tabelle 1). Er stellt eine der besten der gesamten
Linksdressuren dar. Zu Beginn der Dressur traten zwei Linksldufe auf,
die mit der Dressur selbstverstindlich noch nicht zusammenhingen
(Zeichen $). Aber sie unterblieben, sowie bei Betreten des rechten Lauf-
schenkels in diesem die Bestrafungen einsetzten. Im vorliegenden Beispiel
gelang es erst wahrend der 1. Hilfte der 3. Laufgruppe, und zwar beim
23. Lauf, eine Verhaltensinderung des Tieres zu erkennen, die auf den
Beginn der Assoziationsbildung hindeutet. Hier fiihrte das Tier erst-
malig an der Gabelungsstelle Suchbewegungen mit den Antennen aus
(Zeichen =).

Innerhalb der néchsten 7 Laufe des hier besprochenen Beispiels trat
aufler der 1. auch die 2. Stufe des Lernens auf (vgl. 8. 600 u. 601), denn
in 2 Fillen wurden Schreckbewegungen am Beginn des rechten Schenkels
ausgefiihrt (Zeichen ), bis endlich beim 30. Lauf, also am Ende der
3. Laufgruppe, die 1. spontane, mit Suchbewegungen der Antennen ver-
bundene Abwendungen vom rechten Schenkel erfolgte (Zeichen m).
Derartige Abwendungen ereigneten sich in steigendem MaBe bis zur
6. Laufgruppe einschlieBlich und erreichten hier ihre grofte Haufigkeit.
Die 3 weiteren Laufgruppen zeigten eine Verminderung der Erfolgsziffer,
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und man kann diese Erscheinung auf eine zunehmende Ermiidung des
Versuchstieres zuriickfilhren. Als Anzeichen einer solchen 148t sich die
Verlangsamung der Laufgeschwindigkeit auffassen. Auerdem muBten die
Tiere des ofteren zur Vorwirtsbewegung angetrieben werden (vgl. S. 596).
Wieder trat bei den Tieren eine starke Rechtsliufigkeit auf, die durch
entsprechende Bestrafungen nicht beseitigt werden konnte (Tabelle1,
9. Laufgruppe). Die Ermiidung verwischte anscheinend die Assoziation,
und die Weiterfithrung der Dressur wurde dadurch zwecklos.

Aufler den mit Sicherheit auf einen Dressurerfolg zuriickzufiihrenden,
von Suchbewegungen der Antennen begleiteten Abwendungen vom rech-
ten Schenkel traten hiufig einfache Wendungen nach dem linken Schen-
kel auf (Tabelle 1, Zeichen § , Laufgruppe 4—8). Oft wurden sie in un-
mittelbarem Anschlufl an die durch Lernen bedingten Abwendungen
ausgefithrt (Tabellel, Zeichen m bzw. = und X, Laufgruppe 4—7).
Sie unterschieden sich von letzteren durch das Fehlen ausgesprochener
Suchbewegungen. Die schwachen Bewegungen, die die Antennen wihrend
einer solchen Wendung ausfiihrten, stellten nur normale Schlige dar,
wie sie auch wihrend der Kontrollversuche bei den spateren Laufen in
Erscheinung traten.

Schwierig ist es, mit Sicherheit zu entscheiden, ob es sich bei diesen Hin-
wendungen (Zeichen $) um Folgeerscheinungen der Assoziationsbildung handelt.
Man konnte auch daran denken, daB eine gewisse Gewshnung an die linke Seite
vorlige oder daB es sich wenigstens gelegentlich um zufillige Entscheidungen fiir
den linken Schenkel handelte, wie sie auch in der 1. Laufgruppe bei den Liufen
1 und 3 aufgetreten waren. Lige die erstgenannte Moglichkeit vor, dann wére der
Dressurerfolg so stark, da das Tier ohne Suchbewegungen den erlaubten Weg
einschlagt. Bei dieser Deutung wiirde die 6. Laufgruppe einen 100%igen Dressur-
erfolg aufweisen. Fiir die als zweite genannte Moglichkeit ware folgende Erklarung
anzufithren. Hatte das Tier infolge der Dressur bei einem Lauf die Wahl fiir den
linken Schenkel getroffen, so muBte es in der Versuchsapparatur notwendigerweise
so lange Linkswendungen ausfilhren, bis es sich wieder an der Gabelungsstelle
befand. Diese erzwungene Linksbewegung wiirde eine gewisse Gewohnung hervor-
rufen, so daB das Tier manchmal deshalb wieder den Weg nach der linken Seite
einschlagt. Die oben geschilderten Kontrollversuche liefern jedoch dafiir keine
sichere Stiitze, daB derartige Gewohnungen fiir das Verhalten der Tiere eine Rolle
spielen (vgl. S. 597).

Mag nun aber die Deutung jener Entscheidungen fiir den linken
Schenkel, bei denen ausgesprochene Suchbewegungen fehlten, unsicher
sein, so lassen jene spontanen Abwendungen vom rechten Schenkel,
denen solche Suchbewegungen vorausgingen, um so klarer einen Dressur-
erfolg erkennen. In manchen Féllen schlossen sich den Linksldufen, die
ohne ausfiihrlichere Suchbewegungen vonstatten gingen, Rechtsldufe an,
die dann wieder eine Bestrafung erforderten (Tabelle 1, Lauf 32, 37, 40,
43 usw.). Es hat ‘den Anschein, als schwichte sich wahrend der ohne
besondere Suchbewegungen ausgefithrten Linkswendungen die Asso-
ziation ab, wodurch auch die Rechtstendenz wieder Oberhand gewinnen
wiirde. Die Bestrafungen aber brachten den Lernerfolg dann sehr bald

39*



604 Alice Bock:

wieder zum Vorschein. In Tabellel ist fiir jede Laufgruppe die Zah)
jener Liufe angegeben, die einen Dressurerfolg aufwiesen. Beriick-
sichtigen wir allein die spontanen Abwendungen, so ist von Laufgruppe
3—6 ein stindiger zahlenméafiger Anstieg zu erkennen, was auf eine
zunehmende Festigung der Assoziation schlieflen 1a0t.

Tabelle 2. Ergebnis der gelungenen Linksdressuren von Asellus.

Gesamtzahl % % | Durch-
Tier | Dressur der der spontanen der gesamten |schnitts-| Erfolg
Dressurlaufe Abwendungen Dressurerfolge ‘ wert
1 2 100 15 28
3.123 95 112 125 | 16,8 12,4 8,8 32,6 21,3 22,4 | 26,18 gut
9 ‘ 1 130 10,4 26,6
1 1 3|115 87 5,4 4,5 16,7 13,6
2 1 3125 105 6,8 5,7 20,0 15,2 | 14,61 | maBig
6 23 110 110 6,3 3,6 12,6 14,0
9 | 2 117 4,3 10,2
2 2 130 1,5 5,3
6 |1 110 0 5,4
9 3 124 0,8 6,4 | 6,62 | gering
12 123 90 90 90 33 0 22 7,7 89 89
13 ‘ 123 84 136 118 0 1,517 3,6 9,2 42

Die Ergebnisse der gelungenen Dressuren sind in Tabelle 2 neben-
einandergestellt. In 3 Fallen (T;, T,, und T,;) blieben die bei ein und
demselben Individuum erzielten Ergebnisse auf der gleichen Stufe; denn
bei T; war der Erfolg durchweg ,gut‘“ und bei T,, und T, ,,gering*.
Bei T, T, und T¢ wechselten sie zwischen zwei einander benachbarten
Stufen. Nur die Werte von T, liegen in 3 verschiedenen Leistungsstufen.
In Tabelle 1 sind sdamtliche Reaktionen, welche auf eine Assoziations-
bildung schlieBen lassen, als ,Dressurerfolge‘ zusammengefaBt. Hier
sind sowohl die spontanen Abwendungen enthalten wie auch jene straf-
reizbedingten Abwendungen vom verbotenen rechten Schenkel, denen
Such- bzw. Schreckbewegungen vorausgegangen waren (vgl. Tabelle 1,
Zeichen m bzw. = und X). Nicht bei jeder Dressur waren die spontanen
Abwendungen vorhanden. Sie fehlten bei 3 Dressuren aus der letzten
Leistungsstufe gédnzlich (T 1. Dressur, T,, 2. Dressur und T}, 1. Dressur).
An erster Stelle (Erfolg ,,gut‘) stehen die Leistungen jener Tiere, deren
Dressurerfolge durchschnittlich 26,18% der gesamten Dressurliufe er-
reichten. Als ,,maBiger‘‘ bzw. ,geringer‘ Erfolg werden jene Ergebnisse
bezeichnet, deren Durchschnittswert bei 14,61 bzw. 6,62% liegt.

Eine eingehendere Besprechung erfordern noch die schon erwihnten Tiere T,,,
T, und T,,. Bei diesen lieB sich wihrend der mit jedem Tier ausgefiihrten 6 Kon-
trollversuche eine Einheitlichkeit in der Bevorzugung eines bestimmten Schenkels
nicht feststellen. Da eine gleichbleibende Seitentendenz nicht nachzuweisen war
(Abb. 3 als Beispiel), standen die beiden Moglichkeiten offen, eine Dressur auf Ver-
meidung sowohl des rechten als auch des linken Laufschenkels zu versuchen.
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Der zuerst angestellte Versuch, eine Vermeidung des linken Schenkels herbei-
zufithren, lieferte bei T,, und T,5 das schon besprochene Ergebnis (Erfolg ,,gering*).
Ich konnte die beiden Individuen nachtraglich bei den rechtslaufigen einordnen,
denn, wie auf S. 607 dargelegt werden soll, weckten die Strafreize vermutlich eine
zuvor latente Rechtstendenz (s. dort auch die Besprechung der in Abb. 4 wieder-
gegebenen Kurven 1 und 2). Bei der Dressur auf Vermeidung des rechten Schenkels
lieB sich erkennen, daB das Verhalten der Tiere durch Lernen bedingt war (vgl.
Abb. 4, Kurven 3, 4, 5).

Bei Ty, lieB sich ein Dressurerfolg nicht erzielen. Es lief stets nur gegen den
Strafreiz an und blieb also im Lernen jedesmal sozusagen auf halbem Wege stehen

und kam zu keiner Assoziationsbil- 7
dung (vgl. S. 599). /\ \

In gleicher Weise verhielten sich @ T\ ,/ <N\ \ 2
die bereits oben (S. 599) genannten / L~ \
Tiere T, und T,;. Beiden der Dres- / / /' 7
sur vorausgegangenen Kontrollver- 67 / -
suchen hatten sie ein Schwanken
beziiglich der Seitentendenz gezeigt. )| [ //\ /> — 4
Die z. B. mit T,, ausgefiihrten VRN LU 5
8 Kontrollversuche (welche, wie oben [N Y
angegeben, aus je 25 Liufen be- 4 7 TN 7
standen) zeigten folgendes Bild: - \ ¥
RRRLLRRR; T, verhielt sich Y
ghnlich. Bei diesen beiden Tieren ¢ % # % % 0 & w & %

Abb. 4. Adsellus. Verhalten von T,, wihrend

war auch kein Dressurerfolg zu ver-
der Rechts- und Linksdressuren. Spontane Ab-

zeichnen.  Sie reagierten wie T,,

nur mit der Bevorzugung des ver-
botenen Schenkels. Ob ein derarti-
ges Mifllingen der Dressuren mit
der Labilitit beziiglich der Seiten-
tendenz in Verbindung steht, oder
auf dem Fehlen eines Lernver-
mogens beruht, muB unentschieden
bleiben.

b) Rechtsdressur. Nach den

wendungen vom verbotenen Schenkel, straf-
reizbedingte Abwendungen mit vorausgegan-
genen Such- bzw. Schreckbewegungen und
strafreizfreie Hinwendungen zum erlaubten
Schenkel wurden zusammengefat. Kurve 1
und 2 veranschaulichen zwei Rechtsdressuren.
Sie zeigen ausschlieBlich die straffreien Hin-
wendungen zum erlaubten Schenkel an, da Ab-
wendungen vom verbotemen nicht auftraten.
Kurve 3, 4 und 5 stellen 3 Linksdressuren dar; in
ihnen sind alle 4 genannten Reaktionen enthal-
ten. Ordinate: Zahl der Wendungen nach Rechts

. . . . bzw. Links. Abszisse: Dressurzeit in Minuten.
im vorigen Abschnitt beschrie-

benen Linksdressuren mit den rechtsldufigen Tieren stellte ich ent-
sprechende Dressurversuche mit den linksliufigen Tieren an.

Die Dressuren erfolgten also im Sinne folgender Kombination : linker Schenkel —
Strafreiz, rechter Schenkel — strafreizfrei. Die Versuchsanordnung blieb dieselbe,
nur muflte der als Barriere dienende Glasstreifen, welcher das Fehllaufen der Tiere
verhindern sollte, spiegelbildlich aufgestellt werden. Er fiihrte also das jetzt von
rechts kommende Tier zum Anfang des Laufkanals hin und verhinderte das Weiter-
laufen in das linke Feld. In der Dressurmethode war keine Anderung vorgenommen
worden.

Der Verlauf dieser Dressuren, bei denen 4 gelungene 5 mif3lungenen
gegeniiberstehen, entspricht durchaus demjenigen der Linksdressuren.
Wihrend der erfolgreichen Versuche traten ebenfalls die verschiedenen
Stufen der Assoziationsbildung auf, wie sie schon bei der Linksdressur
besprochen wurden. Tabelle 3 gibt eine der Tabelle 1 entsprechende
Darstellung iiber das Ergebnis der 3. Dressur von T,,. Dieses Beispiel
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stellt (gleich dem. in Tabelle 1 fiir die Linksdressuren wiedergegebenen)
einen der besten Erfolge aller Rechtsdressuren dar. Allerdings sind die
Ergebnisse der vorliegenden Rechtsdressuren geringer als die der Links-
dressuren (Tabelle 4). Gute Erfolge, wie sie bei der Linksdressur auf-

Tabelle 3. Asellus. Verlauf der 3. Rechtsdressur von Ty,.

Laufgruppe
e K s [ 4+ 5 | 6 I
1 : = : .|
2 : = | : |
3 : : =| x| :
4 : X = = e
5 2 = = !
6A _>‘<* n ] X ' -
q n u : ‘ ‘ .
8 s f n Cm |
9 B ! 1 R
10 } . | _
Erfolge [ 0 0o | o 4 [ 6 3 | 5 2 0

Leeres Feld: Abwendungen vom linken Schenkel infolge Strafreiz.
+« Wendungen zum rechten Schenkel oline Strafreiz und ohne deutliche Such-

bewegungen.
Die 3 Stufen des Dressurerfolges:
= Suchbewegungen der Antennen an der Gabelstelle mit nachfolgendem
X Schreckreaktionen am Beginn des linken Schenkels Strafreiz.

M Spontane Abwendungen vom linken Schenkel nach vorausgegangenen Such-
bewegungen der Antennen.

R Ruhe.

— weitere Laufe fanden nicht statt.

Tabelle4. Ergebnis der gelungenen Rechtsdressuren von Asellus.

Gesamtzahl % % Durch-
Tier | Dressur der der spontanen der gesamten [schnitts-| Erfolg
Dressurlédufe Abwendungen Dressurerfolge wert, |
14 23 146 111 10,02 9,9 19,6 21,6
17 23 128 89 7,1 10,01 15,7 20,1 | 17,33 | maBig
18 {1 3 | 100 100 | 6 5 13 14
14 |1 97 4,1 9,3
17 |1 150 2 7,3 7,45 | gering
18 .2 120 2,5 5,8
19 {123 |133 86 94 |37 1,1 4,2 8,2 4,6 9,5
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traten, waren nicht zu verzeichnen. Der Wert fiir den maximalen Erfolg
unter den Rechtsdressuren steht dem als ,,méBig* bezeichneten Erfolgen
unter den Linksdressuren sehr nahe. Die als ,gering** bezeichneten
Erfolge gleichen den ebenso genannten der vorigen Dressuren. Obwohl
der bei den Rechtsdressuren gewonnene Gesamtwert denjenigen der Links-
dressuren nicht erreicht, ist immerhin auch durch diese Dressuren be-
wiesen, daB die Tiere fihig sind, eine Assoziation zu bilden.

Bei 3 der 5 Tiere, welche keinen Dressurerfolg zeigten, lieB sich iiberhaupt kein
Anzeichen fiir das Zustandekommen einer Verkniipfung von bedingtem Reiz
(linker Schenkel) und unbedingtem Reiz (Strafreiz) erkennen. Zu diesen 3 Tieren
gehort auch T,,, welches also weder auf eine Links- noch auf eine Rechtsdressur
ansprach (vgl. S.605). Bei den restlichen zwei Individuen, ndmlich T), und T,
blieb in diesem Versuch ebenfalls ein Erfolg aus. Auf Grund des Versuchs einer
Rechtsdressur erwies es sich jedoch als nétig, diese beiden Individuen nachtraglich
den rechtslaufigen Tieren zuzuordnen (vgl. S.605). Denn bei ihnen lieferte die
Dressur auf Vermeidung des linken Schenkels ein erstaunlich rasches Anwachsen
der Rechtslaufe, d. h. der unbestraften Hinwendungen zum rechten Schenkel ohne
deutliche Suchbewegungen der Antennen (vgl. Abb. 4, Kurven 1 und 2). Spontane
Abwendungen vom linken Schenkel, welche auf einen Dressurerfolg zuriickzufiihren
gewesen wiren, traten gar nicht auf. Die plotzliche Vermehrung der Rechtslaufe
lieB also darauf schlieBen, daB der Strafreiz lediglich eine bisher latent gebliebene
Rechtslaufigkeit ausloste.

Bei den Links- und den Rechtsdressuren lieBlen sich insgesamt 11 Ver-
suchstiere feststellen, welche bedingten und unbedingten Reiz zu ver-
kniipfen vermochten. Bei 7 Tieren fehlte ein Dressurerfolg, und bei den
restlichen 2 Individuen scheiterten siamtliche Dressuren, da diese Tiere
stets ihren Weg auBerhalb der Laufkanile und zugleich auBerhalb des
Wassers an den senkrechten Wéanden fortzusetzen suchten.

2. Untergrunddressuren.

Die Untergrunddressuren wurden in der Weise gehandhabt, da3 den
Tieren nebeneinander 2 verschiedene Strukturen der Lauffliche geboten
wurden. Durch Einwirkung eines Strafreizes sollten die Tiere lernen,
jeweilig einen dieser beiden Flichenabschnitte zu vermeiden. Es handelte
sich dabei um andere Individuen als bei den Seitendressuren. Bei Kom-
bination 1 wurden 18 Tiere herangezogen. Fiir Kombination 2 und alle
darauf folgenden Untergrunddressuren wurden 15 neue Individuen ver-
wendet.

1. Kombination: Rauh — Strafreiz und Glatt — strafreizfrei.

In der hier darzustellenden 1. Kombination sollte die rauhe Fliche
infolge der Bestrafungen fiir die Tiere als verboten gelten. Jedoch
konnte bei keinem der 18 in dieser Richtung untersuchten Tiere ein
Dressurerfolg erzielt werden. Dieser MiBlerfolg beruhte darauf, daB bei
den Tieren von vornherein eine Bevorzugung von Rauh vorlag und daf
diese Tendenz durch die Bestrafung noch verstirkt warde. Trotz Fehlens
eines Dressurerfolges bei dieser 1. Kombination muf auf sie ausfiihrlicher



608 Alice Bock:

eingegangen werden, weil sie allerlei sonstige wichtige Ergebnisse lieferte,
die auch fiir die spéter zu schildernden, erfolgreichen Kombinationen
von grundsitzlicher Bedeutung sind.

Die Versuchsanordnung war folgende: Der Boden einer Petrischale von 4 cm
Durchmesser wurde zur Halfte angerauht, wahrend die andere Hilfte die glatte
Struktur des Glases behielt. Die Rauhigkeit stellte ich her durch Bestreichen mit
Kanadabalsam, auf den feiner Schmirgel von 0,5 mm KorngréBe gestreut wurde.
Der Rand der Schale blieb glatt, um das Hochkriechen des Tieres an diesem zu
verhindern.

Von 2 Akkumulatoren mit zusammen 4 Volt Spannung wurde ein elektrischer
Strom hergeleitet, welcher durch einen Induktor und dann zu der Versuchsschale
geleitet wurde. Die eine Halfte des angerauhten Teiles war mit der Anode die
andere mit der Kathode verbunden. Jede Zuleitung spaltete sich kurz vor der
Beriihrung mit der Schale in 3 Teile auf. Diese liefen am Innenrand der Schale
in Abstinden von 12—13 mm senkrecht bis an den Boden hinunter und beriihrten
diesen mit ihren Enden. Der Strom konnte also iiber die gesamte angerauhte
Flache geschickt werden. Ein Taster erméglichte ein plétzliches Einschalten des
Stromes. Wahrend der Dressuren wurde mittels einer Lampe diffus von oben her
beleuchtet.

Jedes Tier wurde vor Beginn der Versuche beziiglich des Verhaltens
gegeniiber Rauh und Glatt einer Kontrolle unterzogen. Bei allen Tieren
ergab sich eine Bevorzugung von Rauh, d.h. sie verweilten auf der
angerauhten Fliache viel langer als auf der glatten und kamen auf ihr
auch héufigen zur Ruhe. Der Wechsel von Glatt nach Rauh ging ohne
weiteres vonstatten, da die Rauhigkeit den Extremitéiten einen festen
Halt bot. Dies war bei dem entgegengesetzten Wechsel nicht der Fall.
Daher nahm dieser stets eine gewisse Zeit in Anspruch. Immerhin
kamen doch einige Grenziiberschreitungen von Rauh nach Glatt zustande,
etwa durchschnittlich 2 in der Minute.

Die Feststellung einer Vorliebe fiir den rauhen Untergrund ver-
anlaBte mich zu dem Versuch einer Dressur auf Vermeidung von Rauh.
(Die Durchfiihrung einer Dressur auf Vermeidung von Glatt schien mir
unangebracht, da es sich nur um eine Verstarkung einer ohnehin schon
in hohem MaBle vorhandenen Vermeidetendenz gehandelt hitte.)

Ich filllte die Versuchsschale etwa 6 mm hoch mit Wasser aus jenem Kulturglas,
in dem das Tier aufbewahrt wurde, und setzte das Tier auf den glatten Untergrund.
Sobald es beim Umherkriechen erstmalig die Grenzlinie von Glatt nach Rauh mit
der Hilfte seines Korpers iiberschritten hatte, wurde es durch einen elektrischen
Schlag gestraft. Das Tier lief infolgedessen ein Stiick vorwirts, wechselte also zum
rauhen Teil hiniiber und eilte beschleunigt am Rande des GefiBes entlang. Wahrend-
dessen lieB ich den Strafreiz noch einige Male einwirken, bis das Tier die Grenze
nach Glatt erreicht hatte. Der Grenzibertritt nach Glatt erfolgte jetzt schneller
als zuvor. Zu Beginn dieser Dressuren hatte man meinen konnen, das Verhalten
der Tiere lage in Richtung eines Dressurerfolges. Denn nach 4 Uberschreitungen
der Grenze von Rauh nach Glatt kam das Tier auf dem glatten Teil fiir kurze Zeit,
d. h. fiir etwa 1/,—1 Min. zur Ruhe. Das war eine vollkommen neue, bei den voran-
gegangenen dressurfreien Beobachtungen fehlende Erscheinung.

Bei den weiteren Laufen hitte man schliefen kénnen, daB der Dressurerfolg
bereits eingetreten sei, da nach etwa 7 Uberschreitungen der Grenze von Glatt nach
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Tabelle 5. Asellus. Erfolgloser Versuch einer Dressur gemaB der 1. Kom-
bination der Untergrunddressuren (Vermeidung von Rauh).

Rich- |~ Rich- [,
N O o S I R i I
“sglcsh- ools | Straf- der Grenze V&;eefsh- V‘ggfsh' Straf- AR ger Grenze
Gl R reize GIR reize
1 | - 7 Erregung, beschleunigte 18 <~ 0 Beschleunigung der
| Lokomotion Lokomotion
2| <« 0 Fortdauer der Erregung | 19 — 4 eiliges Laufen
3 | - 8 wie 1 20 <« 0 wie 19
4| « 0 wie 2 21 - 9 kurzes Verharren trotz
5 | - 7 wie 1 Strafreiz, dann wie 19
6 | <« 0 normale Lokomotion 22 <~ 0 wie 19
T —> 7 wie 1 23 - 6 wie 21
8 ’ «~ 0 kurze Ruhe 24 < 0 | stérkere Beschleunigung
9 | - 5 wie 1 der Lokomotion
10 | < 0 normale Lokomotion 25 — | 16 ruckweises Vorwirts-
11 ‘ - 5 wie 1 laufen mit kurzen Ruhe-
12 | « 0 kurze Ruhe pausen
13| - 2 Umkehr! 26 | « | 0 wie 24
14 \ “« 0 kurze Ruhe 27 - | 18 ruckweise Lokomotion,
5 | — 3 Umkehr! zunichst nur kurze Ruhe-
16 [ « 0 normale Lokomotion pausen, dann regungsloses
17 [ - 2 Umkehr! Verharren, Betdubung

Rauh (also nach insgesamt 13 Grenziibertritten, vgl. Tabelle 5) bei den meisten
Tieren (namlich bei 12 Stiick) nur noch etwa 2—35 Bestrafungen nétig waren, um
sie zu veranlassen, sich umzuwenden und den glatten Untergrund auf dem kiirzesten
Wege aufzusuchen.

Jedoch schlug diese Art des Verhaltens sehr bald ins Gegenteil um. Nachdem
der Versuch so weit fortgeschritten war, daB die Tiere schon auf den zweiten Straf-
reiz hin mit sofortiger Umkehr antworteten, erwachte innerhalb der darauf folgenden
Zeit bei ihnen eine stéirkere Vorliebe fiir Rauh, und der anscheinend erreichte Erfolg
war nicht mehr nachzuweisen. Dies kam dadurch zum Ausdruck, daB die Be-
strafungen jetzt plotzlich in immer mehr zunehmender Anzahl gegeben werden
muBten, um die Tiere zu einem Grenziibertritt nach Glatt hin zu zwingen. Je langer
der Versuch andauerte, umso stirker wurde die Tendenz fiir Rauh. Sie ging sogar
so weit, daB die Tiere.sich sehr oft strafen lieBen, ohne iiberhaupt eine Reaktion
zu zeigen. Sie verharrten auf einer Stelle und antworteten auf die standig in regel-
méBigem Abstand einander folgenden Reize schlieBlich so, daB sie sich zusammen-
krimmten und nach !/, Min. betdubt umfielen. Diese Betdubung trat auch bei
jenen Tieren ein, welche vorher keine Anzeichen fiir einen scheinbaren Erfolg
erkennen lieBen. In ihrem AufbewahrungsgefiB erholten sich alle Tiere schon
nach 5 Min.

Um zu untersuchen, ob die Stirke des Strafreizes die Schuld an dieser un-
erwitnschten Reaktion trage, unterzog ich dieselben Tiere einige Tage spater noch
mehrere Male ahnlichen Versuchen. Die Versuchsanordnung blieb dieselbe, nur
inderte ich durch Verschieben der Sekundirspule die Stromstérke bei jedem ein-
zelnen Versuch und oftmals auch innerhalb der Versuche. Samtliche Reaktionen
blieben stets die gleichen, nur der Zeitpunkt ihres Eintretens, insbesondere der
Betaubung, anderte sich entsprechend der Zunahme oder Abnahme der Span-
mung. Eine stirkere Spannung 16ste die Betdubung eher aus als eine schwiéchere.

Aus dem Verhalten der Tiere schloB ich, daB die Elektrizitidt ein ungeeigneter
Strafreiz sei und ersetzte sie deshalb in neuen Versuchsreihen durch eine Beriihrung.
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Hierzu benutzte ich den schon bei der Seitendressur angewandten dinnen, weichen
Pinsel uud strafte, indem ich ihn auf den Thorax des Tieres drickte. Zwar fielen
bei dieser zweiten Art von Bestrafungen die Betdubungen der Tiere weg, doch war
kein besserer Erfolg zu erzielen.

Es besteht nun die Frage, ob das scheinbar in Richtung eines Dressurerfolges
gelegene Verhalten der Versuchstiere auf eine Assoziation der Faktoren Glatt und
Straflosigkeit beruhte oder ob es nur auf die instinktive Flucht vor dem Strafreiz
guriickzufihren war. Fir eine Assoziation wiirde die Tatsache sprechen, daB die
Tiere }/,—1 Min. lang auf dem glatten Untergrund zur Ruhe gekommen waren.
Meines Erachtens miiBte jedoch bei diesem Versuch eine Assoziation der Faktoren
Glatt und Straflosigkeit unbedingt mit einer solchen der anderen beiden Faktoren
Rauh und Strafreiz verbunden sein, sonst kann von einer vollstindigen Assoziation
und damit von einem Dressurerfolg nicht gesprochen werden. Ich vermiite aber
den letztgenannten Anteil der Assoziation; denn es fehlten Schreckreaktionen an
der Grenze beim Betreten von Rauh, Wire bei den Tieren die Assozistion Rauh —
Strafreiz zustande gekommen, so wiren solche Schreckreaktionen aufgetreten,
selbst wenn das Vorherrschen der Rauhtendenz dann doch ein Uberschreiten der
Grenze zur Folge gehabt hitte. Das Zuriickwenden zum strafreizfreien Teil kann
also nicht die Folge der Erfahrung sein, da das Betreten des rauhen Teiles Strafreize
nach sich zieht, sondern stellt nur eine jedesmalige Flucht vor dem Strafreiz dar.
Ein Dressurerfolg war fiir die Tiere bei dieser Kombination also nicht zu erreichen.

Es ist wahrscheinlich, daB der Grund fiir dieses Ergebnis in dem
Vorhandensein einer Tendenz fiir Rauh liegt, welche die bei den Seiten-
dressuren beschriebene Seitentendenz an Stérke weit iiberragt, so daB
sie sich im Gegensatz zu den dort erreichten Ergebnissen durch eine
Dressur nicht iiberwinden la8t. Hier liegt eine Erscheinung vor, die mit
der Lebensweise der Tiere unter natiirlichen Umsténden eng verkniipft
ist (vgl. v. KavLBERsz, S. 352) und deshalb einer Dressur entgegensteht.

Ein dhnlicher Fall trat bei DiEpscaLAGs Versuchen mit Astropecten auf (S. 645).
Hier wirkte auch eine ,,normale Untergrundtendenz‘‘ einer Dressur entgegen. Es
wurde Glatt gegeniiber Gewellt vorgezogen, obwohl die Bestrafung auf dem glatten
Untergrund erfolgte.

2. Kombination: Gewellt — Strafreiz und Glatt — strafreizfrei.

Bei der 1. Kombination erwies sich ein rauher Untergrund als un-
geeignet, weil durch ihn eine natiirliche Tendenz des Tieres geférdert
wurde. Daher sollte in einer neuen Kombination Rauh durch eine andere
Untergrundform ersetzt werden, fir welche dies nicht zutraf. Als Gegen-
satz zu Glatt wurde jetzt ein gewellter Untergrund verwendet.

Dieser wurde gebildet durch eine Rohglasscheibe, deren Wellung aus 0,5 mm
hohen und 2mm voneinander entfernten Rippen bestand. Die Rippen verliefen
parallel zur Grenzlinie. Die ungewellte Fliche und die Oberfliche der gewellten
befanden sich in gleicher Hohe. Die Dressur wurde bei diffusem Démmerungslicht
ausgefiihrt, und als unbedingter Reiz diente wiederum die Berithrung mit dem
weichen Pinsel, welche auf den Thorax gegeben wurde. Der unbedingte Reiz muBte
dem bedingten in einem bestimmten zeitlichen Abstand folgen, fiir welchen die
jeweilige Geschwindigkeit des Tieres bestimmend war. Denn der unbedingte Reiz
durfte erst dann gegeben werden, wenn das Tier sich vollkommen auf dem gewellten
Untergrund befand und infolgedessen mit seinen Extremitéiten die Unebenheiten
des Bodens unter allen Umstanden wahrnehmen muBte. Alle anderen Bedingungen
glichen denen der 1.Kombination.
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Diese neue Kombination wies gegeniiber der voraufgegangenen zwei
Vorteile auf. Obwohl die hier vorhandenen beiden Untergrundflachen
sich durch ihr Profil unterschieden, war eine gewisse Gleichheit doch
vorhanden. Das Glas hatte bei beiden Teilen eine glatte Oberfliche.
Konnten die Tiere bei der 1. Kombination mit den Endgliedern ihrer
Extremitéten sich an den Kérnern der durch Schmirgel hergestellten
Rauhigkeit festklammern, so bot ihnen hier die in beiden Fillen glatte
Oberfliche des Glases keinen Halt. Der andere Vorteil lag darin, daf
eine gleichmaBig gewellte Fliche zu den natiirlichen Gegebenheiten der
Umwelt der Tiere nicht gerechnet werden kann. Sie schloB somit an-
geborene Tendenzen der Tiere aus.

Wihrend der den Dressuren stets vorangehenden Beobachtung war
bei keinem Tier, solange es umherlief, eine Bevorzugung des gewellten
Teiles zu bemerken, d. h. simtliche Tiere verweillen wiahrend der Loko-
motion gleich lange Zeit auf der einen wie auf der anderen Fliche. Sie
liefen in diesem Versuchsgefil etwas rascher vorwirts als in dem vorigen,
wobei sie sich haufig, mit den Antennen die Wand beriihrend, am Rand
des GefiBes entlang bewegten. Ebenso oft aber fiihrten sie Liufe quer
durch das Versuchsgefi aus. Die glatte Oberfliche der beiden Unter-
grundhélften schien ihnen Anreiz zum Laufen zu geben. Beim Hiniiber-
wechseln von der ungewellten zur gewellten Fliche (und ebenso in um-
gekehrter Richtung) waren keine Besonderheiten im Verhalten der Tiere
zu erkennen ; durchschnittlich lieBen sich 7 Grenziibertritte in der Minute
zihlen. Wihrend einer Gesamtbeobachtungszeit von 15 Min. lagen die
Werte fiir die ersten 5 Min. bei etwa 10—12 Grenziiberschreitungen, fiir
die nachsten 5 Min. bei 6—8 und daraufhin nur noch bei 3—4 (Tabelle 6).
Auf der einen und auf der anderen Fliche verweilten die Tiere beim
Umbherlaufen gleich lange. Fiir die Ruhe wihlten sie den ungewellten
Untergrund. Dies stellte sich heraus an Hand mehrerer Vorversuche,

Tabelle 6. Asellus. Anzahl der Grenziiberschreitungen eines Tieres wah-

rend einer Beobachtungszeit von je 15 Min. bei einem straffreien Vor-

versuch und bei Beginn einer Dressur gemiB der 2. Kombination der
Untergrunddressuren (Vermeidung von Gewellt).

Anzahl der Grenz- Anzahl der Grenz- Anzahl der Grenz-
iiberschreitungen ) iiberschreitungen iiberschreitungen
Min. vor l wahrena| Mio- vor l wahrond | YU vor l wahrend
der Dressur der Dressur der Dressur
1 13 17 6 10 14 11 9 11
2 12 14 7 5 12 12 3 13
3 6 15 8 9 16 13 0 9
4 11 12 9 2 11 14 3 8
5 10 13 10 7 12 15 1 10
Durch- 10,4 14,2 6,5 13 3,2 10,2
schnitt |
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bei denen ich teils Massen- und teils Einzelbeobachtungen vornahm.
So fand ich nach jeweilig einer Stunde, wahrend der der Versuchsraum
vollkommen verdunkelt war, die ruhenden Tiere auf der glatten Flache
und dem zu diesem Teil gehérigen Rand der Versuchsschale vor. Aber
dieser Umstand wirkte wihrend der Dressur nicht storend, da die Tiere
sich dann lebhaft fortbewegten, teils durch den glatten Boden angeregt,
teils durch die Strafreize dazu gezwungen.

Zu den Versuchen wurden 15 neue Tiere herangezogen, die auch zu
den darauf folgenden Dressuren verwandt wurden. Mit jedem Tier fithrte
ich zwei Dressuren gemafB3 der

:j A A 2. Kombination im Abstand von
7 Y N A 1 Tag durch. Die Dauer einer
wEN /) L’\\ \ erfolgreichen Dressur betrug
s MY/ |/ NI durchschnittlich %, Stunden;
p Dol WA erfolglose Versuche wurden ent-
y VIN weder frither oder spéater be-
Zr’ \\\ A\ endet. Durch die Einwirkung

[ ~z 1 der Strafreize wurde anfanglich

¢ v w v w w & W H Y gine Beschleunigung der Loko-
Abb. 5. Asellus. Verhalten zweier Tiere bei je

einer Dressur geméf3 der 2. Komb. Kurve 1: motion hervorgerufen, die wohl

Anzahl der Grenziiberschreitungen von T, auf eine Erregung zuriickzu-
innerhalb einer erfolglosen Dressurzeit von - . .
95 Min. Der kontinuierliche Abfall der Kurve iulren ist. Infolgedessen stieg

wird unterbrochen durch zwei zu starke Straf- guch die Anzahl der Grenziiber-
reize. Kurve 2: Anzahl der Grenzberiithrungen . .
von T,, innerhalb einer erfolgreichen Dressurzeit schreitungen (Tabelle 6). Die
von 80 Min. Ordinat(?: Anzahl d:ar Grenziiber- Beschleunigung der Fortbewe-
schreitungen bzw. Grenzberiihrungen. . .
Abszisse: Dressurzeit in Minuten. gung blieb wihrend der ersten
10 Min. der Dressurzeit bei allen
Tieren anndhernd konstant, nahm jedoch dann langsam ab. Es macht
sich hiermit ein Abklingen der Erregung bemerkbar. Von einer Gewoh-
nung an den unbedingten Reiz kann aber nicht die Rede sein, da die
Tiere auf diesen nach wie vor mit fluchtartigem Vorwirtsschnellen ant-
worteten. Fiel ein Strafreiz zu stark aus, so trat die Erregung erneut
fur etwa 2 Min. auf, klang aber bald wieder ab. Entsprechend zeigt
Kurvel der Abb. 5 fiir T,, das nicht zu lernen vermochte, einen kon-
tinuierlichen Abfall, der infolge zu starker Strafreize an zwei Stellen
unterbrochen wurde. Bei jenen Tieren aber, die zu lernen vermochten,
ist infolge des Awuftretens der Assoziation ein solcher kontinuierlicher
Abfall der Kurve weniger deutiich ausgepragt. Die Zahl der Grenz-
beriihrungen war wahrend der Dressurzeit sehr schwankend. Die in
Abb. 5 als Beispiel wiedergegebene Kurve 2 steigt oft sehr hoch, da hier
die spontanen Abwendungen hinzukommen. Sie sind zwar auch Be-
rithrungen der Grenze, bilden jedoch keine Grenziiberschreitungen. Bei
der vorliegenden kurvenmaéfigen Darstellung lie sich nur die Anzahl der
Grenzberiihrungen wiedergeben. Gegen Ende der Dressurzeit legten die
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Tiere des 6fteren kurze Ruhepausen von 1—2 Min. auf der glatten Fliche
ein, wahrscheinlich als Ausdruck zunehmender Ermiidung. Dann war
es notig, das Tier durch vorsichtiges Beriithren des Abdomens wieder
zum Laufen zu veranlassen.

Das Lernen geschah bei dieser Kombination nicht in einer Stufen-
folge wie bei der Seitendressur. Die Verkniipfung des unbedingten mit
dem bedingten Reiz dullerte sich durch eine Abwendung von der den
bedingten Reiz darstel-
lenden gewelltenFlédche. Tabelle 7. Asellus. 2.Kombination der Unter-

Hatten néamlich die grunddressuren.

Tiere die Grenzlinie T, T,
vollkommen tiberschrit- Anzahl der Anzahl der
ten, so kehrten sie im Nr.| Min. |ye5pratten bestraften

Falle des Wirksamwer- Grenzliber- pwen. Grenziber- P owen."
dens der Assoziation tungen | (W00 | tungen | dumeen
rasch wieder um und

liefen auf die glatte ; g 1(8) i 13 g
Fliche zuriick, ohne 3 3 6 9 2 0
durch Bestrafung dazu 4 g 4 2 g 1
gezwungen zu werden. g 3 § (7) 10 g
Innoch starkerem Mafle 7 3 2 5 8 3
kam das Vorhanden- 3 g’ Z g li ?
sein einer Assoziation 10 3 6 0 8 1

an der Grenzlinie dann Verhalten zweier Tiere innerhalb einer ungefihr
zum Ausdruck, wenn je 30 Min. umfassenden erfolgreichen Dressurzeit.
dieTiere mehrmals nach  Die Tabelle beginnt mit dem ersten Auftreten der

“ spontanen Abwendungen. Vorher wurde bei T;
dler . gewelltep Flache 27 Min. lang, bei Ty 36 Min. lang dressiert.
einbiegend sich doch

stets wieder von ihr abwandten und auf der Grenze entlangliefen. In
solchen Fillen konnten bei einem Lauf entlang der Grenze bis zu 5 Ab-
wendungen gezihlt werden. Zogerte das Tier bei einer Grenzberiihrung,
so konnte der unbedingte Reiz oftmals durch eine kurze Erschiitterung
des Versuchstisches ersetzt werden, worauf die Assoziation wieder sicht-
bar wurde. Besondere Hervorhebung verdient, daB diese auf Erschiit-
terung - ausgefiihrte Abwendung von der verbotenen Flache eine voll-
kommen neue Reaktion darstellt, da kein Tier vorher in dieser Weise
auf eine Erschiitterung geantwortet hatte. Erschiitterungen des gesam-
ten VersuchsgefaBes waren zuvor vollkommen unbeachtet geblieben und
hatten nicht als Reizung gewirkt.

Von 15 zur Dressur herangezogenen Tieren lief sich nur bei 4 In-
dividuen eine Assoziationsbildung feststellen. Diese 4 Tiere lernten
erst nach durchschnittlich /,stiindiger Dressurdauer den verbotenen
Untergrund zu meiden. Die Erfahrung bildete sich also im Vergleich zu
den noch zu schildernden Untergrunddressuren erst spit heraus, zeigte
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aber bald zufriedenstellende Ergebnisse (Tabelle 7). Nach einer weiteren
Dressurzeit von durchschnittlich 20—30 Min. waren jedoch keine spon-
tanen Abwendungen mehr zu beobachten, und die Zahl der Grenz-
iberschreitungen sank stark ab, da sich die Laufgeschwindigkeit ver-
ringerte und das Tier Ruhepausen einzulegen begann. Auch diese Er-
scheinung 1dt sich meines Erachtens auf eine Ermiidung des Tieres zu-
riickfithren, da ein dhnliches Verhalten schon bei den Seitendressuren
aufgetreten war.

4 der genannten 15 Versuchstiere lieBen durch die Ausbildung der
Assoziation zwischen bedingtem und unbedingtem Reiz mit Sicherheit
erkennen, daB sie die Fahigkeit besafen, den gewellten von dem ebenen
Untergrund zu unterscheiden. Die iibrigen 11 Tiere zeigten keinen
Dressurerfolg und reagierten auf die Strafreize nur mit Beschleunigung
ihrer Laufgeschwindigkeit. Hier steht in Frage, ob den Tieren die Fahig-
keit zur Bildung einer Assoziation iiberhaupt abging oder ob ihnen nur
der Unterschied der beiden Untergrundformen nicht eindrucksvoll genug
war. Auf diese Frage soll nochmals an Hand der 4. und 5. Kombination
eingegangen werden. DafB der Dressurerfolg bei dieser und den nach-
folgenden Kombinationen nicht durch eine Sensibilisierung (im Sinne
von ScoNINA) vorgetduscht wurde, soll im Zusammenhang mit der
5. Kombination besprochen werden.

3. Kombination: Glatt — Strafreiz und Gewellt — strafreizfrei.

Diese Versuchsanordnung stelite die Umkehrung der voraufgegangenen
dar. Im iibrigen aber blieben alle Versuchsbedingungen dieselben.

Zu diesen Versuchen wurden die schon bei der 2. Kombination ver-
wandten Tiere herangezogen. Es waren die gleichen 4 Individuen, die
auch die neue Kombination zu assoziieren vermochten. Aber die Ergeb-
nisse waren geringer als bei den vorigen Versuchen. Es war schwieriger,
diese Tiere auf die Vermeidung von Glatt zu dressieren als auf die Ver-
meidung von Gewellt. Moglicherweise spielt hier eine schwache Unter-
grundtendenz mit hinein, wie sie schon bei der 2.Kombination zur
Sprache gebracht wurde. Zwar zeigten die Tiere wihrend der Loko-
motion keine besondere Vorliebe fiir den einen Untergrund, doch duBerte
sich durch Bevorzugung des glatten Teiles wihrend der Ruhe eine leichte
Tendenz fir diese Flache. Mit ihr muf3 gerechnet werden, wenn sie auch
nur in ganz geringem MaBe entwickelt war. Strafreize setzten sich daher
leichter auf dem gewellten als auf dem glatten Untergrund durch. Ent-
sprechend blieben die Erfolge der 3. Kombination unter denen der
zweiten Abb. 6, (Kurve 1 und 2) gibt den Vergleich, der bei ein und
demselben Tier (T,;) gemafB der 2. und 3. Kombination durchgefiihrten
Dressuren. Durch die Kurven sind die spontanen Abwendungen von der
jeweils verbotenen Zone dargestellt.
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4. Kombination: Geriffelt — Strafreiz und Glatt — strafreizfrei.

Bei der 2. Kombination tauchte die Frage auf, welches der Grund
lir die geringe Anzahl der Erfolge wire. Es bestanden hierfiir 2 Moglich-
keiten, namlich das Fehlen des Lernvermaogens oder des Unterscheidungs-
cermogens fir die betreffenden beiden Untergrundformen. Um diese
Frage zu entscheiden, wurde die gewellte Fliche durch eine geriffelte
ersetzt, wiahrend der glatte Untergrund beibehalten wurde.

Bei der geriffelten Fliche handelte es sich ebenfalls um eine Glasplatte. Sie
wies grofle Unebenheiten auf. Die Riffeln waren hiockerartige Erhebungen von
0,5—1,5 mm Hoéhe und etwa 5 mm
Breite und standen regellos nebenein- 7
ander. Einkerbungen und strahlenfér-
mig verlaufende ungleich tiefe und lange
Rillen durchfurchten diese Hocker. Die VT IVIL
gesamte Flache war also vollig unregel- I\
maBig gestaltet. Geriffelter und glatter C _!7 Al Ak
Untergrund waren sich mithin recht un- A 9w e
dhnlich. Im iibrigen wurden die Dres- . . .

. . Abb. 6. Asellus. Ergebnisse dreier Dressuren
suren unter den gleichen Bedingungen y.p T, bei der 2., 3. und 4. Komb. Kurvel:
wie bei der 2. und 3. Kombination durch- 2. Komb. Kurve 2: 3. Komb. Kurve 3:

s

[N

N Ry
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gefithrt. 4. Komb. Ordinate: Anzahl der spontanen
. . . Abwendungen. Abszisse: Dressurzeit
Auch hier ging der Dressur eine in Minuten.

lingere Beobachtung voraus. Die

Tiere zeigten wihrend des Umherkriechens ebenfalls eine Indifferenz gegen-
iiber der Verschiedenheit der Untergriinde. In der Ruhe war die Bevorzu-
gung der glatten Fliche oder des Randes der Versuchsschale in gleicher Weise
vorhanden wie bei der Gegeniiberstellung von Gewellt und Glatt.

Die Dressurergebnisse, welche mit den 15 bereits zweimal verwandten
Tieren erzielt wurden, fielen weit giinstiger aus als bei der 2. und 3. Kom-
bination. 9 Individuen reagierten infolge der Dressur mit spontanen
Abwendungen von der geriffelten Fliche. In dieser Zahl waren nicht
nur jene 4 Tiere enthalten, die bereits ihre Lernfihigkeit bewiesen hatten,
sondern auch noch 5 weitere. Bei den iibrigen 6 Tieren verlief die Dressur
auch diesmal erfolglos (vgl. Tabelle 10).

Der Zeitpunkt des Auftretens des ersten Dressurerfolges lag hier viel
frither als bei der 2. Kombination (Abb. 6). Trat er dort erst nach einer
Dressurzeit von etwa 30 Min. ein (Kurve 1), so war er hier durchschnittlich
schon innerhalb von 15Min. vorhanden (Kurve 3). Die betreffenden
Zeitpunkte lagen bei den gesamten geméf der 4. Kombination erfolgreich
dressierten Tieren zwischen 8 und 21 Min. Diese Reaktionen hielten
etwa 30—40 Min. an (Tabelle 8). Gegen Ende dieser Zeit nahm die Zahl
der spontanen Abwendungen sowie iiberhaupt die der Laufe ab. Wurde
wihrend 5—10 Min. nach den genannten 30—40 Min. nicht mehr gestraft,
so bewegten die Tiere sich nur noch &duflerst langsam vorwérts oder
blieben vollig regungslos auf der ebenen Fliche sitzen. Wahrenddessen
ging die Assoziation stark zuriick, jedoch nicht verloren. Das Maximum
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fiir eine solche Ruhezeit, nach deren Verlauf noch ein Erfolg feststellbar
war, lag bei 15 Min. Bei noch linger anhaltendem Ausbleiben der Be-

Tabelle 8. Asellus.

4. Kombination der Unter-

grunddressuren.
TB - TD
Anzahl der Anzahl der
Nr. | Min. bestraften spontanen bestraften | p (;n?a;
Gr:g;]"l%?_er' Abwen- Gr:ﬁfg,?f’r'? Abwen-
tungen dungen tungen ‘ dungen
T

1| s | n 1 4 | 2

2 3 7 1 4 l 2

3 3 5 5 6 | 5

4 3 8 1 100 4

5 3 3 7 3 3

6 3 9 5 5 | 7

71 3 6 8 8 ‘ 4

8 3 6 7 7 | 0

9 3 4 7 3 ‘ 5
10 3 8 3 5 2
11| 3 5 4 6 | 3
12 3 5 2 8 1
13 3 7 2 0 0
14 3 8 0 8 | 1

Verhalten der bereits in Tabelle 7 miteinander
verglichenen Tiere T, und Tg. Die Tabelle beginnt
mit dem ersten Auftreten der spontanen Abwen-
dungen. Vorher wurde bei T, 12 Min. lang, bei T,

19 Min. lang dressiert.

Tabelle 9. Asellus. Verhalten von T, wahrend
eines dressurlosen Vorversuchs und einer
Dressur gemd B der 5. Kombination der
Untergrunddressuren.

Anzahl Anzahl der

der Grenzberiihrungen —
Min wihrend der sli&olr:xaéllllenﬁ Be.

' dressurlosen dungen  Strafungen

Beobachtungs-| Dressur

zeit { wihrend der Dressur
1 8 12 2 5
2 7 12 4 4
3 10 17 3 7
4 6 18 4 7
5 7 20 4 8
6 6 21 5 8
7 9 21 3 9
8 10 25 1 12
9 8 22 0 11
10 5 24 0 12

strafungen war das Ge-
lernte vergessen.

Die Tatsache, daf}
gegeniiber der 2. Kom-
bination noch 5 weitere
Tiere auf die Dressur-
reize ansprachen, zeigt,
dafl an dem geringen
bei jener Kombina-
tion erzielten Erfolg
nicht das Fehlen der
Lernfahigkeit  schuld
hatte. Weiteres hier-
iiber bei Besprechung
der 5. Kombination.

5. Kombination :
Glatt — Strafreiz und
Geriffelt —strafreizfrei.

Vorliegende Dressur,
bei welcher die Ver-
suchstiere wiederum die
gleichen blieben, hatte
entgegen aller Erwar-
tung sehr rasch ein
glinstiges Ergebnis zur
Folge. Obwohl hier eine
geringfiigige Tendenz
(ndmlich die Bevorzu-
gung von Glatt wih-
rend der Ruhe) den
Dressurerfolg hatte be-
eintrichtigen konnen,
kam bei 3 Versuchstie-
ren (Tg, Ty, T,) eine As-
soziationsbildung  mit
einer vorher noch nicht
erreichten Schnelligkeit
zustande (Tabelle 9).
Tg hatte bereits bei der
4. Kombination, Ty und

T, hatten bei der 2.—4. Kombination einen Lernerfolg gezeigt. Bei der
vorliegenden 5. Kombination erfolgte die erste spontane Umkehr bereits
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nach 4—9 strafreizbedingten Abwendungen von dem verbotenen Unter-
grund, also noch innerhalb der ersten Minute. Die Zahl dieser Reaktionen
wuchs in den darauf folgenden Minuten rasch an, wobei sie in annéhernd
proportionalem Verhéltnis zu der wachsenden Anzahl von Grenz-
beriithrungen stand. Die Laufgeschwindigkeit erhthte sich bei den genann-
ten Tieren mit Einsetzen der Strafreize auffallend. Dies ist vielleicht als
Ausdruck einer besonderen Erregung dieser Individuen aufzufassen.
Jedoch erfuhr dieses Verhalten bereits nach
5—10 Min. eine Anderung (Abb. 7, Kurve 1).
Plotzlich war kein Dressurerfolg mehr fest- v
zustellen, und Abwendungen erfolgten nur |/ ||

."

|

%
7

bei Bestrafung. Setzten die Reizungen aus,

so kamen die Tiere sehr bald auch auf

dem verbotenen Untergrund zur Ruhe, was

ihrer vorher gezeigten Tendenz widersprach.
Irgendwelche Anzeichen, die den Grund ¢ # &% # %

fir diese plotzliche Assoziationsbildung und APb. 7. Asellus. Vergleich der

Dressurerfolge zweier Tiere bei

deren ebenso rasche Abnahme erkennen Komb.5 der Untergrunddres-

. suren. Kurve 1: Rasch eintre-

lassen,. konnten .mcht‘ beobachtet werden. ¢ .o Assoziationsbildung und

Bei 4 der iibrigen Tiere trat der Dressur- deren lgbens% schnelzles ﬁbklini

. . . . en . urve : orma.

erfolg erst nach durchschnittlich 12 Min. ein ﬁ,me,ﬁd;)s Tier (T,). Abszisse:

und hielt 30—40 Min. an (Abb. 7, Kurve 2), Dressurzeit in Minuten. Ordi-
. . . . nate: Anzahl der spontanen
was den bei den friiheren Kombinationen Abwendungen.
erzielten Ergebnissen entspricht. Die Loko-
motionsgeschwindigkeit wurde bei diesen Tieren nicht gesteigert. Die
Zahl der Grenziiberschreitungen wéahrend der Dressur stimmte also
mit derjenigen wihrend der dressurfreien Beobachtungszeit iiberein.
2 Tiere (T; und T,;) zeigten bei dieser Kombination erstmalig ihre Lern-
fahigkeit. Die erste spontane Abwendung erfolgte bei diesen beiden
Tieren auBerordentlich spit, und zwar erst nach 24 und 35 Min. Der
Erfolg hielt etwa 20 Min. an.

\ A
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Tabelle 10. Asellus. Ubersicht iiber das Verhalten der Tiere 1—15 bei
den Dressurversuchen der Kombinationen 2—5.

Komb. | Ty | T | To | T | T | T | T. | T, | To | Tuo| Tu [Tis | Tis| Tue| Tu
2 + ++ 1+ -
3 + + |+ |+

£ |+ |+ + |+ + [+ [+ + |+
5o+ 1+ 1 I+l +T+1+1+1+ -

+ Dressur gelungen.

Tabelle 10 zeigt, daB 4 Tiere durchgehend von der 2. bis zur 5. Kom-
bination zu lernen vermochten, wihrend 7 weitere Tiere zwar nicht bei

Z. f. vergl. Physiologie. Bd. 29. 40
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der 2. und 3. Kombination, wohl aber bei der 4. oder 5. oder bei diesen
beiden lernten. Damit 148t sich die bei Besprechung der 2. Kombination
zum Schluf aufgeworfene Frage folgendermaflen beantworten. Jene
Tiere, die bei der 2. und 3. Kombination einen Dressurerfolg vermissen
lieflien, bei der 4. bzw. 5. jedoch einen solchen zeigten, verfigten also mit
Sicherheit iiber die Fahigkeit zur Assoziationsbildung. Nur beziiglich
jener 4 Tiere, die bei keiner Kombination zu lernen vermochten, mul}
die Frage nach der Lernfihigkeit offen bleiben.

Bei der 1. Kombination lieBen sich die Tiere nicht auf Vermeidung
von Rauh dressieren, weil von vornherein eine Tendenz zur Bevorzugung
dieser Untergrundform und entsprechend zur Vermeidung von Glatt
vorlag. Diese Tendenz verstirkte sich infolge der Strafreize; hier konnte
man von einer Sensibilisierung durch die unbedingten Reize (im Sinne
von SeoNINA) sprechen. Jedoch wurden die bei der 2.—5. Kombination
erzielten Erfolge nicht durch Sensibilisierung vorgetiuscht. Bei diesen
Kombinationen bevorzugten die Tiere zwar nicht wihrend des Umbher-
laufens, wohl aber wihrend der Ruhe Glatt zuungunsten von Gewellt
bzw. Geriffelt. Also wurde bei der 3. und 5. Kombination entgegen einer
(wenn auch schwachen) Tendenz dressiert, denn hier sollte Glatt
vermieden werden.

4 von insgesamt 15 Versuchstieren lernten bei jeder der genannten
4 Kombinationen (Tabelle 10). Zur Erklarung dieses Ergebnisses 4Bt
sich eine Sensibilisierung nicht heranziehen; denn sie kann unmoglich
bewirken, dafl die Tiere jedesmal dem Dressurziel entsprechend bald
die eine, bald die andere Untergrundform meiden. 3 weitere Tiere lernten
sowohl bei der 4. wie bei der 5. Kombination; fiir sie gilt das gleiche.
Aber auch die restlichen 4 Tiere, welche bei nur je einer Kombination ge-
lernt hatten, kann man fiir diese Beweisfithrung heranziehen, denn 2 von
ihnen zeigten bei der 4. und die 2 iibrigen bei der 5. Kombination einen
Dressurerfolg. Man muf} es zum mindesten als hochst unwahrscheinlich
bezeichnen, daf3 die einen Tiere im einen und die anderen Tiere im anderen
Sinne sensibilisiert worden wéren, und zwar immer gerade gemifB dem
Dressurziel. Keinen Dressurerfolg, zugleich aber auch keine Sensibili-
sierung zeigten bei der 2. und 3. Kombination 11 Tiere und bei der 4. und
5. Kombination je 6 Tiere. Irgendein Anzeichen, daB die Tiere bei der
2.—5. Kombination durch die Strafreize fiir eine der Untergrundarten
sengibilisiert worden wiren, besteht also nicht.

6. und 7. Kombination: Gewellt — Strafreiz und Geriffelt — strafreiz-
frei sowie umgekehrt.

Bei der 2. und 5. Kombination war eine der beiden Untergrund-
arten Glatt. Hier lieB sich stets bei einer Anzahl von Tieren ein Dressur-
erfolg erzielen. Dies war jedoch bei der gleichzeitigen Darbietung eines
gewellten und eines geriffelten Untergrundes nicht moglich.
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Alle 15 Tiere antworteten immer nur infolge der Strafreize mit einer
Abwendung von dem verbotenen Untergrund. Aus der Erhohung der
Laufgeschwindigkeit konnte man bei ihnen auf eine Erregung schliefien.
Das MiBlingen dieser Dressuren erklart sich zweifellos daraus, daB der
Unterschied zwischen einem gewellten und einem geriffelten Untergrund
den Tieren nicht eindrucksvoll genug war; unter natiirlichen Umsténden
wird er auch wohl kaum je eine Rolle spielen.

IV. Assoziationsversuche mit Porcellio.
1. Seitendressuren.

Wie mit Asellus aquaticus wurden auch mit Porcellio scaber Seiten-
dressuren durchgefiihrt.

Der T-formige Wahlapparat, der hier verwendet wurde, bestand aus einem
6 cm langen Startkanal und den beiden 4 cm langen Seitenkanilen. In diesem
Wahlapparat wurde die Breite der Lauffliche jeweilig derjenigen der Versuchstiere
angepaBt, indem die Seitenwinde der Kanile enger zusammen bzw. weiter aus-
einandergeschoben wurden. Die Breite der Tiere betrug 6—9 mm bei einer Linge
von 13—17 mm. Um den Tieren die Fortbewegung zu erleichtern, wurde der Boden
der Laufkanile mit feuchtem FlieBpapier ausgelegt. Zum Erteilen der Strafreize
diente wiederum ein Pinsel. Der Riicktransport derVersuchstiere vom Ende des Lauf-
weges zum Startpunkt geschah rasch und ohne irgendwelche Behelligung der Tiere.

Die Lokomotionsgeschwindigkeit von Porcellio war groBer als die
des wasserlebenden Asellus. So fiihrten die Tiere im allgemeinen 5—6
Laufe pro Minute in diesem Wahlapparat aus. Die Kontrollversuche,
welchen ich jedes Tier 3- oder mehrmals unterzog, wurden in der gleichen
Weise vorgenommen wie bei Asellus. Jeder dieser Versuche umfafte
50 Laufe eines Tieres, wozu hier eine Zeit von 10—13 Min. benotigt wurde.
Von 20 Tieren erwiesen sich 10 als seitenindifferent, 3 als rechtsliufig
und 4 als linksldufig. Bei 3 Tieren war keine Einheitlichkeit des Ver-
haltens vorhanden, denn sie bevorzugten fast bei jedem neuen Kontroll-
versuch den entgegengesetzten Laufschenkel im Vergleich zu dem vorauf-
gehenden Versuch. Ahnlich wie diese letztgenannten Tiere verhielten
sich bei Asellus Ty,, T3 und T,y (vgl. S. 598). Die Einteilung der Tiere ist
hier eine etwas andere als bei Asellus, denn bei jener Art gab es keine
seitenindifferenten Tiere. AuBerdem war die Seitentendenz der als
rechts- bzw. linkslaufigen Tiere bezeichneten Individuen bei Porcellio viel
deutlicher als bei Asellus. Die Seitenindifferenz fand bei Porcellio ihren
Ausdruck in Werten, welche meist nahe an 50 : 50% der Gesamtliufe
lagen. Die Schwankungen um diese Ziffer blieben in engen Grenzen
(Abb. 8C'). Mit dem Vorhandensein seitenindifferenter Tiere bei Porcellio
hiingt es zusammen, daf die Zahl der seitenstetigen hier geringer war
als bei Asellus. Bei insgesamt 10 Tieren — rechnet man die 3 seiten-
wechselnden mit ein — war eine starke Rechts- bzw. Linksladufigkeit
vorhanden (Abb. 84, B und D). Hier ergab sich die Frage, ob die Bevor-
zugung eines Schenkels auf einer von vornherein vorhandenen Tendenz

40*
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oder auf einer infolge der Liaufe sich herstellenden Gewshnung beruhe.
Entsprechende Kontrollen (s. S.628) wie auch das Verhalten wéahrend
der Dressur lieferten bei den 7 seitenstetigen Tieren eine Entscheidung
zugunsten einer Tendenz.

Die 3 seitenwechselnden Individuen (Tg, Ty, Tj) kamen fir die
Seitendressuren nicht in Betracht, und so konnten nur die 7 rechts- bzw.
linkslaufigen sowie die 10 seitenindifferenten Individuen, also insgesamt
17 Tiere herangezogen
werden. Die Dressuren

%oli] . . .
. s | lieBen sich mnicht an
NN 50 74 L] #| jedem beliebigen Tag
K

o | s| durchfiihren, da die
% |7#| Tieremanchmal sehr be-
z|#| wegungsunlustig waren.
;g i; Imeinzelnen gestalteten
sich die Versuche ganz
Z'Z ,’5 ahnlich wie diejenigen
%% | mit Asellus. Durch leb-
7#|z| hafte Antennenschlige
‘Z ';g erfafiten die Tiere ihren
00 50 0 Weg. Der Strafreiz
Abb. 8. .Porcelh'o. Die vier Mt}gliehkeiteq des Verhal- wurde gegeben) wenn
tens bei den Vorversuchen zu den Seitendressuren. . .
mmmmm Linfe nach Links in %. [ Laufe nach das Tier sich zum ver-
bt w7 mtes, Mo, botenen Schenkeel hin-
gewandt hatte und sich
in ihm mit seiner vorderen Kérperhéilfte befand. Die Reizungen wur-
den auf den Kopf und die Antennen lokalisiert und hatten zunachst
ein Zusammenzucken und darauf eine Abwendung nach der anderen
Seite zur Folge.

a) Linksdressur. Einer Dressur auf Vermeidung des rechten Schenkels
wurden die 10 seitenindifferenten sowie die drei rechtsliufigen Tiere
unterzogen. Bei diesen letzteren fehlte ein Erfolg; dagegen war die
Fiahigkeit zu lernen bei den seitenindifferenten Individuen im allgemeinen
recht gut. Bei mehreren derselben trat die Bildung der Assoziation schon
auBerordentlich zeitig ein (Tabelle 11). Bereits nach einigen wenigen
Bestrafungen waren Suchbewegungen oder spontane Abwendungen sicht-
bar, so daB} hier schon innerhalb der ersten Minuten ein Erfolg verzeichnet
werden konnte. Die bei Asellus durch die Strafreize hervorgerufene
anfingliche Bevorzugung des verbotenen Schenkels unterblieb bei Por-
cellio.

Als Folge der Bestrafungen trat allgemein sowohl bei den gelungenen
als auch bei den miBlungenen Dressuren eine Verminderung der Lauf-
geschwindigkeit ein, und die Zahl der L#ufe in der Minute betrug nur
noch 3—4. Erfolglose Versuche wurden nach etwa 100 Liufen ab-

N
N
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Tabelle 11. Porcellio. Zeitiges Auftreten einer Assoziationsbildung bei
der Linksdressur.

Laufgruppe
R | 2 | 3 1| g2 T 3 1 | e 3
1 o . . . .
o 2‘ . . o . . o R o
3 u H . o .
o i ) . (o) o . (o] .
5 |1 . © : H |
6 o ’ (] ‘: . o .
7 : | o= . o :
8 | o o o m | .|
9 " ¢ e | o . |
10 o| :|o : | n oo
Erfolge | 4 | 3 | 5 5 | 3 | 2 2 | 5 | 3
Die ersten 3 Laufgruppen je einer Dressur dreier Tiere sind zum Vergleich neben-
einandergestellt.

Leeres Feld: Abwendungen vom rechten Schenkel infolge Strafreiz.

¢ Laufe zum linken Schenkel ohne Strafreiz und ohne deutliche Suchbewegungen
der Antennen.

O Liufe zum linken Schenkel ohne Strafreiz nach vorausgegangenen Suchbe-
wegungen der rechten Antenne

B Spontane Abwendungen vom rechten Schenkel nach vorherigem Einbiegen in
denselben und nach Suchbewegungen der Antennen, insbesondere der rechten.

gebrochen. Meist verstirkte sich in der zweiten Hélfte der erfolgreichen
Dressuren die Verminderung der Geschwindigkeit weiterhin, so daf} ich
auf die Weiterfiihrung der Versuche schliefilich dann verzichtete, wenn
die Tiere trotz hiufigen Antreibens entweder keine schnellere Fort-
bewegung zeigten oder iiberhaupt nicht mehr vorwérts liefen. Die Zahl
der Léaufe war daher bei ein und demselben Individuum manchmal
recht verschieden (z. B. Tabelle 13, Ty). Wie bei Asellus richtete es
sich auch hier nach dem individuellen Verhalten der Tiere, wann eine
Dressur ihr Ende fand. Die Versuche wurden auch dann abgebrochen,
wenn das Tier trotz hoher Laufzahl keine besonderen Leistungen mehr
zeigte. Eine Dressur von annihernd 300 Liufen nahm etwa 2 Stunden
in Anspruch.

Bei Porcellio traten wihrend der meisten Dressuren dreier Tiere
(T,, T5, T,e) Laufe auf, bei denen wohl Suchbewegungen an der Gabel-
stelle ausgefithrt wurden, jedoch die Abwendung vom verbotenen Schen-
kel erst eine Folge des Strafreizes war. Dieses Verhalten gegeniiber dem
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verbotenen Schenkel kann man mit dem entsprechenden von Asellus
vergleichen. Dort wurde es als erste Stufe des Lernens bezeichnet
(vgl. S. 600, sowie Tabelle 1, Zeichen =). Allerdings fehlte bei dem groBten
Teil der Versuchstiere von Porcellio das in Rede stehende Verhalten.
Waurde es seitens der Tiere gezeigt, so wurde hierdurch auch das Ergebnis
der betreffenden Dressuren im allgemeinen beeintrachtigt. Andererseits
lieB sich bei Porcellio hiufig eine dressurbedingte Reaktion beobachten,
die bei 4sellus fehlte (vgl. z. B. Tabelle 12, Zeichen O ; Naheres s. unten).

In Tabelle 12 ist der Verlauf einer gut gelungenen Dressur dargestellt.
Bei dieser Dressur waren das erste Anzeichen einer Assoziation die
priifenden Bewegungen der rechten Antenne, da von rechts her der Straf-
reiz zu erwarten war. Das Tier entschied sich dann fiir den linken Schen-
kel, ohne dazu durch einen Strafreiz gezwungen zu werden (Lauf 11 und
12, Zeichen O0). Es handelt sich also um eine Hinwendung zum erlaubten
Schenkel. Wie bei Asellus (S.601) muB auch bei Porcellio eine Unter-
scheidung zwischen einer Hinwendung zum erlaubten und einer Ab-
wendung vom verbotenen Schenkel gemacht werden. Am deutlichsten
zeigte sich bei beiden Tierarten die Assoziationsbildung in den spontanen
Abwendungen. Diesen gingen eine Wendung zum verbotenen rechten
Schenkel und auBerdem tastende Schlage der rechten Antenne voraus.
Das Tier wandte sich dann aber aus eigenem Antrieb und ohne Strafreiz
von dem verbotenen Schenkel ab. Zwar waren bei den Kontrollversuchen
schon Abwendungen von dem einen oder dem anderen Schenkel auf-
getreten, doch lassen sich diese den dressurbedingten Abwendungen
nicht gleichstellen, da den ersteren das Priifen des Raumes mittels der
auf der betreffenden Seite befindlichen Antenne fehlte und auch die iiber-
wiegende Vermeidung des rechten Schenkels bei den seitenindifferenten
Tieren nicht zu beobachten war. In Tabelle 12 ist fiir jede Laufgruppe
die Zahl jener Léaufe angegeben, die einen Dressurerfolg aufwiesen.
Hier sowohl wie in anderen Fillen traten die spontanen Abwendungen
in den verschiedensten Laufgruppen auf wund zwar meist vereinzelt.
Ein Anstieg ihrer Zahl, wie er bei Asellus vorlag, lieB sich hier nicht
feststellen.

Sehr haufig waren auch freie Entscheidungen fiir den linken Schenkel,
bei denen es sich um Hinwendungen zu diesem handelte, wobei jedoch
Tastbewegungen und Strafreize fehlten (Tabelle 12, Zeichen $). Das
Verhalten der Tiere wihrend dieser Laufe selbst gab keine Anhaltspunkte
dafiir, ob sie auf einem Dressurerfolg beruhten oder nicht. Jedoch 148t
sich oftmals auf Grund der anschlieBenden Laufe annehmen, daB diese
fraglichen Linksldufe, wenn vielleicht auch nicht siamtlich, so doch in
der Mehrzahl ein Ergebnis der Dressur darstellen. Es folgen néamlich in
Tabelle 12 auf die Laufe 36, 63, 68, 151 usw. (Zeichen ¢ ) Hinwendungen
zum linken Schenkel, die durch die vorausgegangenen Suchbewegungen
der rechten Antenne deutlich als Dressurerfolg kenntlich sind (Zeichen O).
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Den Liufen 127 und 178 folgen sogar spontane Abwendungen (Zeichen ®).
Mithin 1Bt sich annehmen, da zum mindesten die Mehrzahl dieser
fraglichen Linkswendungen (Zeichen ¢ ) unter dem EinfluB der Dressur
standen. Bei 8 von insgesamt 10 seitenindifferenten Tieren lieB sich die
gewiinschte Assoziationsbildung erzielen, wahrend die restlichen 2 wie
auch diejenigen mit starker Rechtstendenz (T,, T,, T;,) auf die Dressuren
nicht ansprachen.

Allgemein gesagt, duflerte sich der Dressurerfolg bei den gelungenen
Versuchen durch eine Zunahme der Linksldufe gegeniiber den Kontroll-
versuchen. In Abb. 9 ist diese Zunahme fiir 3 Tiere, bei denen ver-
schieden starke Dressurerfolge erzielt wurden, vergleichend neben-
einandergestellt. Hierbei sind sowohl die spontanen Abwendungen

% der

Lafswitr:d.: funah
ontroll-\Jressuryme

\versue: 774
nach Viack
0 50 000, |RILIRLL
(w575 |25 |29
60 |40 \ 4\ 26 | 74
VAL AvAv AV

PR AUV AN/4

42|58 |54 |46 | 72
—_— 4 \52 |76 |2 | 26

9

A AV AvARA
56\ 64156 8
40 160 |% 152 | &

Tier
B R NSNS &S s(Aorfrolvers.

ko b SN & N N|rssur

700 50 0

Abb. 9. Porcellio. Zunahme der Linksliufe infolge Dressur dreier Tiere bei verschieden

groBem Dressurerfolz. mmmmmmm Liufe nach Links wéhrend der Kontrollversuche in %.

[E===] Zunahme der L#&ufe nach Links infolge Dressur in %. [____] bestrafte Laufe
nach Rechts wihrend der Dressur in %.

Tabelle 13. Porcellio. Ergebnis der gelungenen Linksdressuren.

Gesamtzahl % 1 % Durch-
Tier | Dressur der der spontanen der gesamten schnitts-| Erfolg
Dressurliufe Abwendungen 1‘ Dressurerfolge wert r‘
|
4|1 3 | 293 280 | 4,78 3,57 | 32,58 31 77 | \
91 3| 226 248 | 4,85 3,98 | 33,45 7,78 | l
15 | 123 | 330 330 330 | 3,64 4,85 4,85 | 27,84 26,45 32 75| 29,63 | gut
16 23 291 317 4,16 2,84 24,49 29,04 |
19 3 324 3,09 25, 19 |
11123 | 320 349 303 | 2,50 3,16 1,98 | 15,70 18,26 22,18 \
4 2 298 | 2,35 20,55
511 330 [ 1,84 16,40 | 19,37 | maBig
13 23 280 280 | 1,74 2,14 19,04 23,24 |
19 |12 360 360 2,50 1,39 14,90 19,59
5 23 345 310 1,16 1,64 11,36 10,04 |
9 2 285 1,28 11,58 | 13,17 |gering
13 |1 280 0,71 12,91 !
16 | 1 325 1,23 10,03 |
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(vgl. Tabelle 12, Zeichen m) wie auch die Hinwendungen zum linken
Schenkel nach Ausfiihrung von Suchbewegungen (Zeichen O) und die-
jenigen, bei denen die Suchbewegungen fehlten (Zeichen$), zusammen-
gefalit.

Die gelungenen Dressuren lassen sich nach dem Grad des Erfolges
einteilen (Tabelle 13). Die Zahl der auf die Dressur zuriickzufithrenden
Laufe (Ab- bzw. Hinwendungen) liegt bei den am besten gelungenen
Versuchen (Erfolg ,,gut‘‘) im Durchschnitt bei 29,63% der Gesamtldufe
und erreicht im Maximum 33,45%. Die anderen beiden weniger erfolg-
reichen Versuchsgruppen (Erfolg , méBig‘ und ,,gering*) zeigen Durch-
schnittswerte von 19,37% bzw. 13,17% .

Bei 2 Tieren (T, Ty;) lagen die Ergebnisse der 3 mit ihnen angestellten
Dressuren jeweils in der gleichen Erfolgsstufe; denn bei T,; waren die
Erfolge ,gut*, bei T, ,,maBig“. In 4 Fallen (T,, T;, T};, T;y) wechselten
die Leistungen der einzelnen Tiere zwischen 2 benachbarten Stufen,
und nur in 2 Féallen (Ty, T,;) erstreckten sie sich auf die 1. und die 3. Stufe
(Erfolg ,gut* bzw. ,,gering*). Eine Ausdehnung iiber simtliche drei
Leistungsstufen, wie sie wihrend der Linksdressur bei einem Exemplar
von Asellus auftrat (S. 604), fehlte hier.

b) Rechtsdressur. Die Dressuren auf Vermeidung des linken Schenkels
wurden genau entsprechend den vorhergehenden Linksdressuren durch-
gefiithrt. Als Veruchstiere kamen auBer den 4 linksldufigen wiederum
die 10 seitenindifferenten in Betracht. Diese Dressuren boten gegeniiber
den vorigen nichts Neues. Man vergleiche Tabelle 14 mit Tabelle 12.
In diesen beiden Féllen handelt es sich um gut gelungene Dressuren bei
ein und demselben Tier (T,).

Tabelle 15. Porcellio. Ergebnis der gelungenen Rechtsdressuren.

! Gesamtzahl % % | Durch-
Tier | Dressur er der spontanen der gesamten |schnitts-| Erfolg
| Dressurléufe Abwendungen Dressurerfolge i wert
\
1 2 300 4 29,6
4 3 326 5,21 31,31
13 |12 290 290 3,8 4,82 26 26,92 28,75 gut
16 | 123 | 315 281 347 | 3,81 4,62 2,88 | 26,71 33,82 27,08
19 | 2 350 2,57 28,57
171 3300 300 | 3 2 20,6 21,0
4 2 374 2,15 17,45
5 |1 310 2,26 15,46
9 | 123|297 346 331 | 2,02 2,88 2,71 | 13,32 22,18 16,91 | 18,06 | maBig
13 3 290 2,42 22,82
19 11 3| 350 350 | 1,71 2,28 | 17,91 13,85
4 |1 357 1,06 10,36
5 23 310 310 | 0,64 1,29 8,94 7,89 | 9,78 | gering
10 [ 123 | 290 290 290 | 0,69 1,39 1,04 6,89 12,59 11,04
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8 gelungenen Dressuren stehen 6 milungene gegeniiber. Von diesen
6 letztgenannten waren es die 4 linksldufigen Tiere, welche die gewiinschte
Assoziation nicht zu bilden vermochten und nur 2 der seitenindifferenten
Individuen. Also sowohl wihrend der Links- wie wihrend der Rechts-
dressuren konnte bei den Tieren mit starker Seitentendenz kein Erfolg
erzielt werden. Das Gesamtergebnis der Rechtsdressuren ist fast das
gleiche wie das der Linksdressuren (Tabelle 15). Der Durchschnittswert
der ,,guten‘‘ Erfolge liegt bei 28,75 % der gesamten Dressurldufe, derjenige
der ,,méaBigen‘‘ bei 18,06% und derjenige der ,geringen‘‘ bei 9,78 %.

Vergleicht man das Verhalten der beiden Arten Asellus und Porcellio
wihrend der Seitendressuren (Tabelle 1, 3, 12, 14), so liegen die Uber-
einstimmungen hauptsichlich in den Abwendungen vom verbotenen
Schenkel infolge der Strafreize (in den Abbildungen durch leere Felder
gekennzeichnet), in den Hinwendungen zum erlaubten Schenkel ohne
Strafreiz und ohne deutliche Suchbewegungen der Antennen (Zeichen 2),
sowie in den dressurbedingten, spontanen Abwendungen (Zeichen m).
Unterschiede aber bestehen in jenen Bewegungen der Tiere an der
Gabelungsstelle, durch welche der Beginn der Assoziationsbildung zum
Ausdruck gebracht wird. War bei Asellus ein stufenméfBiges Lernen
erkennbar, das sich durch Suchbewegungen der Antennen an der Ga-
belungsstelle mit nachfolgendem Strafreiz (Zeichen =) und Schreck-
reaktionen am Beginn des verbotenen Schenkels mit mnachfolgendem
Strafreiz (Zeichen X) duflerte, so fehlten diese beiden Stufen bei der
Mehrzahl der Individuen von Porcellio. Denn nur 3 Angehorige von
Porcellio (T;, Ts, Ty) lassen einen Vergleich mit Asellus insofern zu,
als sie ein Verhalten zeigten, welches der 1. Stufe des Lernens bei letzterer
Art sehr dhnlich war (vgl. S.622). Im iibrigen unterschieden sich die
beiden Arten dadurch voneinander, daB Asellus Schreckreaktionen am
verbotenen Schenkel zeigte (Zeichen X), wihrend solche bei Porcellio
fehlten. Andererseits traten bei Porcellio strafreizlose Hinwendungen
zum linken Schenkel auf, denen Orientierungsbewegungen mittels der
rechten Antenne vorausgegangen waren (Zeichen O). Sie konnten bei
Asellus nicht beobachtet werden. Durch diese Reaktionen kam es bei
Porcellio zum Ausdruck, daB die Verkniipfung von bedingtem und
unbedingtem Reiz sehr rasch zustande gekommen war. Im allgemeinen
lernten die Angehérigen von Porcellio rascher als die von Asellus, sich
dressurgemiaB zu verhalten, was vor allem in dem fritheren Auftreten
spontaner Abwendungen vom verbotenen Schenkel (Zeichen ®) sich
ausdriickte.

Ein Vergleich der Ergebnisse, die bei den gesamten Dressuren sowohl
von Asellus als auch von Porcellio erzielt wurden, zeigt eine groBe Ahn.
lichkeit der Werte (Tabelle 16). Im einzelnen sind die bei Porcellio
gewonnenen Werte nur um einen geringen Prozentsatz hoher als die
jeweils bei Asellus erzielten. Ohne tiefer gehende Bedeutung ist die
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Tabelle 16. Vergleich der Ergebnisse der Seitendressuren von Asellus
und Porcellio.

Brfol Linksdressur von Rechtsdressur von
olg —_—
Asellus | Porcellio Asellus \ Porcellio
\
Gut 26,18 ‘ 29,63 fehlt [ 28,75
Miig 14,61 19,37 17,33 { 18,06
Gering 6,62 13,17 7,45 9,78

Tatsache, daf3 bei der Rechtsdressur von Asellus der als ,,gut‘‘ bezeich-
nete Erfolg fehlt.

Um feststellen zu konnen, ob die Bevorzugung einer Seite eine Tendenz oder
eine Gewshnung zum Ausdruck bringt, wurden die 3 rechtsliufigen, 4 linkslaufigen
und 3 seitenwechselnden Tiere vor der Durchfithrung der Seitendressuren noch
einigen besonderen Versuchen unterworfen. Hierdurch lieB sich entscheiden, ob
diese Tiere fiir die Dressuren geeignet waren.

1. Der Zugang zu dem vom Tier bevorzugten Schenkel wurde wihrend des
Versuchs durch einen Glasstreifen gesperrt. Die rechts- bzw. linkslaufigen Tiere
stieflen fast jedesmal gegen die Sperre und wandten sich erst dann zur anderen
Seite hin, wenn sie keinen anderen Ausweg fanden. Wurde der Glasstreifen entfernt,
so nahmen diese Tiere sofort ihre anfingliche Rechts- bzw. Linkswendungen wieder
auf. Die seitenwechselnden Tiere machten nur bei den ersten 10—15 Laufen den
Versuch, ihren Weg in dem gesperrten Laufschenkel fortzusetzen. Dann aber wurde
dies Verhalten immer seltener, und sie gingen dazu iiber, sich zum freien Schenkel
hin zu wenden, ohne den Weg vorher besonders zu ertasten (Tabelle 17).

2. Die Versuchstiere wurden vor Beginn der Versuche einzeln etwa 2 Stunden
lang in einer Petrischale aufbewahrt, deren Boden und Seitenwinde mit schwarzem
Papier ausgekleidet waren. Wihrend des Aufenthaltes auf dem schwarzen Unter-
grund sollten die Tiere sich an diesen gewShnen. Fiir die Versuche wurden Boden
und Seitenwande des jeweils nicht bevorzugten Laufschenkels in gleicher Weise
schwarz ausgelegt. Wahrend die 7 rechts- bzw. linksldufigen Tiere in gleichem
Mafle wie vorher ihre bisher bevorzugte Richtung einschlugen, nahm bei den 3 Sei-
tenwechselnden Tieren die Zahl der Hinwendungen zum schwarz ausgekleideten
Laufschenkel mit Fortschreiten des Versuchs immer mehr zu. So verstiarkte sich
die Anzahl der Wendungen nach dem rechten Schenkel z. B. bei Ty gegeniiber
denen, welche etwa 2 Stunden vorher zu zidhlen waren, um 36%; denn zunichst
standen sich 76 % Links- und 24% Rechtsldufe gegeniiber; dann aber wurden nur
noch 40% Linkslaufe, jedoch 60% Rechtslaufe geziahlt. Der rechte Schenkel wurde
also jetzt infolge dieser Gewdhnung viel haufiger aufgesucht als der linke.

3. und 4. Zwei weitere Versuche, bei denen der bevorzugte Laufschenkel in
einem Winkel von 45° aufwirts bzw. abwirts gerichtet wurde, lieBen wiederum
die 7 seitenstetigen Tiere keine entscheidenden Verhaltensinderungen erkennen.
Die 3 seitenwechselnden Tiere aber wandten sich anfianglich oftmals von dem auf-
wirts bzw. abwirts gerichteten Schenkel ab. Dann aber steigerte sich bei ihnen
die Zunahme der Hinwendungen zum waagerechten Schenkel in wachsendem MaBe
(vgl. das oben iiber den Unterschied zwischen Abwendungen und Hinwendungen
Gesagte). Die Tiere gewdhnten sich also daran, den ihrem bisherigen entgegen-
gesetzten Weg zu wihlen (Tabelle 18).

Durch diese Versuche war esméglich, den Unterschied zwischen den
durch eine primére Tendenz und den durch sekundire Gewohnung
bedingten Seitenwahlen aufzuzeigen. Die 7 seitenstetigen Tiere bewahrten
ihre von vornherein beobachtete Tendenz. Bei den 3 seitenwechselnden
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Tabelle 17. Porcellio. Abnahme der
Abwendungen vom gesperrten
Seitenschenkel und Zunahme der
Hinwendungen zum freien
Schenkel bei dem seitenwechseln-
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Tabelle 18. Porcellio. Abnahme der
Abwendungen vom aufwirts ge-
richteten Seitenschenkel und Zu-
nahme der Hinwendungen zum
waagerechten Schenkel bei dem

den Tier T, seitenwechselnden Tier T,.
Lauf- Anzahl der Lauf- Anzahl der
grupbe Abwendungen | Hinwendungen gruppe Abwendungen | Hinwendungen
1 10 0 1 7 3
2 5 5 2 9 1
3 3 7 3 6 4
4 0 10 4 7 3
5 3 7 5 4 6
6 1 ‘ 9 6 1 9
7 2 8 7 0 10
] 0 10 8 4 6
9 0 10 9 2 8
10 2 8 10 3 i 7

Jede Laufgruppe umfaft 10 Laufe. Jede Laufgruppe umfafB3t 10 Laufe.

Tieren jedoch lieB sich die Bevorzugung eines bestimmten Laufschenkels
durch die Abdnderungen der Apparatur beeinflussen. Daher war es nicht

moglich, diese 3 Individuen im Gegensatz zu den 7 seitenstetigen zu den
Dressuren heranzuziehen.

2. Aufwirts- bzw. Abwdrtsdressuren.

Die hier zu beschreibenden Versuche beruhen auf einem &hnlichen
Prinzip wie die Seitendressuren, indem auch im vorliegenden Falle das
Tier zwischen zwei Wegen zu wéih-
len hatte. Jedoch handelte es sich
hierbei nicht um einen rechten bzw.
linken Schenkel, sondern um einen
oberen und einen unteren Kanal.

Der Wahlapparat bestand aus 3 oben
offenen Laufkanilen, deren einer sich
waagerecht befand, wahrend die beiden
anderen am Ende des ersteren ansetzten
und, iibereinander gelegen, im Winkel von
45° nach aufwéirts bzw. abwirts filhrten (Abb. 10). Der Abstand zwischen dem
waagerechten Kanal und dem oberen sowie dem unteren betrug je 4 mm, also.
etwa 2/;—1/, der Korperlinge der Tiere. Das Uberschreiten des Spaltes bot den
Tieren mithin keine Schwierigkeit. Die Lénge des waagerecht stehenden Kanals
betrug 6 cm, die der beiden anderen Kanile je 4 cm; die Breite dieser drei
Laufkanile lieB sich derjenigen der Versuchstiere entsprechend durch Verschieben
der einen Seitenwand verindern. Art und Methode sowohl der Vorversuche als
auch der Dressuren waren im iibrigen die gleichen wie bei den Seitendressuren.
Der Strafreiz wurde erteilt, wenn die Tiere mit ihren vorderen Extremititenpaaren
den verbotenen Kanal betreten hatten. Sie muBten also zuriickweichen und den
erlaubten Kanal zur Fortsetzung ihres Weges benutzen.

Abb. 10. Wahlapparat fiir die Aufwirts-
bzw. Abwirtsdressuren von Porcellio.
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Fir die Versuche wurden die gleichen Tiere verwendet wie fiir die
Seitendressuren. Das Verhalten dieser Tiere gegeniiber den beiden von
der Horizontalen abweichenden Laufkanéilen war naturgemi8 ein anderes
als jenes, das sie gegeniiber den Seitenschenkeln gezeigt hatten. Bei
allen Tieren trat eine mehr oder weniger starke Bevorzugung des unteren
Kanals auf. Dies diirfte damit unmittelbar zusammenhingen, daf in
der freien Natur die Flucht dieser Tiere meist nach abwirts gerichtet ist.
Jeder Kontrollversuch umfaBte auch hier 50 Laufe. Die Stiarke dieser
Tendenz 148t sich gemal den jeweils gewonnenen Zahlen fiir jeden dieser
Kontrollversuche bewerten. Dabei konnte aber fiir die einzelnen Tiere
eine bestimmte Ordnung nicht aufgestellt werden, da die Haufigkeit der
Bevorzugung des abwiirts gerichteten Kanals bei den meisten von ihnen
von einem Kontrollversuch zum anderen zahlenmifBig nicht ganz kon-
stant blieb. Sie lag in diesen Fillen zwischen 62% und 92% der Gesamt-
laufe. Bei jenen Kontrollversuchen, die an Abwértsliufen 62—72% der
Gesamtliufe aufwiesen, sei von ,,schwacher Tendenz gesprochen, bei
jenen anderen dagegen, die 74—82% und 84—92% der Abwaértslaufe
zeigten, von ,,mittelstarker* bzw. ,,starker* Tendenz. Da die Stéarke
der Tendenz bei den Tieren zu schwanken pflegte, wurde !/, Stunde vor

. 1 der Dressur die dann vorhandene
Tabelle 19.  Porcellio. Abnahme der —rpop g0, festgestellt und diese zum
Abwendungen vom gesperrten o X ; .
unteren Kanal und Zunahme der  Vergleich mit dem Dressurergebnis
Hinwendungen zum freien oberen herangezogen.
Kanal bei dem seitenwechselnden Die Tiere Tg, Ty, Tys wiesen wahrend
Tier T, aller mit ihnen angestellten Kontroll-
versuche eine 100 %ige Bevorzugung des
___ unteren Kanals auf. Daher lag die Ver-
Abwendungen ] Hinwendungen  mutung nahe, daf8 es sich wiederum um
eine Gewohnung handele (vgl. S. 628).
Es wurden mit diesen Tieren in dem vor-
liegenden Wahlapparat Versuche ange-
stellt, welche dhnlich den auf S. 628
im Abschnitt 1 dargestellten gehand-
habt wurden. Durch Einfiigen eines
Glasstreifens wurde der untere Kanal
gesperrt. Das Ergebnis war hier dem
bei jenen Versuchen erzielten sehr dhn-
lich (vgl. Tabelle 19 und Tabelle 17).
Jede Laufgruppe umfaBt 10 Laufe. Da, die Hinwendungen zum oberen Kanal
bei diesen Tieren etwas Neues darstellten
und im Verlauf des Versuchs immer zahlreicher wurden, erwies sich das Ver-
halten der 3 Individuen als Gewshnung. Die Durchfithrung von Dressuren war
daher bei diesen Tieren nicht moglich, und sie muBten ausscheiden.

Laut- Anzahl der
gruppe

10

|
10

Swwqmm»www
——OWN OO

—
COOTJON=DIOO

1. Aufwdrtsdressur.
Von den 17 zu der Dressur herangezogenen Tieren vermochten 10 die
Assoziation zu bilden, den nach abwirts fithrenden Kanal zu vermeiden.
Da es sich hier um eine Dressur entgegen einer im allgemeinen starken
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Tendenz handelt, waren die gesamten Erfolge zahlenmiBig ziemlich
gering. Entsprechend der hohen Anzahl an Abwirtsliufen wihrend der
Kontrollversuche war bei den Dressuren die Zahl der bestraften Ansétze
des Tieres, abwérts zu laufen, sehr hoch. Oftmals muten mehrere
Strafreize erteilt werden, um eine Abwendung vom verbotenen unteren
Kanal zu erzielen. Im allgemeinen waren durchschnittlich 5 Bestrafungen
nétig. Das Maximum fiir die in Tabelle 20 dargestellte Dressur lag bei
9 Reizungen. Im einzelnen weisen die Dressuren gegeniiber den Seiten-
dressuren keine prinzipiellen Besonderheiten auf. Der Kontrollversuch,

%dEP
Lautgwihrd. : Yus
fontroll- meary
Keﬁsa lressup | baut|

nach
V| - A6 -| At
0 50 700| warfs
JH 66147 |5 | 77
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Abb. 11. Porcellio. Zunahme der Hinwendungen zum oberen Kanal infolge Dressur. Bei

jedem der 3 Tiere war die Tendenz des jeweiligen Kontrollversuches, der den Dressuren

vorausging, die gleiche. mummmmmm Aufwirtsliufe wihrend der Kontrollversuche in %.

Zunahme der Aufwirtslidufe infolge Dressur in %. [___] bestrafte Abwartsldufe
wihrend der Dressur in %.

der dem in Tabelle 20 wiedergegebenen Dressurversuch unmittelbar
vorausging, lie eine schwache Tendenz erkennen. Die Dressuren ver-
liefen dhnlich wie die Seitendressuren. Das Verhalten der Tiere gegeniiber
dem oberen und unteren Kanal war wéhrend der Dressuren ein sehr
dhnliches wie dasjenige gegeniiber dem rechten und linken Schenkel bei
den Seitendressuren. Daher gilt auch hier die bei jenen Dressuren vor-
genommene Unterscheidung zwischen Abwendungen und Hinwendungen.
Unter dem EinfluB3 der Tendenz traten die Dressurerfolge sowohl bei dem
in Tabelle 20 dargestellten Versuch wie auch bei allen iibrigen erst ziemlich
spat auf. Im vorliegenden Falle erschien der erste Erfolg nach etwa
18 Min. (d. h. beim 65. Lauf), wihrend er sich in sonstigen Fillen nach
15—37 Min. beobachten lieB. Der Prozentsatz der dressurbedingten Ent-
scheidungen des Tieres liegt nicht so hoch wie derjenige der guten Erfolge,
welche bei den Seitendressuren erzielt wurden.

Der Dressurerfolg wurde neben dem Auftreten von spontanen Ab-
wendungen (Zeichen m) vor allem durch die strafreizlosen Hinwendungen
zum oberen Kanal (Zeichen ||) deutlich. Die gesamte Zunahme an Auf-
wirtsliufen schwankte zwischen 12 und 18% bei jenen Versuchen, vor
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deren Beginn beim Tier eine schwache Tendenz festgestellt worden war.
War dagegen eine mittelstarke bzw. starke Tendenz vorher vorhanden,
so bewegte sich die Zunahme an Aufwirtsldufen zwischen 6—12% bzw.
1—6% (Abb. 11).

Tabelle 21. Ergebnis der gelungenen Aufwirtsdressuren von Porcellio.

Gesamtzahl % Durch-
Tier Tendenz Dressur der der Dressur- schnitts- Erfolg
Dressurlaufe erfolge wert
1 123 |277 318 300 18,8 15,1 19,3
3 3 280 20
9 schwach 123 |298 300 300 | 20,5 14,3 16 17,54 maBig
10 123 |345350 321 | 17,1 14 20,3
3 12 270 310 7,4 11,6
4 2 350 8,6
7 mittel- 123 | 300 300 300 13 8,6 10,02 9,86 gering
16 stark 123 | 324 340 330 8,4 11,7 10,03
19 1 3 |350 350 | 10,3 7,4
20 23 290 275 13,2 8
4 1 3 350 350 5,3 4,6
13 stark 123 |311 320 320 4,5 62 34 4,23 sehr
19 2 350 2,3 gering
20 1 300 3,3

In Tabelle 21 sind die Ergebnisse der gelungenen Dressuren zusammen-
gestellt. Der Erfolg errechnet sich stets gemi8 der Stirke der Tendenz,
welche eine halbe Stunde vor Beginn der Dressuren vorlag. Die besten
Leistungen wurden bei schwacher, die geringsten bei starker Tendenz
erreicht. Der Durchschnittswert fiir die ersteren liegt bei 17,54%, der-
jenige fiir die mittleren und geringsten bei 9,86% und 4,23 % . Verglichen
mit den Seitendressuren konnen diese Erfolge nur als ,,méafig*, ,,gering"
und ,,sehr gering‘‘ bezeichnet werden.

2. Abwdrtsdressur.

Die Dressuren in Richtung der primér vorhandenen Tendenz zeigten,
wie erwartet, rasch eintretende Erfolge. Die Bildung der Assoziation
iuBerte sich, entgegengesetzt wie bei den vorhergehenden Versuchen,
durch spontane Abwendungen vom oberen Kanal (Zeichen ™) und durch
strafreizlose Hinwendungen zum unteren Kanal (Zeichen |[|). Bei den
letzteren wurden Suchbewegungen der Antennen ausgefiihrt. Diese
beiden als Dressurerfolge zu bezeichnenden Reaktionsformen traten hier
stets frithzeitig auf. Sie waren schon innerhalb der ersten 2—3 Lauf-
gruppen vorhanden. Wie bei den Aufwirtsdressuren wurde hier ebenfalls
der Grad der Tendenz durch einen der Dressur vorangehenden Kontroll-
versuch bestimmt. Die Zunahme der Hinwendungen zum unteren Kanal

7. £. vergl. Physiologie. Bd. 29. 41
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war bei schwacher Tendenz 13—20%, bei mittelstarker aber nur 3—9%
(Abb.12). Bei starker Tendenz fehlte jeder Dressurerfolg. Dies ist
darauf zuriickzufithren, daB der Prozentsatz der Aufwirtsliufe im Ver-
gleich zu dem der abwérts gerichteten allzu niedrig war. Die Moglichkeit,
durch Bestrafung eine verstirkte Beachtung des oberen Kanals herbei-
zufithren, war mithin zu gering. Tabelle 22 stellt die erste Dressur von
T, dar; die Tendenz dieses Tieres, abwérts zu laufen, war wahrend des
der Dressur vorausgehenden Kontrollversuches ,,schwach®. Dieses Tier
war auch fiir die in Tabelle 20 dargestellte Dressur verwandt worden.

% der
Laufewihrd. \lumal
Hontroll- ean

Wversuchs Vressuriauh
nach

| Ab- V| A6} Ab

4 50 70! warts

\7% 6 [92] 78
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Abb. 12. Porcellio. Zunahme der Hinwendungen zum unteren Kanal infolge Dressur.
Bei beiden Tieren war die Tendenz wihrend des jeweiligen Kontrollversuches, der den
Dressuren_vorausging, die gleiche. bestrafte Aufwirtsliufe wihrend der Dressur
in %. Zunahme der Abwirtslaufe infolge Dressur in %. mmmmmm Abwirtsliufe

o

wihrend der Kontrollversuche in %.
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Die Anzahl der Abwértslaufe betragt (mit EinschluBl der dressurbedingten)
92% der Gesamtldufe, wihrend auf die reinen Dressurerfolge hiervon nur
etwa 8% entfallen. Die Gesamtzunahme gegeniber dem voraus-
gegangenen Kontrollversuch betragt 18% (Abb. 12). Die Zahl der Auf-
wirtsliufe hat sich also um diese 18% verringert, so daf die Zahl der
bestraften Aufwirtslaufe (Abwendungen vom verbotenen Kanal infolge
Strafreizes) nur 8% betrégt.

Zwar geschah die vorliegende Dressur in Richtung einer bereits vor-
handenen Tendenz; dennoch lehrt die Erhohung der Zahl der Abwiérts-
ldufe, daB eine Assoziation zustande kam. Bei einem Vergleich der
Erfolge, die bei schwacher und bei mittelstarker Tendenz gewonnen
wurden, erhélt man als Durchschnittswerte 7,8% und 3,5% der Gesamt-
laufe (Tabelle 23). Diese beiden Werte liegen ein wenig unter denen,
welche sich bei der Aufwirtsdressur ergaben. Immerhin kann der Wert
von 7,8% als ,,geringer‘ Erfolg bezeichnet werden. Der Wert von 3,5%
mul} dagegen ein ,,sehr geringer’ Erfolg genannt werden. Vergleicht
man simtliche Dressuren von Porcellio miteinander, so stellt sich heraus,
daB die Seitendressuren erfolgreicher als die Aufwirts- bzw. Abwérts-
dressuren waren. Bei den letzteren fehlten die guten Erfolge vollig und
bei den Abwirtsdressuren auch die maéaBigen Erfolge, wihrend sehr
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Tabelle 23. Ergebnis der gelungenen Abwirtsdressuren von Porcellio.

Gesamtzahl % Durch-
Tier | Tendenz Dressur er der Dressur- schnitts- Erfolg
Dressurldufe erfolge wert
| 1
1 123 304 310 310 i 7,6 10 84 | [
3 12 280 280 i 6,1 7,8 ‘ |
7 | schwach 23 300 300 | 8,663 | 79 gering
9 1 326 9,8 |
10 1 3 290 290 8,3 6,9 ;
3 3 345 | 43 |
4 1 3 |30 330 | 24 3
9 | mittel- 23 335 330 | 5,1 I ) sehr
16 stark 123 | 32032032 | 3,1 2,622 | gering
19 3 1‘ 311 ) 3,9 |
20 i 1 [ 286 | 5,2 ‘ J

geringe Erfolge bei den Seitendressuren iiberhaupt nicht vorhanden
waren (Tabelle 24).

Meist waren es bei Porcellio die gleichen Tiere, welche die verschiedenen
Assoziationen auszubilden vermochten. Fehlte bei diesen Tieren wiahrend
der einen oder anderen Dressurart ein Erfolg, so war dies auf das Vor-
herrschen einer allzu starken Tendenz zuriickzufiihren. Fiir 5 Tiere
(ndmlich T,, Tg, Typ, T4 T)) muB dagegen angenommen werden,

Tabelle24. Vergleich der bei simtlichen Dressuren von Porcellio
gewonnenen Durchschnittswerte.

Erfolg Linksdressur ‘ Rechtsdressur %I;fe‘::&gs li Adl;‘gf'slﬁﬁ -
Gut 29,63 28,75 fehlt | fehlt
MaBig 19,37 18,06 17,54 ‘ fehlt
Gering 13,17 9,78 9,86 | 7,9
Sehr gering fehlt fehlt 4,23 1 3,5

daB ihnen ein Lernvermogen abging; denn bei ihnen waren weder die
Seitendressuren noch die Aufwirts- bzw. Abwértsdressuren erfolgreich.

Die Beziehung zwischen Erfolg und Tendenz lieB sich in allen Dressuren
nachweisen. Je groBfer der Erfolg war, eine um so schwichere Tendenz
wirkte diesem entgegen, oder die betreffende Tendenz fehlte iiberhaupt.
Andererseits aber war nur ein geringer oder iiberhaupt kein Erfolg zu
erzielen, wenn die in Frage kommende Tendenz eine gewisse Stirke
besa. Das Gelingen oder Mifllingen einer Dressur ist also vom Aus-
bildungsgrad einer primér gegebenen Tendenz abhingig.

Zusammenfassung.

Sowohl bei Asellus aquaticus wie bei Porcellio scaber konnte die Bil-
dung von Assoziationen nachgewiesen werden. Bei der letztgenannten
Art kamen die Assoziationen rascher zustande als bei der ersteren. Bei



Uber das Lernvermogen bei Asseln. 637

beiden Tierarten waren die Ergebnisse der Versuche abhingig von dem
Vorhandensein oder Fehlen primér gegebener Tendenzen ; diese konnten
je nach ihrer Stérke das Dressurergebnis mehr oder weniger beein-
trachtigen oder vereiteln.

Asellus lieBl sich im horizontal gelagerten T-fsrmigen Wahlapparat
auf die Wahl des rechten oder linken Seitenschenkels dressieren.

Untergrunddressuren lieBen sich mit Asellus ebenfalls erfolgreich
durchfiihren. Hier standen jeweils zwei verschiedene Untergriinde zur
Wahl, von denen der eine durch das Tier zu vermeiden war. Nur jene
Untergrunddressuren miflangen stets, bei denen eine zu starke Tendenz
fir Rauh vorlag (1. Kombination) oder bei denen der Unterschied der
betreffenden beiden Untergrundformen zu gering war (6. und 7. Kom-
bination).

Auch Porcellio vermochte Unterscheidungen zwischen zwei zur Wahl
gebotenen Laufwegen vorzunehmen. Hier handelte es sich bei den einen
Versuchen um einen rechten und linken Laufschenkel, bei den anderen
Versuchen um einen oberen und unteren Laufkanal.
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