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Uber das Geruchsvermégen der Eidechsen.
Von

Erich Abel.
Mit 1 Textabbildung.

Einleitung und Fragestellung.

Bei der Beobachtung einheimischer Eidechsen fallt aufler dem
allgemein bekannten Modus des Nahrungserwerbes, demzufolge
das aktionsbereite Tier ,,auf Beute lauert” (Brehms Tierleben), ein
Appetenzverhalten ins Auge, das ich als ,,Beutesuche’ bezeichnen
mochte. Dieses Verhalten a8t sich gut gegeniiber den sonstigen
Lokomotionen differenzieren. Die Eidechse kriecht solcherart lang-
sam umher, ziingelt gelegentlich, bewegt suchend den Kopf und
bediugt alle ihr ins Auge fallenden Gegenstinde, die eventuell als
Nahrung in Frage kommen konnten; sehr hiufig werden diese
mit der Zunge priifend beriihrt (z. B. Schmutzflecke am Glas).

Bei diesem Suchgang nun gewann ich bald den Eindruck, als
ob die Tiere unter Blattern, in Winkeln, Grasbiischeln, Ritzen usw.,
nach Beute ,,schniiffelten®, Sie bewegten den Kopf nahe dem Bo-
den (ihnlich wie Triton) und steckten die Nase in Laub, Moos,
unter Steine und dgl., dabei gelegentlich langsam ziingelnd.

Die Frage nach dem Geruchsvermogen unserer Tiere, von deren Beant-
wortung die Moglichkeit des vermuteten Beutewitterns abhingt, ist in der
bisherigen Literatur meines Wissens nach recht selten aufgeworfen und noch
spirlicher untersucht worden. So finden wir in Brehms Tierleben iiber die
Lacertilier: ,,... wie weit der Geruchssinn ausgebildet ist, diirfte schwer zu
sagen sein, eine wesentliche Rolle beim Nahrungserwerb spielt er keinesfalls
und auch beim Aufsuchen der Geschlechter kommt er wohl kaum in Be-
tiacht .... Eidechsen gebrauchen wie die Schlangen ihre Zunge mehr als Tast-
werkzeug und weniger als Werkzeug des Geschmacks. Der Geschmackssimi
ist deshalb kaum hoch entwickelt, doch .... bei den wihlerischen Halsband-
eidechsen geniigend ausgebildet, sodaB sic in ihrer Nahrung eine sorgfiltige
Auswahl treffen konnen.* — Uber die Lacertiden im Besonderen: ,,.... von
ihren Sinnen scheint nach dem Gesicht der Geschmack am besten ausgebildet
zu sein; bei den Eidechsen ist die Zunge mehr als bei den Agamen und Le-
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guanen Tast- und ebenso Geschmackswerkzeug, da .... die Tiere siiBe Frucht-
sifte von anderer Nahrung unterscheiden; jedoch ist hierbei wohl auch ihr
Geruchssinn mit im Spicle Uber den Geschmackssinn der Lacertiden sind
wir durch die Arbeit von Rensch-Eisentraut (1927) hinreichend orientiert.
In dieser Arbeit wird der Geschmack als Qualititsmerkmal fiir bitter, salzig,
sauer und siiB behandelt. Der Geschmacksbegriff, wie er im Brehm zu finden
ist, diirfte der Vergangenheit angehoren und meint offensichtlich den ge-
ruchlichen Reiz.

Baumann (1929) und Kahmann (1932) haben in iiberzeugender Arbeit
die iiberragende Rolle der Schlangenzunge in Verbindung mit dem Jacobson-
schen Organ bei dem Beuteerwerb vori Schlangen darzustellen gewuBt, wo-
nach eindeutig hervorgeht, daB diese Organe chemische Rezeptoren und Fern-
sinnesorgane darstellen. Diese Tatsache gilt auch weitgehend fiir die' Lacer-
tilier, deren Jacobsonsches Organ und seine Funktion von Kahmann (1939)
beschrieben wurde. ‘

Matthes (1934) stellt in seiner Abhandlung uber das Geruchsorgan der
Vertebraten lediglich fest, daB iiber das Geruchsvermogen der Eidechsen wenig
bekannt sei, und fiihrt einen Versuch an, wonach von ihm geblendete Eidechsen
nach Futter gebissen hatten.

Noble und Kumpf (1936) berichten in einer Arbeit, die in Anlehnung
an jene von Kahmann erschien, von Awmeiva exsul Cope., daB “.... these
hizards may, however, find hidden food by means of their olfactory organs
alone.” Diese Arbeit war mir leider nicht zuginglich; sie wird aber von
Kahmann (1939) behandelt und es diirfte ihr in dieser Fragestellung keine
groBere Bedeutung zukommen.

Letztgenanntem verdanken wir eine umfassende Reihenuntersuchung an
Fchsen iiber deren chemoreceptorisches Orientierungsvermégen (Kahmann
1939). Dieses figuriert als Komplex der Leistung der Nasenhéhle einerseits
und der des Jacobsonschen Organs andererseits und Kahmann untersuchte
diese beiden Komponenten in Fortsetzung seiner Arbeit iiber Schlangen an drei
typischen Vertretern der Lacertilier. Er gelangte bei Ameiva surimamensis
Laur, (Tejidae), Ophissaurus apus Pall. (Anguidae) und Acanthodactylus scu-
tellatus Aud. (Lacertidae) zu der Annahme, daB von den Echsen mit gut
funktionierender Nase und nur akzessorisch wirksamem Jacobsonschen Organ
eine Reihe zu den Schlangen mit schlechter Nase und hervorragend funktio-
nierendem Jacobsonschen Organ hiniiberleitet; parallel dazu fand er im Ziin-
gelmechanisius, sowie im Bau der Zunge und des Mundhéhlendaches selbst,
diese Auffassung bekriftigt.

In seinen Versuchen wurden den Tieren die Augen ausgeschaltet (bzw.
biei der Wiihlechse die Beute im Sande vergraben) und festgestellt, daB sowohl
Nase als auch Jacobsonsches Organ allein jedes fiir sich Nahrung finden kann.
Eine genauere Untersuchung der Leistung und Bedeutung des Geruchsvermd-
gens war in dem Rahmen jener Fragestellung nicht moglich.

Kitzler (1941) vermutete in ihrer Arbeit bereits einen chemischen Reiz
tir das Erkennen der Geschlechtspartner bei Lacerta viridis Laur. Diese An-
nahme fand in der vorliegenden Untersuchung eine Bestitigung. Auf die
Arbeit von Kitzler wird im besonderen Abschnitt genauer eingegangen.

Vorliegende Arbeit stellt sich die Aufgabe, iiber die Feststel-

lung eines Geruchsvermdgens einheimischer Eidechsen hinaus-
gehend dieses genauer zu untersuchen und Beitrige zur Klarung
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ceiner biologischen Bedeutung zu sammeln. Es bedarf angesichts
der groBen Kenntnisliicke, die hier klafft, kaum besonderer Hin-
weise, daB die vorliuiigen Untersuchungen keine erschopfende
Detailforschung darstellen, sondern nur einer beildufigen Orien-
tierung dienen und erste Einsicht in den grofien Fragenkomplex
nehmen wollen '),

Material, Arbeitsmethoden und Vorversuche.

Es gelangten anfangs zwei ausgewachsene Minnchen der Art Lacerta
viridis Laur. zur Untersuchung, die ich in der Umgebung Wiens Mitte Mai
fing und die somit Gewihr boten, keinerlei Dressuren oder andere Gefangen-
schaftsgewohnheiten zu besitzen und daher unverfilschte Resultate (soweit
diese Bezeichnung fiir Laborversuche in Anspruch genommen werden darf)
zu geben versprachen. ich hielt die Tiere, da mir kein Freilandterrarium zur
Verfiigung stand, in einem Behilter, dessen MaBe 80 X 60 ) 40 cm betrugen.
Der Kifig hatte Mittagssonne, die Tiere waren lebhaft und fiihlten sich sicht-
lich wohl. Zur rascheren GewOhnung an den Menschen bot ich ihnen im
Anfang nur wenig Versteckplitze. Der Bodenbelag bestand aus einer einige
Zentimeter hohen Erdkrumenschicht, worauf Steine und trockene Moospolster
gelegt waren. Nach kurzer Zeit richtete ich den Tieren einen vom Boden her
heizbaren Kifig ein (65X 35X 35 cm), den ich mit groBen Steinen, einem
Stiick Rasenziegel, der feuchtgehalten wurde, und trockenem Moos ausstattete.

Die Eidechsen wurden zu Beginn in den groBen Kifig gesetzt und nach
viertigigem Fasten it allerlei Insekten, die einfach in den Kifig geworfen
wurden, gefiittert. Nach etwa einer Woche hatten sie die gréBte Scheu .ver-
loren und nach ca. drei Wochen lieBen sie sich anfassen, wobei das eine
Minnchen durchaus das angriffslustigere war. Spiter zeigte sich, daB dieses
Tier, im Folgenden als B beschrieben, den Versuchen leichter zuginglich war
als A. Dieses Tier reagierte nicht so prompt wie B, war auch weniger tempera-
mentvoll, wenn auch gréBer und kriiftiger wie jenes.

Beide Tiere vertrugen sich recht gut, muBlten aber nach ca.
acht Monaten wegen Bissigkeit getrennt werden. Auch spitere
Versuche, die zum Vergleich mit 20 anderen Lacertiden durchge-
fibrt wurden (4 L. muralhs, 6 L. viridis, 10 L. agilis), zeigten
deren individuell verschiedenes Verhalten. Die Resultate waren
aber bis auf eine geringfiigige Abweichung, auf die noch hinge-
wiesen werden wird, durchaus gleich, weshalb diese bei der prin-
zipiellen Fragestellung mit Recht verallgemeinert werden koénnen.,

Da die Eidechsen sehr leicht Assoziationen zu bilden vermo-
gen (Engramme haften erstaunlich lange im Gedachtnis, vgl. ,,Ge-

1) Bes—ondcren Dank schulde ich meinen verehrten Lehrern, Herrn Pro-
iessor Dr. Otto Storch und Herrn Professor Dr. Rainer Schubert-Soldern fir

ihr Interesse, ihre Anregungen und Unterstiitzungen. Weiters danke ich Herrn
Heinz Prechtl fiir die operativen Eingriffe.



86 E. Abel:

ruchsdressur®), ergab sich die Notwendigkeit, alles zu vermeiden,
was zur Dressur fithren konnte. Ich war daher bestrebt, keine
Futterschale zu verwenden, fiitterte stets unregelmaBig, zeigte mich
den Tieren auch ohne zu fiittern bzw. tat dies hinter Deckung,
sodagl mich die Tiere nicht bemerken konnten, vermied spezifische
Gerausche und Bewegungen (Kafigtiir 6ffnen) usw. und gab so
- keine Gelegenheit zu irgendwelchen Assoziationen ,Mensch-
Tutter.

Es ist von vornherein klar, daB das Experiment mit Geruch
auf Schwierigkeiten stoBt. Die Quantitit eines Geruchsstoffes ist
kaum zu messen, seine Qualitat ist nicht zu definieren; sie 1afit
sich bestenfalls beschreiben, d. h. vergleichen.

Bei den Versuchen, in denen die Nasenhohlenleistung unter-
sucht wurde, galt es, die andere Geruchskomponente auszuschal-
ten. Dies war moglich

a) durch Kauterisieren des Jacobsonschen Organs,

b) durch Festhalten jener Reaktionen, bei denmen nicht ge-
zingelt wurde, daher ein Funktionieren des Jacobsonschen Organs
ausgeschlossen war (Kahmann); es wurde fast stets dieser zweite
Weg gewiihlt.

Zur Feststellung der Leistung des Jacobsonschen Organs
wurde den Tieren ein NasenverschluB angelegt.

Um beide Geruchsorgane auszuschalten, wurde der Olfactorius
distal des Bulbus olf. operativ durchtrennt, wodurch auch der
Nervus terminalis, welcher das Jacobsonsche Organ innerviert und
den Olefactorius eng begleitet, ausgeschaltet war. Um das rein
chemo-receptorische Leistungsvermogen festzustellen, mufite der
optische Sinn eliminiert werden. Dazu wurden die Augen mit
Ieukoplast iiberklebt.

Um festzustellen, ob ein Geruchsvermdgen iiberhaupt vorhan-
den sei, wurde folgender Vorversuch unternommen:

Den Tieren, welchen bis dahin nur lebende Nahrung durch ein-
faches Hineinwerfen gereicht worden war, wurden nacheinander
mit der Pinzette auf den Riicken gelegte, frisch get6tete Heuschrek-
ken geboten. Damit wurde praktisch das gewohnte optische Mo-
ment ausgeschaltet, denn die Beute bewegte sich nicht und zeigte
auch ein ginzlich ungewohntes (?) Bild (gelber Bauch nach oben).
Beide Eidechsen (L. viridis) reagierten in folgender Weise: Zuerst
Abwehrstellung gegen Hand mit Pinzette, geoffnetes Maul, leises
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Fauchen, abwechselndes Fixieren der Hand und des Kopfes des
Beobachters. Plotzlich, nach wenigen Sekunden, wurde das Maul
geschlossen, der Kopf in Richtung Pinzette vorgeschoben (diese
war etwa 6 cm entfernt) und ohne zu ziingeln auf die Beute zu-
gestoflen und diese gepackt und verzehrt.

Dieser Vorversuch mufite insoweit als doppelt bedeutungsvoll
gelten, als aller Voraussicht nach der optische Reiz wenig und das
Jacobsonsche Organ iiberhaupt nicht ins Gewicht fallen konnten.
Der Schluf§ lautete folglich, daB die Eidechsen augenscheinlich
durch die Nasentffnungen von der Beute Witterung bekommen
hatten und dadurch eine Spontanreaktion ausgelost wurde. Dies
sollte in den folgenden Versuchen genauer untersucht und be-
kraftigt werden. Zu diesem Zweck wurden die Tiere A und B in
den groBen Kifig gebracht, der nur geringe Versteckmoglichkeiten
bot, und etliche Zeit darin belassen, um sich einzugewdhnen; dann
erst begann die Fiitterung. (Spater verblieben die Tiere in ihrem
etwas kleineren Wohnkifig, um jede Dressurmoglichkeit auszu-
schalten.)

Die ersten Versuche dienten einer groben Orientierung. So
wurden erstmalig in einer Glasschale tote Heuschrecken neben
lebenden Prozessionsspinnerraupen angeboten. Die Erstgenannten
wurden sorgsam herausgeholt, die Raupen jedoch nicht angeriihrt,
auch nicht beziingelt. A ,

Tote Fliegen wurden im Kifig verteilt, aufgefunden und ver-
zehrt,

Feuerwanzen, lebend und tot, wurden abgelehnt, manchmal
nach Beziingeln. Echse B nahm dreimal tote IFeuerwanzen nach-
einander auf und spukte sie wieder aus. Fir die genaue Uber-
prifung durch das Jacobsonsche Organ in ,,Zweifelsfallen” scheint
auch die Tatsache zu sprechen, daB behaarte Raupen stets gepriift
wurden.

Bei gleichzeitigem Angebot von toter und lebender Nahrung
wurde fast immer die sich bewegende zuerst angenommen, auch
wenn sie von ,minderer Qualitit* war.

Diese groben Orientierungsversuche zeigten:

1. daBB der Augensinn zweifellos die primire Rolle spielt,
2. Geruchsempfindungen fiir die Nahrungswahl mitspielen, die
“a) aus Entfernung durch die Nase,
b) in unmittelbarer Nihe (Kontakt) durch das Jacobsonsche
Organ vermittelt werden.
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Nun liele sich wohl einwenden, daB auch tote Beute rein
optisch von den Echsen agnostiziert werden kann. Um diese Frage
zu untersuchen, wurde der Gesichtssinn ausgeschaltet, indem ein
toter Regenwurm an vier Stellen ca. 0,5 cm tief im Bodenbelag
(lockere Erde) vergraben wurde. Darauf kamen beide Tiere in den
Kafig, wobei A nicht reagierte. B antwortete an zwei Versteck-
platzen durch ,,Schniiffeln” am Boden und kurzes Graben. Obwohl
der Wurm nicht gefunden wurde, offenbarte sich doch deutlich
ein Geruchssinn und zwar wurde zu graben begonnen ohne vor-
heriges Ziingeln; dieses folgte erst spiter. Ein Kontrollversuch
zeigte, daf} beide Tiere Regenwiirmer ablehnten; daher wurden im
Weiteren die von den Eidechsen bevorzugten Heuschrecken als
Futtermittel verwendet. ‘

" Die Voruntersuchungen ergaben somit die groBe Wahrschein-
lichkeit einer chemischen Wahrnehmung der Nahrung.

I. Funktionskreis der Nahrung.

1. Versuche zur Feststellung einer Geruchswahrnehmung beim
. Nahrungserwerb.

A. Mil ausgeschaltetem optischen Sinn.

Um jede optische Beeinflussung zu verhindern, wurden den
Tieren die Augen mit Leukoplast verklebt. Nach anfanglichen
Versuchen, durch seitliches Reiben des Kopfes den ,,Verband* los-
zuwerden, gewohnten sich die Tiere innerhalb weniger Tage an
diesen und vertrugen ihn ohne Stérung viele Wochen lang. Die
Augenblende hatte keinerlei Unsicherheit der Bewegung zur Folge;
bei Antupfen der Tiere sprangen diese blitzartig um 180 herum
und drohten fauchend gegen den unsichtbaren Angreifer. Die
Sicherheit der Bewegung sowie die genaue Lokalisation der ,,An-
griffsrichtung’ war verbliiffend. ‘

Nach' drei Tagen erhielten die Eidechsen mit der Pinzette
Heuschrecken angeboten, welche sich in ca. 5 cm Entfernung be-
fanden. Nach dem erstmaligen Einatmen erfolgten sofort Erho-
hung der Atemfrequenz, soweit dies auflerlich zu érkennen war,
und Suchbewegungen. Dieses ,,Pumpen” konnte durch Geruchs-
reiz bis aus Entfernungen von 8 bis 10 c¢m ausgelost werden,
wurde bei jedem gebotenen Nahrungsobjekt beobachtet und da-
hingehend als Merkmal gewertet, daBl das Tier von dem Geruch
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Notiz genommen hatte. Allerdings konnte dies auch schon aus
groBerem Abstand ohne sichtbare Verhaltensiuflerungen erfolgt
sein. Weiters diirften verinderliche Faktoren wie Luftfeuchtigkeit,
Luftstromungen, Geruchsintensitit, Bereitschaft des Tieres zur
Reaktion usw. ein genaues Festlegen der raumlichen Grenze der
Geruchswahrnehmung sehr in Frage stellen.

In der Folge wurden zahlreiche Untersuchungen unter ver-
schiedensten Versuchsbedingungen angestellt, die alle eindeutig
bewiesen, dal die Nahrung auch mit ausgeschalte-
tem optischen Sinn nur mit Hilfe des Geruchs-
organs aufgefunden werden kann (Kahmann 1939).

Bei Appetenz zur Nahrungsaufnahimne trat beim ,,Suchgang
Atemfrequenzerhéhung sowie anschlieBend ,,Suchbewegung’ in
Entfernungen von ca. 5 bis 8 cm im Umkreis der Nahrung auf.
Als solche wurden frisch getdtete Heuschrecken im Behalter ver-
teilt (teilweise leicht in der Erde vergraben oder unter Laubmull
versteckt) angeboten; sie wurden regelmiflig gefunden und ver-
zehrt (sehr oft ohne jedes Ziingeln). Auch in vorgehaltene, mit
Heuschreckengeruch behaftete Steine, Pinzetten usw. wurde hinein-
gebissen. .

Positiv wurde das Resultat gewertet, wenn Zubeissen erfolgte,
d. h. der Geruch die Spontanreaktion des Nahrungserwerbes aus-
loste. ) ' : '

Tierpsychologisch war in diesen Versuchen sehr interessant
zu beobachten, daf}, nachdem Reizermiidung durch wochenlanges
Tragen der Augenblende eingetreten und damit die ,,Wegwisch-
bewegung'‘ ausgefallen war, diese sehr haufig wieder ausgelost
wurde, sobald das Tier Nahrung roch!

Das bedeutet, daB der geruchliche Reiz den durch die Augenblende be-
wirkten Storungsreiz wieder ins BewuBtsein treten lieB, aus dem er als Dauer-
reiz geschwunden war, analog zu den ins menschliche BewuBtsein tretenden
Reizen, dercn Schwellenwerte zwar erreicht, durch langsames ,,Einschleichen®
cder durch Ermiidung als Dauerreiz jedoch nicht bewuBt werden, bis sie durch
stimulierende Faktoren (Zusehen, Horen, gedankliches Erinnern, Vorstellun-
gen usw.) schlagartig ins BewuBtsein treten und bei den einfachen Trieben
geradezu untertriiglich stark empfunden werden konnen (Hunger, Durst,
Schlaf, Notdurft).

Sehr interessant war die Tatsache, daB die Echse B einen
kleinen Kieselstein, mit Heuschreckengeruch versehen, aufnahm
und entgegen jedem Tastempfinden als Nahrung ansprach und
hinabwiirgte!



90 E. Abel:

Daraus mag die Bedeutung des Faktors ,,Beutegeruch” er-
sichtlich sein. .

B. Versuche iiber den Anteil des Jacobsonschen Organs an der
chemischen Orientierung.

Versuche mit ausgeschalteter Nasenhohle.

Gegen die Annahme, daf das Jacobsonsche Organ als Fern-
sinnesorgan den Kontakt zur Beute herstellt (Schlangen), spricht
die Tatsache, dafi die Lacertiden wenig zlingeln und daB der che-
mische Reiz nur in ca. 50% der Fille bei den geblendeten Tieren
den Ziingelreflex auslost. Somit scheint auch bei unseren einhei-
mischen Lacerten das Jacobsonsche Organ nur zusatzlich in Aktion
zu treten, wie dies Kalunanns Ansicht postuliert. Dessen Unter-
suchungen tiber Funktion und Kompetenz dieses Organs bei dem
Lacertiden Acanthodactylus scut. Aud. wurden auf die heimat-
lichen Eidechsen ausgedehnt und dieselben Resultate erzielt.

1. Bei geblendeten Tieren. Die Tiere wurden geblendet, um
das Beuteerkennen auf optischem Wege auszuschlieBen, und er-
hielten aullerdem einen NasenverschluB durch ein Gemisch von
Bitumen und Paraffin, das in die dufleren Nasenodffnungen hinein-
gedriickt wurde. Da durch reichliches Nissen ein tatsichlicher
Verschlul auf die Dauer in Frage gestellt erschien, wurden die
Nasenoffungen noch zusitzlich mit Leukoplast verklebt.

Die Storung war eine ganz offensichtliche; die Tiere atmeten
schwer durch das weitgeoffnete Maul, sperrten dieses oft weit auf
(,Gahnen) und waren tagelang sichtlich irritiert. Nach zwei
Tagen konnte mit den Versuchen begonnen werden. Die Tiere
hatten sich beruhigt und atmeten gleichmifig durch das ganz
schwach gedffnete Maul; ,,gegihnt’ wurde hin und wieder. Als
Tutter dienten frisch getotete Heuschrecken, die den Tieren mit
der Pinzette in verschiedener Entfernung vorgehalten wurden.
Gleichgiiltig, ob diese § oder nur 1 cin betrug, wurde die Nahrung
nicht wahrgenommen; es erfolgten keine Suchbewegungen, kein
~Pumpen’ und das Zubeissen blieb aus. Bemerkt wurde diese nur
dann, wenn sie sich in unmittelbarer Nihe befand, sobald gerade
gezitngell bzw. sie mit der Zunge direkt berithrt wurde. Nach
wiederholtem Ziingeln erfolgte dann das Zubeien. Genau dasselbe
Resultat erzielten, wie nicht anders zu erwarten, in den Behilter
gelegte, mit Heuschreckengeruch behaftete Gegenstinde.
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Als Kontrolle wurde nach vollig ergebnislosem Vorhalten der
Nahrung aus 2 cm Entfernung ein Nasenloch vom VerschluBl be-
freit und dasselbe Nahrungsobjekt in doppelter Entfernung ge-
boten. Sofort trat Suchbewegung, oft auch spontanes Zuschnellen
auf die Beute ein!

2. Bei ungeblendeten Tieren. Normale Tiere, bei denen nur die
Nase ausgeschaltet war, zeigten in den Versuchen, dafl sie, wie
erwartet, die Beute optisch erkennen, sich zu dieser hinbewegen
und diese durch Ziingeln in unmittelbarer Néhe uberpriifen, um
sodann bei Tauglichkeit den FreBakt einzuleiten.

C. Versuche unter Ausschaltung des Geruchsvermagens.

Um sowohl das Jacobsonsche Organ als auch die Nase selbst
auszuschalten, wurde den Tieren der Olfactorius auf operativem
Wege durchtrennt. Da der Nervus terminalis, welcher das Jacob-
sonsche Organ innerviert, den Olfactorius bis iiber den Bulbus olf.
eng begleitet, wurde durch Durchtrennung des Olfactorius distal
des Bulbus olf. eine vollige Ausschaltung der Geruchskomponente
erzielt. )

Der Echse wurde in Betiubung (nach vorheriger Erwirmung!) das Schi-
deldach seitlich aufgeschnitten, gberhalb des Bulbus hochgeklappt, der Olfac-
torius distal desselben vorsichtig durchschnitten, das Schideldach wieder an-
gelegt und mit Leukaplast fixiert. Bei starkem Blutverlust erhielten die Tiere
physiologische Kochsalzlosung injiziert.

Die Operationen wurden gut vertragen, obwohl L. wiridis infolge des

relativ starken Schidelbaues weniger geeignet ist als L. agilis, bei der wiederum
an den Weibchen der Eingriff besonders leicht durchgefiihrt werden kann.

Zwei Tage nach der Operation gingen die Tiere wieder ans
Futter. Interessant war, daf} in der ersten Zeit nach dem Eingriff
die Beute hiufig immer wieder berochen oder beziingelt wurde,
ohne jedoch anschliefend aufgenommen zu werden. Moglicher-
weise konnte dies als Hemmung infolge des ungewohnten IFehlens
-eines Beutegeruches aufgefallt werden. Das auslosende Schema
wire demzufolge gestért und die zum Zubeissen notige Reizsumme
erst durch Aufladen der Reaktionsbereitschaft in dem Tier (Hun-
ger) erreicht. Das rasche Gewohnen an ,geruchlose” Nahrung
kann durch die Lernfihigkeit leicht plausibel erscheinen.

Waurden den Tieren zusitzlich die Augen verklebt, so war es
ihnen, wie nicht anders zu erwarten, vollig unmoéglich, irgend-
welche Nahrung wahrzunehmen, da optische und geruchliche
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Merkzeichen eliminiert worden waren. Der optische bmn zeigte
‘sich somit ausreichend fiir den Nahrungserwerb.

D. Die Bedeutung des Geruchsvermdogens fitr. den Nohrungserwerb
normaler Eidechsen.

Diese Frage ist von groBer Bedeutung, da ihre Beantwortung
c¢inen Hinweis fiir die biologische Wichtigkeit dieses Faktors fur
das freilebende Tier in seiner natiirlichen Umwelt gibt.

Da leider kein entsprechendes Freilandterrarium zur Verfa-
gung stand, mufite mit den Laboratoriumsbedingungen vorlieb ge-
nommen werden und die daraus gewonnenen Ergebnisse durch
Freilandbeobachtungen (siehe diese) erginzt werden.

Die Fragestellung lautet: Spielt der Geruch bei der Nahrungs-
suche neben dem optischen Leitsinn eine Rolle?

DaB der optische Sinn bei weitem alle anderen iiberwiegt,
wird jedem, der Eidechsen beobachtet hat, klar sein. Vor allem ist
das ,,Bewegungssehen” von entscheidendster Bedeutung. DaBl ge-
ringste Bewegungen selbst in entsprechend groBen Entferungen
ausgezeichnet wahrgenommen werden, ist allgemein bekannt und
wiederholt beschrieben worden. Eine interessante Beobachtung ge-
lang mir im Freiland (siehe Freilandbeobachtung), welche fiir das
unglaubliche Auflésungsvermégen der Bewegung zeugt. Im La-
horatorium zeigt sich die Bewegung als entscheidender Reiz fiir
die Futterwahl (Bevorzugung sich rasch bewegender Insekten
gegentuiber langsam kriechender oder sich ruhig verhaltender
Beute), weiters als auslosendes Merkmal fiir das Erkennen der
eigenen Art (Kaitzler) sowie des Feindes, in Verbindung mit
anderen Merkzeichen. Diese sind nun meist auch wieder in Form
und Farbe optisch bestimmt und hier tauchen Unzulinglichkeiten
auf, wie Wagner (1932, Farbensinn) und Ehrenhardt (1936, Form-
sehen) feststellten. Letzterem gelangen keine Dressuren auf be-
stimmte Formen, lediglich Simultandressuren, d. h. Auswahl
zweier gleichzeitig gebotener Merkmale, wobei eine Tendenz zur
Bevorzugung gewisser Merkzeichen festgestellt wurde (wie auch
beim Farbsehen), gegen die eine Positiv- wie auch eine Straf-
dressur unmoglich erscheint,

Das Unterscheidungsvermogen zweier gleichzeitig angebotener
Formbilder erwies sich als iiberaus empfindlich, versagte aber
vollig bei Sukzessivdressuren. Ehrenhardt schiof daraus, dap
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Eidechsen keine absolute Formenkenninis besitzen. Dies scheint
sehr beachtenswert fiir die Frage, ob ein. Nahrungsobjekt als
solches erkannt werden kann, wenn es sich nicht bewegt.

Fiir Ehrenhardt spricht eine gewisse Unsicherheit des Erken-
nens von Nahrung durch Eidechsen, denn die Beobachtung zeigt,
daf} verschiedene Gegenstinde, die, wenn irgendwie auffallig, einer
Nahrung aber absolut unidhnlich sind, beiugt und-eventuell mit
der Zunge iberpriift werden.

Nun scheint es aber doch, daB eine Formerfahrung vorhanden
1st und dafBl wahrscheinlich auch bei Eidechsen von einem angebo-
“renen und erworbenen Nahrungskreis gesprochen werden kann.
Dafiir spricht, da8 beispielsweise frisch gefangene L. agilis gar
nicht so selbstverstindlich an Mehlwiirmer herangehen, sondern
diese nur bedugen. Aus der Futterschale, in der T'enebrio-Imagines
und -Larven enthalten sind, werden anfinglich stets die Kifer
herausgesucht. Spiter jedoch, wenn Hunger (oder Neugier?) die
Tiere veranlait hat, die Larven zu ,probieren”, werden diese wei-
terhin anderer Nahrung vorgezogen; daher wurden dic im Freien
sicherlich ungewohnten Tenebriolarven durch Erfahrung in den
“erworbenen Nahrungskreis einbezogen und werden nun als , Lek-
kerbissen' erkannt.

Ferner scheint die Ablehnung gewisser Nahrungsobjekte fiir
cine Formerfahrung zu sprechen, denn es wird zum Beispiel
Pyrrhocoris gar nicht angegangen, sondern nur beiugt (auch aus
einer Entfernung von 50 cm), wihrend andere sich bewegende
Insekten sofort verfolgt werden, Erst groBer Hunger vermag die
Tiere entgegen ihrer Erfahrung zu einem Versuch zu veranlassen,
wobei dann der wahrscheinlich doch vorhandene iible Geruch die
alte Erfahrung bestitigt und die Feuerwanze sofort ausgespuckt
wird !). Ahnlich diirfte es bei Asseln, Tausendfiilern, Marien-
kafern usw. sein.

Diese Erfahrung scheint in der Kombination: Form (Farbe)
+ Geruch (,,Geschmack®) gewonnen und eingeprigt zu werden
und daraus ergibt sich eine wesentliche Bedeutung des Geruchs-
organs fiir die Bestimmung des Nahrungskreises. Auch das ,,Lieb-

1) Dies scheint gegen die Ansicht Heikertingers zu sprechen, wonach
Pyrrhocoris-Imagines keinen Geruch hitten und von einer ,Schreckfirbung®

. daher nicht gesprochen werden kénne, sondern nur vom ,Prinzip der Unge-
wohntfirbung®.
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lingsfutter” wie ,,die grolen griinen Heuschrecken (Brehms Tier-
leben) ‘scheint geruchlich bestimmt zu sein. (Siehe Unterschm—
dungsvermogen des Olfactorius.)

DaBl das geruchliche Merkmal mit dem Nahrungsobjekt innig
verkniipft ist, zeigen die folgenden Versuche, und daBl es moglich
ist, neue Geriiche mit der Nahrung zu assoziieren (im Sinne des
erworbenen Nahrungskreises), beweisen eindeutige Dressurver-
suche (siehe Geruchsdressur).

Daf} eine entscheidende Verbindung Beute—Geruch vorhan-
den sein muB, zeigten schon die Vorversuche. Unbewegte Nahrung
(Heuschrecken) wurde umgedreht angeboten, sodall der gewohnte
Anblick verindert war. Trotzdem wurde zugebissen. Nun konnte
man den Einwand erheben, daB in der natiirlichen Umgebung In-
sekten in allen Lagen und Stellungen gesehen werden, sobald diese
nicht auf gerader Ebene, wie dies wohl nur selten sein diirfte, sich
fortbewegen. Man denke nur an Insekten auf Grashalmen. Aller-
dings ist hier vom Bewegungssehen Abstand genommen worden,
die Nahrung ist unbeweglich und solcherart konnen die Echsen, die
nach Ehrhardt kein absolutes Formgedichtnis haben, diese nicht
erkennen, sondern nur aus mehreren angebotenen Formen die ihnen
zusagendere auswihlen!

Nun zeigten aber die Versuche, dal die unbewegte Nahrung
als solche erkannt wurde, die Beziehung scheint durch den Geruch
gegeben.

~ Versuche: In den Kafig wurden frisch getotete Heuschrecken
auf den Boden gelegt und dann die Eidechsen zugesetzt (umge-
kehrt hitte das Hineinbringen des Futters die Tiere eventuell
aufmerksam gemacht); nach wenigen Minuten waren alle Heu-
schrecken gefunden und verzehrt!

Trotz Ehvenhardts Annahme einer mangelnden Formerfah-
rung bei Eidechsen konnte man vielleicht auf dessen Methode ver-
weisen und auf die nicht wegzuleugnende Tatsache der Formen-
kenntnis in Bezug auf den erworbenen Nahrungskreis und daf
vielleicht auch die unbewegte Nahrung rein optisch erkannt wurde.
Dies scheint ziemlich ausgeschlossen bei den folgenden Versuchen:

1. Frisch getotete Heuschrecken, Spinnen u. dgl. wurden in
hohem dichten Gras versteckt angeboten. Ein optisches Erfassen
diirfte unmoglich gewesen sein; trotzdem wurden alle Tiere ge-
funden und verzehrt.
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2. Das optische Moment wurde véllig ausgeschaltet, indem die
Beute in Ritzen und Erdlochern, unter Blattern, Rinde usw. ver-
steckt wurde. In der Nahe der Versteckplitze treten die typischen
Suchbewegungen auf und schlieflich wurde die Nahrung, zu der
der Kontakt oft nur durch Eingraben der Schnauze und SchlieBen
der Augen (!) fithrte, gefunden und aufgenommen!

3. Ein biologisch nettes Experiment: Stabheuschrecken in
Lichtstarre wurden in Gras und Stengel angeboten. Eine unge-
wohnte Nahrung, die noch nie gesehen worden war und sich auch
nicht im geringsten optisch differenziert aus der Umgebung abhob.
Auch diese wurden geruchlich lokalisiert und oft durch {iber-
raschendes Zupacken erfaft!

4. Es gelangten biologisch abwegige Mittel zur Anwendung:
Beute wurde, in feinen Drahtnetzchen eingehiillt oder in Organtin-
sackchen eingewickelt, angeboten. Trotzdem erfolgte Zubeissen
(Kontrollsickchen wurden nicht beachtet).

5. Einzelne kleine Kieselsteine aus dem Bodenbelag wurden
mit dem Saft zerquetschter Heuschrecken abgerieben. Trotz des
optisch ungewohnlichen ,,Nahrungsbildes” wurden die Steinchen
aus den. ubrigen genau herausgefunden, gepackt und in einem
Falle verzehrt! (Ansonsten abgeleckt.)

Selbst in den Felsen wurde hineingebissen, dessen eine kleine
Ecke mit Heuschreckensaft beschmiert worden war.

_ Die Versuche zeigen eindeutig, daB der Geruch fiir sich allein
imstande ist, die Eidechsen die Beute wahrnehmen zu lassen, diese
selbst aufzufinden und zuletzt nach Lokalisation der Geruchsquelle
(ungeachtet eines ,;unpassenden optischen Reizes) nach dieser zu
beissen. Der Geruch dokumentiert sich somit als mitentscheidendes
Merkzeichen fiir die Auslosung der Verhaltenskette, die wir als
Nahrungserwerb bezeichnen. ‘

Daf} die Echsen nicht nur im Laboratoriumsversuch auf Beute-
suche gehen und sich durch Lauern ausschlieBlich auf das Bewe-
gungssehen beim Beuteerwerb beschrinken, wird in ,Freiland-
beobachtungen® besprochen.

2. Versuche einer Geruchsdressur.
Wenn wir annehmen, daB Eidechsen geruchlich Kontakt mit
der Beute finden und daB} ihr Nahrungskreis im grofien AusmaB
von den geruchlichen Qualititen der Beute bestimmt wird, liegt
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der Versuch nahe, durch das Experiment zu priifen, ob neue
Assoziationen ,,Nahrung — Geruch” geschaffen werden konnen.

Zu diesem Zweck wurden L. agilis, L. viridis und L. muralis
auf einen bestimmten Geruch dressiert. Verwendet wurde ein siif-
lich riechendes Paraffindl, das auf lebende Heuschrecken getupft,
mit diesen aufgenommen und als neue Geruchsempfindung einge-
pragt wurde.

Simultandressuren sind infolge schwieriger Versuchsanord-
nung kaum moglich, auBerdem wiirden sie nur ein Bevorzugen
eines Geruches zeigen.

Nach etwa sieben bis zehn Tagen (dies scheint allgemein die
Lernzeit der Eidechsen zu sein, vergleiche Gehdrdressur von
Rerger, 1924) zeigte es sich, daf} die Tiere, denen die Augen ver-
klebt worden waren, um die Moglichkeit eines optischen Beute-
erkennens auszuschlieflen, nach den mit Dressurstoff betupften
Nahrungsobjekten bissen! Nun wurde reiner Dressurstoff auf
Holz, Stein, Pinsel usw. angeboter und jedesmal wurde zugebis-
sen; die Assoziation war geruchlich gelungen, deren Bildung sich
beim Formsehen als unmdglich erwiesen hatte (Ehrenhardt).

Protokoll: 9. 10. 48. L. vir. A und B erhalten lebende, mit stark
siiBlich riechendem Ol betupfte Heuschrecken. Beide Tiere- fressen. (A 7,
B 8 St.). 10. 10. detto. 11., 12;, 13. detto. 14. 10. Kein Futter. 15. 10, A und B
fressen parfiimierte Heuschrecken (A 4, B 8 St.). 16. 10, 17. 10. gleiche Fiit-
terung. 18. 10. Ruhepause, den Tieren werden die Augen verklebt. 19. 10.
B geblendet, erhdlt Heuschrecke mit Geruchsstoff vorgehalten (ca. 4 cm
entfernt); .,Pumpen®, kurzes Ziingeln, ZustoBen, FreBakt. B friBt 4 Stiick.
A lehnt nach ,,Pumpen® ab. B friBt noch 2 Heuschrecken plus Dressurstoff,

 ohne zu ziingeln. A lehnt weiter ab. 20. 10. B {riBt 5 Heuschrecken mit Duft-
stoff, A pumpt, friBt ebenfalls; verzehrt im weiteren 6 Stiick plus Dressur-
stoff (2mal vorher geziingelt). 21. 10. B beiBt in Pinsel, der in das Ol ge-
taucht wurde! 3 mal hintereinander, heftiges Pumpen. Der Pinsel wird dem
Tier nicht mehr geboten. Es erhillt 2 Heuschrecken plus Duftstoff. A be-
kommt Pinsel vorgesetzt; pumpt lange und ziingelt (ohne Pinsel zu beriihren).
Kein ZubeiBen. FriBt jedoch 5 parfiimierte Heuschrecken. Dazwischen ge-
botener Pinsel wird jedoch jedesmal abgelehnt! 22. 10. B beiBt nach Pumpen
und Suchbewegungen in den Dressurstoffpinsel, der anfinglich 7 cm entfernt
war. BeiBt anschlieBend in 4 ecm vorgehaltenen Stein plus Dressurstoff. Stein
wird weggenommen und dem noch immer suchenden Tier werden 3 ,,Dressur-
heuschrecken* geboten. A lehnt wiederum Pinsel plus Duftstoff ab. Kontroli-
versuch mit Heuschrecke plus Riechol. Sofortiges Zubeissen! Stein plus Duft-
stoff — negativ, nur Pumpen. Heuschrecke mit Riechél — Zubeissen nach
vorhergegangenem Ziingeln und Pumpen... Pinsel plus Geruch — negativ.
Stein plus Geruchsstoff — negativ, Heuschrecke plus Ol (dick aufgetragen)
— Zubeissen nach Pumpen! Versuch abgebrochen. 23, 10. B beiBt 3 mal nach
Finsel, der in ca. 5 ¢ Entfernung angeboten wurde, nach Ziingeln, Pumpen
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und Suchbewegung. Zwischen jedem Angebot ca. 10 Sekunden Pause. Erhilt
anschlieBend 8 Heuschrecken mit Duft. A beiBit wiederum nach Futter plus
Dressurstoff; verweigert Pinsel, Holz und Stein plus Riechol. 3 mal Kontroll-
versuche. ‘

24. 10. Duftmarke wird an Stein angebracht, B wird von Augenblende
befreit. (9 Uhr 30). 9 Uhr 38, B kommt in ca. 6 cm Entfernung an Stein
heran. Suchbewegungen, Pumpen; beziingelt kurz Felsen, beit zu! Leckt das
‘Maul, schniiffelt, beift zu — gcht weg. Felsen wird entfernt, kleiner Kiesel
aus Bodenbelag wird mit Dressurstoff versehen und in Kifig gelegt (zwischen
gleichartige Kieselsteine). Nach etwa 25 Minuten kommt B an diesen Platz.
Pumpen, Suchbewegungen mit der Nase ganz dicht am Boden, riickt iiber
die Duftstelle. Sucht unter Pumpen mit steil gesenktem Kopf. Beift nach
Duftkiesel -— dieser entgleitet; nochmaliges Zufassen, der Kiesel wird auf-
genommen. (Da dasselbe Tier in iritheren Versuchen einen kleinen Kiesel
mit Heuschreckenduft verschlungen hatte, wird ihm der Stein sofort weg-
genommen. Erhilt 3 Heuschrecken ohne Duft6l.)) A verhilt sich wie an den
Vortagen, nimmt 4 Heuschrecken plus Duftstoff, verweigert reines Ol

Interessanterweise bif eine L. viridis (A) zum Unterschied von
allen anderen (3 L. viridis, 4 L. muralis, 8 L. agilis) nie nach Ge-
genstinden mit Dressurstoff, obwohl sie geblendet war. Nur
Heuschrecken + Dressurstoff wurden, wenn auch zogernd, ange-
nommen. Dressurstoff allein quittierte das Tier nur mit Pumpen,
bestenfalls mit Suchbewegung.

Dies spricht dafiir, daB der Hcuschreckengeruch trotz -der
Dressurstoffe wahrgenommen wird. Ob nun durch das Fehlen des
ersteren die Verhinderung einer starken Assoziation als ,,Intelli-
genz” oder als Schwerfilligkeit aufzufassen ist, 128t sich nicht ein-
deutig entscheiden, obwohl das letztere eher anzunehmen ist. Be-
merkenswert war, daB8 dieses Exemplar in allen Versuchen lang-
samer reagierte als die anderen.

Anschliefend wurden die Versuche mit ungeblendeten Tieren
fortgesetzt, analog zu den Versuchsreihen mit Heuschreckengeruch
an irgend welchen Gegenstanden. Auch hier zeigten durchwegs
positive Resultate (Zubeissen), daB der Geruch allein durchaus
imstande ist, neue Assoziationen zu bilden, und daher ein wesent-
‘licher Faktor fiir den Aufbau des Nahrungskreises zu sein scheint.
Inwieweit woglicherweise .auch hier eine Tendenz zu spontaner
Wahl vorliegt (vergleiche Ehrenhardt und Wagner), wurde nicht
tiberpriift.

DaBl solche neue Engramme linge haften bleiben, zeigten
zweiwochentliche Kontrollversuche an L. wviridis B, die etwa 14
Tage mit Heuschrecken und Mehlwiirmern + Dressurstoff gefiit-
tert worden war und anschlieBend nur normales Futter erhielt.

Osterr. Zoél. Z. 111, 12, 7
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Das Tier bif ungeblendet noch nach vier Wochen normaler Fiit-
terung in den Pinsel + Dressurstoff! Nach sechs Wochen eérfolgte
kein Zubeissen mehr.

3. Versuche zur Feststellung des qualitativen Unterscheidungs-
vermdgen des Olfactorius.

Nach der Feststellung, dail der Geruch eine wesentliche Rolle
fiir den Nahrungserwerb zu spielen vermag, interessiert selbstver-
standlich die Frage, wieweit geruchliche Unterschiede wahrgenom-
men werden konnen. Versuche zeigten, daB alle zur Verfiigung
stehenden Beuteobjekte (unzerquetscht) geruchlich von den geblen-
deten Eidechsen agnostiziert werden konnten, auch wenn diese fiir
die menschliche Nase geruchlos waren; auBerdem sprach fiir ein
geruchliches Feinvermogen das Bevorzugen eines ,Lieblingsfut-
ters”.

Um festzustellen, ob und inwieweit dabei Qualititsnuancen
des gebotenen Duftstoffes wahrgenommen werden, war urspring-
lich eine Abnahme der Gehirnstréme durch einen Oscillographen
vorgesehen, wobei eine eventuelle augenfillige Anderung der
Schwingungsphase bei verschiedener Nahrung fiir ein differenzier-
tes Wahrnehmen gesprochen hitte. Diese Absicht wurde aber wie-
der fallen gelassen im Hinblick darauf, dafl

1. Eigenerregungen und Eigenstréme ein genaues Arbeiten
wesentlich storen diirften,

2. DaBl der Olfactorius ein gemischter Nerv und daher ein
Abnehmen des spezifischen Reizes praktisch unmoglich- ware.

3. DaB schlieBlich auch ein einwandfreies Kurvenbild noch
lange kein Beweis ist, daB dieses physikalische Kurvenbild dem
.BewuBtseinsbild‘ — der Registrierung der Reize im Zentral-
nervensystem kongruent sein muf.

Aus diesen Uberlegungen heraus wurde ein anderer Weg ge-
wihlt, der das biologische Moment weitgehend beriicksichtigt:
Strafdressuren.

Rensch und Eisentraut haben festgestellt, daB Eidechsen fiir die Ge-
schmacksqualititen siiB, sauer, salzig, bitter etwa menschenihnliche Schwellen-
werte aufweisen. (Nur fiir ,bitter” liegt der Schwellenwert der Wahrnehmung
hoher als ‘beim Menschen.) Salzig wird nach der Darstellung der beiden For-
scher von den Tieren, nach deren Verhalten zu schlieBen, als besonders
unangenehm empfunden.
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Zur Strafdressur wahite ich daher Kochsalz, weil die Tiere
stark darauf reagieren uud es auflerdem Gewihr fiir Geruchlosig-
keit bietet.

- Zweil Exemplaren von L. viridis wurden die Augen verklebt,
um einem Einwand in Bezug auf Farbe oder Form aus dem Wege
zu gehen, und nun wurde versucht, die Tiere auf drei nahver-
wandte Beuteobjekte, nimlich Liogryllus campestris, Locusta viri-
dissima und Decticus verrucivorus zu beschranken, wobei die Feld-
grille mit Kochsalz vergillt wurde. Konnte das geblendete Tier
zeigen, daBl es in der Folge die versalzene Nahrung mied, war der
Nachweis erbracht, daB es diese von der anderen geruchlich zu
unterscheiden vermag.

Die Grillen und Locustiden wurden frisch getdtet in Behalter
verteilt, den Grillen das Abdomenende abgeschnitten und Koch-
salz eingefithrt. Dadurch wurde verhindert, da durch eventuelles
Ziingeln schon vorher mit dem Salz Kontakt genommen wurde,
obgleich auch dies weiter nicht gestort hitte.

Nach erfolgtem Zupacken in die vergillte Beute wurde diese
rasch ausgespuckt, der Kopf nach der Seite gekriimmt (Abwehr-
bewegung) und in eigenartigerweise geziingelt, wobei die Zungen-
spitzen nur ganz wenig und in kurzer Aufeinanderfolge aus dem
Maul geschoben wurden; die Zunge war dabei- sichtlich schmiler
gestellt als etwa bei dem langsamen, breiten und ausladenden Ziin-
geln, welches bei der gesuchten Kontaktauinahme mit der Beute
zu beobachten ist. Es scheint mir sehr wahrscheinlich, daB dies ein
Ausspucken darstellt, das infolge des Fehlens von Lippen und
Wangen wie bei den Siugetieren sich auf ein einfaches Hinaus-
bringen des unerwiinschten Stoffes durch die Zunge beschrinkt.
Es wire moglich, daB} die gefiltelte Zunge eine Rinne bildet, in der
durch Sekretion das Unerwiinschte gesammelt, nach auflen ge-
bracht und durch Einziehen der Zunge unter Druck gegen den
Kieferrand abgestreift wird.

DaB in ganz kurzen Zeitabstinden wieder nach der vergillten
Nahrung gebissen wurde, ist erklirlich, da das Salz selbst keinen
Geruch hat und somit keine Warnung erfolgt.

In der Folge wurden nun die Heuschrecken aufgenommen und
verzehrt, wohingegen die Grillen nach dem bekannten Muster von
»Versuch und Irrtum® iibrig gelassen wurden. Jeden Tag erfolgte

7*
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Nahrungswechsel, um den frischen Lebendgeruch im Auge (bes-
ser ,,in der Nase’‘) zu behalten. '

Nach acht Tagen hatten beide Tiere soweit ,,Grille-Salz* asso-
ziiert, daB sie die Locustiden sofort angingen, wahrend die Grillen
gemieden wurden. Die Sicherheit, mit der die Auswahl getroffen
wurde (sofortige Kontrollversuche waren Selbstverstindlichkeit),
zeigte eindeutig, daBd die Grille geruchlich von den Heuschrecken
unterschieden und daher abgelehnt wurde! Da dies auch fiir frische
lebende Exemplare, die ofine Salz vorgehalten wurden, zutraf, er-
iibrigt sich ein eventuell vorgebrachter Einwurf, dal die Echsen
vielleicht doch das Salz gerochen hitten. v

Resultat: Die Eidechsen sind imstande, selbst so nahverwandte
Formen wie Grillen und Laubheuschrecken voneinander geruchlich
su unterscheiden.

Protokoll: 20. 6. 49. L. vir. C, E und D werden die Augen verklebt.
21. 6. Futterung mit Stabheuschrecken, 22., 23., 24., 25. Fiitterung mit frisch
getoteten Kiickenschaben, 26. 6. 10 Uhr 2: Locusta virid. u. 1 Decticus werden
getotet, halbiert im Kifig verteilt. 3 Liogryllus camp., mit Salz ausgestopft,
werden zugegeben. 10 Uhr: C friBt Decticus. 10 Uhr 3: E beiBt in Grille, Aus-
spucken, — leckt mit der Zunge, beiBt wieder zu. Abwehrbewegung, geht weg.
16 Uhr 5: E {riBt Locusta. 10 Uhr 12: E beiBt wieder in Grille. Ausspucken,
Abwehrbewegung, geht weg. 10 Uhr 9: D beiit in Grille, spuckt diese aus,
geht weg. 10 Uhr 15: D beiBt in noch nicht gequetschte Grille. LiBt diese
wieder fahren, nimmt sie nochmals auf, quetscht sie einigemale kriftig, Aus-
spucken, Abwehrbewegung, Ziingeln. Pumpt iiber Grille, ziingelt, Abwehr-
bewegung, geht weg. 10 Uhr 22: C {rit Locusta. 10 Uhr 33: C beziingelt zer-
aquetschte Grille, geht weg. 10 Uhr 37: E beit nach Grille, 2 mal, Abwehr-
bewegung — geht weg. 10 Uhr 39: D beiBt nach Grille, kaut und quetscht
linger, heftige Abwehrbewegung und Ausspucken, geht weg. 10 Uhr 45: Beob-
achtung abgeschlossen, Versuchsanordnung unverindert gelassen. 27. 6.
8 Uhr 30. Die Grillen sind noch vorhanden und werden gegen frisch ge-
totete und vergillte ausgetauscht. 3 Decticus und 2 Locusta getdtet und zer-
teilt zugegeben. 10 Uhr Kontrolle. Heuschrecken bis auf 2 Teile gefressen,
alle drei Grillen angequetscht. 15 Uhr 30: alle Heuschreckenteile sind verzehrt,
die Grillen stark gequetscht; werden zur Vorsorge frisch vergillt. 28. 6. Wie
vorher. 29. 6. Die Grillen werden einfach mit Salz gepudert, da C ein Stiick
vom Grillenabdomen fraB, das anscheinend nicht geniigend vergillt war.
30. 6. Keine Fiitterung. Frischer Bodenbelag wird eingestreut. 1. 7. Da Grillen
und Heuschrecken zu nahe aneinanderliegen, werden diese, um Verwechslun-
gen durch die Eidechsen zu vermeiden, weiter auseinander gelegt (mindestens
8 cm). 2, 3. Ifitterung wie vorher. 4, 7. C zeigt erste deutliche Abwehr-
reaktion auf genidherte Grille! Unmittelbar darauf wird vorgehaltener Decticus
gefressen! Nach 10 Min. wird wieder Grille vorgehalten. Starkes Pumpen,
Zingeln, kein Zubeissen. Kontrolle mit Locusta — Pumpen; :Zubeissen!
F. reagiert auf Grille mit Beissen. D reagiert {iberhaupt nicht, auBer langes
Pumpen. 5. 7. E, C, D positiv! Frische, vergillte Grillen werden mit Pinzette
angeboten. Werden von allen Tieren abgelehnt. Pumpen sehr deutlich, auch
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Zungeln, C zeigt ,,Ausspuckziingeln”. Sofort vorgehaltene Locustiden werden
von allen Tieren angegangen. Beute wird den Echsen wieder fortgenommen,
sobald Zubeissen erfolgt.. Trotz verstirktem Suchtrieb werden die angebotenen
Grillen nicht akzeptiert! D ziingelt ruhig, nur verstirktes Pumpen; angebotener
Decticus wird blitzartig gepackt und verschlungen. E reagiert auf Grille mit
Pumpen und aufgeregtem Suchen, beiBt jedoch nicht zu! Vorgehaltener Decti-
cus wird sofort verzehrt. 7. 7. C, D, E zeigen wieder positive Reaktionen.
Auch unvergillte lebende Grillen, die mit Pinzette vorgehalten werden, wer-
den abgelehnt! Frischer, lebender Decticus wird dagegen sofort angenommen.
3 mal Kontrollversuche. Immer positiv im Sinne des Unterscheidungsvermogens.

Im Weiteren hat es nun interessiert festzustellen, ob sogar bei
ganz ahnlichen Formen wie Decticus verr. und Locusta virid. das
Unterscheidungsvermogen des Olfactorius ausreicht.

In dieser Absicht wurde die Dressur wiederholt, nur dienten
diese zwei Beuteobjekte zur Auswahl, wobei Decticus durch Salz
vergillt war. AuBerdem wurde nicht mehr das Abdomenende abge-
schnitten und das Tier mit Salz ,ausgestopit® (denn nach dem
ersten kraftigen Zupacken trat das Salz sowieso an die Ober-
flache), sondern die trisch getoteten (nicht gequetschten!) Exem-
plare von Decticus wurden einfach mit Salz gepudert. Wenn durch
vorheriges Ziingeln das Salz und damit UngenieBbarkeit der Nah-
rung festgestellt wurde, storte dies den Versuch nicht; die Wir-
kung war hochstens nicht so eindringlich wie beim direkten Hinein-
beiflen. Deshalb wurde im weiteren Verlauf dieser Dressurversuche
die Nahrung nicht mehr einfach in den Behilter gelegt, sondern
immer fallweise angeboten, wobei darauf geachtet wurde, daB bei
Beziingeln eines Decticus dieser entweder aufler Reichweite der
Zunge oder daB} eine unvergillte Stelle sich dieser gegeniiber be-
fand. So .wurde bei erfolgtem Zubeiflen ein voller Erfolg erzielt.

Nach 14 tigiger Versuchsdauer, innerhalb der eine dreitigige
Unterbrechung wegen Futtermangel eintrat, zeigte sich das Un-
wahrscheinliche, dafl die Eidechsen imstande sind,
selbst Locustidenarten wie Locusta viridiss. und Dec-
ticus verr. geruchlich auseinander zu halten, eine
~ beachtenswerte Leistung; auch wenn diese-beiden Arten leberd
ohne Salz den geblendeten Tieren vorgehalten wurden, konnten
diese durch Ablehnung von: Decticus und Annahme der Locusta
ihr Unterscheidungsvermogen gegeniiber diesen Beutetieren unter
Beweis stellen.

In manchen Fillen zeigten die Tiere liei der geruchlichen
Wahrnehmung von Decticus (sowie auch bei den Grillen der vor-
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angegangenen Versuchsserie) das beschriebene kurze Ziingeln. Es
‘ist anzunehmen, daBl dies und die begleitende Abwehrbewegung
einen bedingten Reflex als Folge der Decticus-Salzvorstellung dar-
stellt.

Nach diesem Resultat sei nochmals darauf hingewiesen, daB
das Bewegungssehen der wesentlichste Faktor des Nahrungserwer-
bes sein diirfte. Dafiir spricht folgender Versuch:

Da die Tiere durch die Strafdressuren bewiesen hatten, wie
gut ihr- Assoziationsvermogen in Bezug auf Geruch - Geschmack
ist, und sie weiters nicht zu bewegen waren, nach der vergillten
(oder vermeintlich vergallten) Beute zu beiflen, interessierte bren-
nend die Frage, wie sich die Eidechsen nunmehr unter normalen
Umstanden zu dieser verhalten wiirden. War mit der Geschmack-
Geruch-Assoziation die dazugehorige Gestaltvorstellung so eng
verbunden, da die Beute auch optisch abgelehnt wurde?

Vier Tage nach den ersten positiven Dressurresultaten mit
der vergillten Grille wurde den Eidechsen der Augenverband ab-
genommen und wenige Minuten spiter einige lebende Grillen dazu-
geworfen. Die Eidechsen stiirzten augenblicklich auf die Tiere los,
packten diese und wiirgten sie hinab. Es war in keiner Phase
dieser Aktion ein merkbares Zoégern oder eine Hemmung zu be-
merken, die man wohl hatte erwarten konnen.

Sobald jedoch die Tiere wieder geblendet waren, wurden die
Grillen abgelehnt! Der Bewegungsreiz fehlte und die negative
Assoziation trat wieder in den Vordergrund.

Wie lange eine solche Dressur fortgesetzt werden miufite, um
auch den optischen Reiz zu iiberlagern und damit eine endgiiltige
Abdressur eines Nahrungsobjektes zu erreichen, wurde nicht uber-
priift. Es wiare moglich, daB solcherart der natiirliche Nahrungs-
kreis gesprengt werden konnte. Allerdings bliebe es fraglich, ob
eine derartige- Abgewohnung eine bleibende wire; dafiir spricht,
daB auch die Andressur mit Geruchsstoff nur fiir einige Wochen
Wirksamkeit hatte. Weiters weisen derzeit noch laufende Versuche
in die Richtung, da ein Geruchsschema angeboren zu sein scheint.
Frisch geschliipfte Eidechsen werden durch den bloflen Geruch
von Mehlwurm oder Drosophila zur ersten Nahrungsaufnahme ver-
anlaBt und konnen anscheinend diese beiden geruchlich bereits
auseinanderhalten, denn sie fraBen nur Drosophilabrei, wihrend
Mehlwurmbrei nur Pumpen und Ziingeln ausloste. In diesem Zu-
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sammenhang scheint es umso beachtenswerter, dal eine An-, bzw.
Abdressur entgegen diesem angeborenen Geruchsschema mog-
lich ist.

IL Dle Bedeutung des Geruches in der Beziechung
der Geschlechter.

VerhaltensmiBig ist die Beziehung der Geschlechter einheimi-
scher Eidechsen in erschopfender Weise bereits von Kitzler, auf
deren Arbeit bereits hingewiesen wurde, untersucht und geklart
worden.

" In dieser Arbeit ist auch die Meinung vertreten, da} bei L. viri-
dis neben dem optischen Moment ein chemisches vorhanden sein
diirfte, denn L. viridis-Minnchen bissen im Spiegelversuch nicht
nach dem vermeintlichen Gegner, wxe es z. B. L. agilis regel-
maflig tat

Da mir kein Freilandterrarium zur Verfiigung stand, mufite
ich. zu einem Notbehelf greifen: Ich besal ein L. wiridis-Mann-
chen, welches isoliert gehalten durch Stauung der Kampfreaktion
alle zugesetzten L. viridis-Mannchen wiitend anfiel und wegbi8.
Diesen Umstand machte ich mir zu Nutze, da Kontrollversuche
ergaben, daB nur Minnchen gebissen werden, wihrend Weibchen
stets geschont, wenn auch drohend animponiert werden (vgl.
Kitzler).

Das BeiBlen war somit ein. Priifstein fiir das Erkennen des
Geschlechtes. In einer Reihc von Versuchen wurde die von Kitzler
geduflerte Ansicht iiber das Vorhandensein eines chemischen Reizes
iiberpriift und erhirtet.

1. Versuche mit sukzessiver Ausschaltung und Anderung der
optischen Merkzeichen.

Durch Blendung wurde das Versuchstier soweit irritiert, da
keine Reaktion auf zugesetzte Artgenossen erfolgte; diese Methode
konnte nicht angewendet werden. Es galt daher die optischen
Merkmale auszuschalten, die moglicherweise zu einem Erkennen
fithren konnten.

An erster Stelle stand die blaue Kehlfirbung der L. wiridis
Jd, die laut Kitzler einem Fernalarm-Merkzeichen gleichkommt.
Es wurde daher in den Versuchen dem ¢ die Kehle mit Leuko-



104 E. Abel;

plast verklebt, dem Q hingegen mit entsprechender Farbe die Kehle
blau gefiarbt. Dessenungeachtet wurde das ' sofort gebissen, with-
rend das @ geschont wurde.

Ganz allgemein konnte beobachtet werden, daB das kampf-
lustige & die zugesetzten Q¢ und d'd" in gleicher Weise animponierte, -
sich diesen ruckartig oder rasch hinzulaufend niherte, die Partner
mit der Nase anstieBl, um sich dann beim Q meist in ,,Wirme-
stellung® zu begeben, oder sich beim & zum BiB zu entschlieBen, der
meist in di¢ Kreuzgegend oder in den Nacken erfolgte.

Lief beim Anndhern das ¢ weg, wurde es wild verfolgt und
gebissen. Das Q ergriff nur in sehr seltenen Fillen (bei sehr
rascher Anniherung) die Flucht, wurde aber dann ebenfalls ver-
folgt und gebissen, war also als § angesprochen worden. Dies be- -
weist, dal} auch dem Verhalten des Partners eine wesentliche Be-
deutung zukommt, ob er als solcher aufgefafit wird oder nicht.

Um einer Beeinflussung in dieser Richtung aus dem Wege
zu gehen, wurden den zugesetzten Q@ und d'd" die Augen verklebt,
sodaf} sie das herbexellende ' nicht sehen und sich daher durch ihr
Benehmen nicht als entsprechender Partner, bzw. Gegner legitimie-
ren konnten.

Es zeigte sich, daB} trotzdem eine genaue Auswahl getroffen
wurde. Auch hier war zu sehen, daBl die zugesetzten Tiere ,,be-
rochen wurden, indem das angreifende ¢ nach dem Animponieren
die Tiere mit der Nase anstieB; vor allem an den Insertionsstellen
der Hinterextremititen und an den Flanken (s. Abb. 1). Das fiihrte
oft soweit, daB die Schnauze richtiggehend hineingebohrt und da-
durch der untersuchte Artgenosse ein paar Zentimeter weit weg-
geschoben wurde. Daraufhin war das Erkennen abgeschlossen und
es erfolgte entweder BiBl oder duldsames Verhalten.

Es galt nun jeden optisch wirksamen Faktor zu eliminie-
ren und so setzte ich den Versuchstieren Papiertiiten iiber den
Kopf, sodaB die schmale Form desselben bei QQ gegeniiber dem
breiter abgesetzten Kopt der §¢§ nicht mehr in Erscheinung tre-
ten konnte; auBerdem waren beide Tiere, ¢ und Q, gleich grof§
und, zur Sicherheit, um auch die unterschiedliche Korperfarbung
auszuschalten — die Q@ sind gleichmiBig griin, gegen den
Schwanz und die Flanken ins Braun verlaufend, die d'd gleich-
mnaBig hell und dunkel gesprenkelt —, waren beide Tiere mit geruch-
loser Wasserfarbe gleichmifig griin angestrichen worden. Somit
war ein optisch vollkommen gleichwertiges Bild gewahrleistet.
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Trotzdem erkannte das L. viridis-3 mit untriiglicher Sicher-
heit, welches der Tiere es vor sich hatte und reagierte in der ent-
sprechenden Weise! *). s war somit erwiesen, daf
L. viridis den Geschlechtspartner, bzw.-Gegner
geruchlich erkennt.

Es ist in dem Zusammenhang nicht uninteressant, darauf hinzuweisen,
daB bei L. agilis nach den Angaben Kitzlers dieses ausschlaggebende Merkmal
fiir die Spontanreaktion (Beifen) fehlt (denn L. agilis beiit auch nach dem
Spiegel) und daB die Geschlechter von /.. agilis deutlich optisch differenziert

Abb. 1. Typisches Beriechen eines Artgenossen (Weibchen) durch ein Lacerta
viridis-Minnchen. (Beachte die Schniffelstellung!).

sind, somit ein zusatzliches Geruchsmerkmal sich eriibrigt; ebenso ist es wahr-
scheinlich, daf dem Animponieren von L. viridis gegenuber gleichartigen o’
und QQ ohne Unterschied eine, durch ein optisch weitgehend gleichartiges
Bild hervorgerufene allgemeine Angriffsstimmung zugrunde liegt, die erst
beim geruchlichen Kontakt, verbunden mit Verhalten, Form, Farbe usw., in
eine bestimmte Richtung gelenkt wird. Moglicherweise ist diese urspriingliche
Angriffsgeste bei L. agilis-o’d gegeniiber dem O in reine Zeremonie iiber-
gegangen, da durch deutliche Farbungsunterschiede ein Erkennen aus der
FEntfernung wahrscheinlich ist, wofir auch der Wegfall der Bedeutung des
geruchlichen Merkmales spricht. Allerdings sei in diesem Zusammenhang an
die Arbeit von Ehrenhardt erinnert, wonach ein absolutes Formgedichtnis bei
den Eidechsen nicht vorhanden ist. Auch Hagner stellte in seinen Versuchen
ein geringes Unterscheidungsvermégen vor allem in den Farbtonen ,,griin® fest.

*) (Selbstverstindlich wurde nach jeder Reaktion durch Zusetzen des
anderen Partners gepruft, ob das gezeigte Verhalten nicht einfach Zufall wire.)
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Weiters sprechen die Beobachtungen Kitzlers bei L. agilis-?q® stark
dafiir, daB auch bei dieser Art letzten Endes geruchliche Merkzeichen fiir das
Verhalten der Tiere entscheidend sind. So konnte sie feststellen, daB L. agilis
d'd zwar an einem toten ¢ den ,KreuzbiB“ (Paarungseinleitung) durch-
fithrten, aber sogleich wieder loslieBen. Ebenso biB L. agilis-o® ein L. viri-
dis-Q in den Kopf, schlug jedoch unmittelbar darauf in weibchenspezifisches
Verhalten um. Mit Recht nimmt die Beobachterin die Wirksamkeit eines
chemischen Merkzeichens als wahrscheinlich an. Im ,,Reizsummenphinomen®
scheint die Geruchskomponente bei L. agilis gegeniiber L. viridis zugunsten
der Firbung stirker zuriickgedringt, aber doch in letzter ,Instanz® ent-
scheidend.

Dafl die Kopfform allein ein wesentliches Merkmal darstellt,
zeigte die Beobachtung, dall die schmalkoptigen Echsen wie L. vivi-
para von L. viridis als B e ute angesehen und als solche behandelt
werden. Dasselbe gilt auch fir L. muralis, die ebenfalls einen sehr
schmalen, wenig abgesetzten Schidelbau aufweist, und fir Psammo-

dromus algirus, eine schmalkopfige Kielechse.

2. Versuche mit ausgeschalteten Schenkelporen.

Da die vorangegangenen Untersuchungen eindeutig bewiesen,
daB ein geruchliches Merkmal beim Erkennen der Geschlechter
zumindest bei L. viridis von ausschlaggebender Bedeutung ist,
interessierte die Frage, ob die oft diskutierten Schenkeldriisen der
Halsbandeidechsen dafiir verantwortlich gemacht werden konnten.
Deshalb wurden dem zugesetzten L. viridis & die Schenkeldriisen
operativ auf beiden Seiten sorgfiltigst entfernt. Dieser Eingriff
ist sehr leicht durchzufithren, da die Korperhaut locker aufsitzt
und ihr die in Frage stehenden Driisen fest anliegen.

Die herausgeschnittenen diinnen Hautstreifen mit den Driisen
wurden nun sofort dem L. viridis @ mit Bindfaden auf die Hinter-
schenkel placiert und dieses sodann, geblendet und getarnt (Tite,
Farbe), dem L. viridis ¢ zugegeben.

Trotzdem wurde es sofort als @ erkannt und dementsprechend
behandelt. Einen Tag nach Entfernung der Schenkelporen wurde
nun das operierte ¢, dessen Wundstellen mit diinnen Leukoplast-
streifen bedeckt worden waren, sorgfiltig mit Alkohol und Wasser
gewaschen, um jeden eventuell noch anhaftenden Duftstoff zu be-
seitigen und sodann geblendet und getarnt dem L. viridis G zu-
gesellt.

Trotz des Fehlens der Schenkeldrisen wurde
es sogleich als Mannchen gewertet und gebissen! Dieses Ergebnis
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blieb auch bei allen Kontrollversuchen durch wiederholten Aus-
tausch der Versuchstiere gleich, womit als ziemlich gesichert
angenommen werden darf, daB die Schenkeldriisen nicht als Duft-
stoffproduzenten fiir den Geschlechitsgeruch verantwortlich ‘sind
und daB} die Meinung, wonach diese vielleicht als Halteorgan bei
der Begattung dienen diirften, verstirkt wird.

Als Duftquelle wiirde somit am plausibelsten die Kloake fun-
gieren, da die Reptilienhaut bekannt driisenarm ist und Spezial-
driisen, wie sic etwa die Krokodile besitzen, bei Lacertiden nicht
vorkommen.

Nun wurde vollstandigkeitshalber das Experiment ausgedehnt,
um zu sehen, wieweit bei Vorhandensein des geruchlichen Merk-
males das optische Bild verzerrt werden darf, um das Gesamtbild
soweit zu storen, dall die Spontanreaktion des Beiflens nicht mehr
ausgelost werden kann.

Zu ihnlichem Zweck hatte Kitzler rohe r ote Plastilinattrap-
pen angefertigt, mit dem Erfolg, daB die dg von L. viridis nur
einmal herbeieilten, um in der Nahe ihre Enttauschung zu erleben,
worauf sie niemals mehr auf diese Attrappen reagierten. Sie rea-
gierten auch negativ auf gelb und braun; nur in der Verbindung
gelb + blauer Kehle war ein positives Resultat (Imponieren) zu
erkennen. o ’

Das bedeutet, daB eine Attrappe von weitgehender Form-
unihnlichkeit, auBerdem mit Fremdfarbung, gepaart mit Plastilin-
geruch und noch dazu ohne jedes Verhalten, einer Eidechse zu
wenig ist, um anzusprechen. Wenn Kifzler dabei vom ,,Reizsummen-
phdnomen‘ spricht, so zeigten anschlieBende Versuche, wie sehr
diese Ansicht zu Recht besteht, denn es gelang meinem Versuchstier
ohne weiteres, gelb angestrichene L. viridis g mit abgedeck-
ter Blaukehle und Kopftiite als solche zu erkennen. Reaktion:
Beiflen.

Diese Reaktion ist weiter nicht so verwunderlich, da, wie
schon Kitzler aufmerksam machte, stark gelbliche Exemplare auch
im natiirlichen Milieu vorkommen und somit der Farbfaktor nicht
stark geiandert war. AuBerdem war Form, Geruch und Bewegung
vollkommen erhalten. Ausgeschaltet war Kopfform, die blaue
Kehle und miannchenspezifisches Verhalten, und somit gelang, was
die gelbe Plastilinattrappe von Kitzler nicht mehr vermochte.
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Eine weitere Steigerung des Versuches bedeutete die Wieder-
holung des Vorangegangenen, aber diesmal mit roter Farbe. Damit
war also nur mehr noch die Korperform und der Geruch erhalten,
wahrend Kopfform, blaue Kehle, Korperfarbe und spezifisches
Verhalten als wirksames Merkmal eliminiert waren.

Tatsachlich storte die rote Farbe soweit, daB zwar Droh-
imponieren und Verfolgen, aber kein Beilen ausgelost wurde.
Kontrollversuche mit normal gefarbten Tiéren (mit Titen) be-
zeugten, daB dies nicht etwa durch Reaktionsermiidung hervor-
gerufen wurde. Die Korperform allein mit dem Geruch geniigt
offenbar nur zum Imponieren (Gespensterreaktionen wurden nicht
beobachtet), das heit, zur Erkennung des Artgenossen, aber nicht
mehr zum tatlichen Angriff. : .

Dieser wurde jedoch wieder ausgel6st, sobald das rotgefirbte,
geblendete Tier, dessen blaue Kehle verklebt war, zufallig. eine
Bewegung ausfiihrte, die dem Normalverhalten eines Gegners
dhnlich war, daher Kopfheben oder Weglaufen. In diesen
Fillen war die Reizsumme (Korperform, Geruch und ,,Verhalten®)
ausreichend, um gegen die Divergenz ,,Korperfarbe, ,,blaue Kehle*
und ,,typisches Verhalten” den Bif} auszulosen, ein Zeichen, daB
auch dem Verhalten des Partners, dem Kitzler nur sehr wenig
Bedeutung zusprach, eine wesentliche Rolle zukommt (s. Tab. 1).

Resultat: Das Erkennen des Geschlechtes erfolgt bei L. viridis
durch eine entsprechende Reizsumme, deren einzelne Summanden
Korperfarbe (Kehlfarbe), Korperform (Kopfform), Geruch und
Verhalten sind. Diese Reizsumme allein ist entscheidend fiir das
Ansprechen und fiir die entsprechenden Reaktionen gegeniiber
einem Artgenossen als Gegner () oder Partner (2Q), gleich-
giiltig, welcher der Faktoren fehlt oder geindert auftritt, mit Aus-
nahme des Geruchs. Dieser allein bewirkt ein BeiBen des Minn-
chens, bzw. unterdriickt dieses bei Abwesenheit. Aus den Beob-
achtungen von Kitzler darf auf ein geruchliches Merkzeichen der
Geschlechter auch bei L. agilis ziemlich sicher geschlossen werden.

Als Beweis dienen die Spiegelversuche Kitzlers sowie eigene,
Lei denen normale Miinnchen, mit stark riechendem Ol abgerieben,
trotz aller sonst vollig erhaltenen Korpermerkmale, nicht gebissen
wurden. '

Zu beachten ist, daB bei samtlichen Versuchen nur der Bif,
nicht das Imponieren, positiv bewertet wurde, wodurch das Domi-
nieren des geruchlichen Faktors ersichtlich wird.
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III. Funktionskreis des Milieus.

Nachdem die Bedeutung des Geruchsorgans fiir den Nah-
rungserwerb, bzw. fiir die Bildung des Nahrungskreises sowie fiir
das Erkennen des eigenen Geschlechtes bewiesen wurde, blieb
noch eine eventuelle Frage nach der Rolle dieses Sinnes fiir den
Funktionskreis des Feindes und des Milieus offen.

In Bezug auf die Bedeutung des Geruchsinnes gegeniiber dem
Feinde 1afit sich mit Sicherheit voraussagen, daBl er praktisch
kaum in Frage kommen dirfte, denn um die flinken Echsen zu
iiberraschen, bedarf es eines raschen Feindes und bei der Schnellig-
keit der erforderlichen Anniherung erscheint die Annahme einer
geruchlichen ,,Warnung® ziemlich aussichtslos, zumal da Duft-
stoffe, wie die vorangegangenen Versuche zeigten, wahrscheinlich
nur in geringer Entfernung wahrgenommen werden und damit
ein Fernsinnesalarm, wie ihn manche vorziiglich riechende Sduger
besitzen, ausgeschlossen sein diirfte. Wir konnen annehmen, daB
aptische, eventuell Erschiitterungs- und akustische Reize die haupt-
sachlichsten Beziehungen zum Feind herstellen.

So blieb die geruchliche Korrelation gegeniiber dem Milieu
offen und hier erschien mir die Frage der Orientierung zum Was-
ser hin die wichtigste, denn sonst ware wohl nur das Auffinden,
bhzw. Aufsuchen eines Schlupfwinkels, eines Platzes fiir die Ei-
ablage usw. in Erwigung zu ziehen.

1. Bemerkungen zur Brutpflege.

Es ist bedauerlich, daB Beobachter der Eiablage dieser nicht
jene  Aufmerksamkeit zuteil werden lieflen, die sie verdienen
swiirde, besonders da merkwiirdige Orientierungserscheinungen zu-
tage treten, die leider nur zur Kenntnis genommen, aber nicht wei-
ter untersucht wurden.

So schreibt Kitsler im Kapitel {iber ,,Brutpflege”, daB ein Ei-
dechsenweibchen (L. wiridis) ein Gelege in einem Loch ca. 10 cm
tief vergrub und am nichsten Tag genau dasselbe I.och wieder
aufsuchte, obgleich sich ganz nahe dabei ein gleiches Loch befand.
Die Verfasserin war dariiber sehr erstaunt, nahm aber eine Ge-
1uchsorientierung als duBerst unwahrscheinlich an, erklirte das
Phianomen durch den optischen Sinn und legte versuchsweise ein
Ei vor die Offnung, welches gefressen wurde. Ich wei nicht,
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welcher Gedanke diesem Versuch zugrunde gelegt war, glaube
aber, dal es fiir 'die Orientierungsfrage aussichtsreicher gewesen
wire, das Ei eventuell in das Nebenloch zu bringen. AuBerdem
fihrt Kitzler eine aus dem Brehm entnommene Beobachtung
Eottgers kurz an, wonach ein L. viridis @ Eier im Sande neben
einer Wasserschiissel vergrub - und darauf den Sandhiigel er-
richtete.

Bottger nahm das Gelege heraus, stellte dabei unabsichtlich
den Wasserbehilter an eine andere Stelle und ebnete den auf-
geworfenen Hiigel wieder ein.

Merkwiirdigerweise iibergeht Kitzler den nun folgenden
wesentlichsten Teil der Beobachtung Botigers; er berichtet nam-
lich mit' Erstaunen iiber einen ,unbegreiflichen” Orientierungs-
sinn des Tieres, da dieses am nichsten Tag an genau derselben
Stelle wieder den Sandhiigel errichtete (vgl. Kitzler!), obwohl als
einziges Orientierungsmittel die Wasserschale hitte in Frage kom-
men konnen; sie stand aber nun an einer anderen Stelle. Sonst
war kein Anhaltspunkt in dem nur mit Sand gefiiliten Behalter
gegeben. Bottger hat unbewufBt einen Versuch iiber das Auffinden
des Geleges unter Ausschaltung des optischen Sinnes durchgefiihrt
und war daher, ohne es zu wollen, einen Schritt weiter wie Kitz-
ler gegangen!

Auch wenn Letztere meint, daB Eier in einer Bodentiefe von
etwa 10 cm kaum gerochen werden diirften, so scheint doch der
Hinweis angebracht, daf es nicht unbedingt die Eier selbst, son-
dern eventuell der, durch Berithrung mit dem Gelege (eventuell
durch Ausscheidung beim Legeakt selbst) mit Duftmarken ver-
sehene Boden ausreichend fiir eine chemische Orientierung sein
konnte. Anders ist der unfreiwillige Versuch Béttgers nicht zu
deuten. '

2. Die Orientierung zum Wasser.

Die Fragestellung lautet: Wie findet die Eidechse das Wasser
und welche Rolle fillt dabei dem Geruchsvermogen zu?

Zur Untersuchung gelangten neun Exemplare von L. viridis,
zehn L. agilis und drei Exemplare einer grofilen franzosischen
L. muralis. Alle Versuche ergaben dasselbe, woraus auf die Ein-
heitlichkeit des Vorgangs des Wasserfindens bei allen einheimi- -
schen Eidechsen geschlossen werden darf.
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Die Aufmerksamkeit auf diese Verhiltnisse wurde durch den
Umstand geweckt, daB nicht wie iiblich ein Wassernapf in den
Behilter gestellt worden war, den die Tiere bald kennen und auf-
suchen lernen, sondern daB Wasser einfach in den Behilter ge-
sprengt und dann von den Tieren aufgeleckt wurde. Das sofortige
Reagieren auf die benetzten Stellen reizte zur Fragestellung.

A. Fersuche mut geblendeten Tieren.

Da die Bedeutung der Geruchsorgane vor allem interessierte,
wurden den Tieren nach bewihrter Methode die Augen zugeklebt,
wodurch optische Orientierung ausgeschaltet war. Auch wurde der
Behalter 1 bis 2 Tage lang stirker geheizt, um die Tiere zu rasche-
rem und prompterem Reagieren zu veranlassen.

Nun wurde den vollkommen reglosen, geblendeten Tieren ein
mit Wasser getrinkter Wattebausch in etwa 5 cm Entfernung vor-
gehalten, wobei mit besonderer Sorgfalt jedes Gerdusch vermieden
wurde, das die Tiere vielleicht hatte aufmerksam machen konnen.

Es zeigte sich, daBl nach dem ersten Atemholen sofort rasches
Pumpen einsetzte, der Kopf wurde gehoben und unter Suchbewe-
gungen desselben riickten die Tiere ziingelnd niher, bis das Wasser
gefunden war und aufgeleckt wurde.

Die Versuche wurden in ahnlicher Weise wiederholt, nur wur-
den kleine Wassertropfen auf Glasstreifen im Behilter verteilt
angeboten. Weiters gelangten diinne Pipetten, an deren Spitze ein
Wassertropfen hing, zur Anwendung (ca. 10 cm Entfernung).

Auch hier zeigte sich nach dem ersten Atemzug in der wasser-
dampfhaltigen Luft sofortiges, tiefes und rasches Pumpen, Such-
bewegungen des Kopfes und Niherung zur Feuchtigkeitsquelle.
Die Bewegungen wurden in der Nihe immer aufgeregter und die
einzelnen Tropfen wurden it untriiglicher Sicherheit gefunden
und gierig aufgeleckt, bzw. aus der hochgehaltenen Pipette mit er-
hobenem Oberkorper abgezapft. Da auch sonst beim Suchen sehr
cft eine Orientierung mit steil erhobenem Kopt erfolgte, vermutete
ich, daBl dies natiirlicherweise kein auBergewohnliches Verhalten
sei, und fand dies spater bestitigt (siehe Freilandbeobachtungen).

Gleiches Verhalten wurde mit Wasserschalen, die in eine Be-
halterecke gebracht worden waren, beobachtet.

Resultat: .Die Eidechsen sind befdhigt, nur mit Hilfe der
Nasenhohle Wasser wahrzunehmen und zu finden.
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B. Versuche mit normalen Tieren.

Das Experiment erfuhr eine Weiterfiihrung, indem normale
Tiere (d. h. ungeblendet) in einen grofien Behilter (100X 60X 70
Zentimeter) gebracht wurden. Auch hier fanden die Tiere die
Feuchtigkeitsquelle und bei diesen Versuchen zeigte sich eine wei-
tere, sehr interessierende Tatsache: Auch ohne Heizung, aber bei
sehr starker Trockenheit, verkrochen sich samtliche Tiere im Erd-
und Steinhaufen, der an einer Seite des Behilters errichtet war,
und kamen nicht mehr zum Vorschein, gleichgiiltig, wie die Tem-
peratur oder Lichtverhiltnisse bestellt waren, hielten also
einen regelrechten,Trockenschlaf"!

Nun wurde mit einer sogenannten Nebelspritze an der ent-
gegegengesetzten Wand Wasser ganz fein zerstiubt — mit dem
Erfolg, daBl nach ca. 10 Minuten simtliche Tiere hervorgekrochen
kamen und an der befeuchteten Seite nach Wasser suchten! Dieser
Versuch wurde verschiedentlich wiederholt und zeitigte stets den
gleichen Erfolg.

Dieser wurde auch dann erzielt, wenn den Tieren die Augen
verklebt waren, und es gewihrte einen eigenartigen Anblick, wie
die geblendeten Echsen, die vor dem Zerstauben von Wasser sich
vor der Trockenheit in ihre Verstecke retiriert hatten, nun eiligst
aus diesen herauskrochen und oft mit erhobenem Kopf, hastig iiber
ungesehene Hindernisse stolpernd, der Feuchtigkeit zueilten,
um, dort angelangt, gierig mit der Zunge nach Wasser zu suchen.
Die Bewegung kann als ,,gerichtet bezeichnet werden, wir diir-
fen daher von einer positiven Hydrotaxis sprechen.

Resuitat: Allein die Nasenhéhle ist befihigt, die Eidechsen
Luftfeuchtigkeit erkennen zu lassen und sie zu Stellen hoher
Feuchtigkeitskonzentration zu leiten. Sie darf als Fernsinnesorgan
fiir die Wasseraufnahme gelten.

C. Bemerkungen zum ,,Wasserreflex”.

Bei den vorangegangenen Experimenten zeigte es sich oft,
daB mit Brause begossene Eidechsen ,,an dem Wasserstrahl hinauf-
kletterten, ein Reflex, der schon Kaminerer und Kitzler auffiel
und dessen Erscheinung diese nicht zu deuten vermochten.

Von dem Gedanken ausgehend, daB vielleicht groBles Durst-
gefiihl die Tiere dem Wasser ,entgegentreibt”, versuchte ich diese

Osterr. Zool. Z. TII, 172, 8
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Bewegung auch durch Bestiuben mit der Nebelspritze auszulésen.
Aus Entfernung wirkte dies iiberhaupt nicht, wihrend aus der
Nihe eine Abwehrbewegung erzielt wurde, d. h. die Augen wurden
geschlossen und der Kopf aus der Strahlrichtung gedreht, so wie
es zu erwarten war. Ein Hinbewegen zum Wasser konnte es dem-
nach nicht sein (als Appetenzverhalten aus Durst), denn da dieses
auch in feinster Form ,geruchlich” wahrgenommen wird, hitte
der Reflex auch durch Betitigung der Nebelspritze aus der Ent-
fernung ausgelGst werden miissen. »

So wurde der Vermutung einer Abwehrbewegung, hervor-
gerufen durch das ,korperliche” Empfinden von , Wasser" (dieses
mufite daher relativ grob dosiert sein) nachgegangen; folgender
Versuch bestarkte mich in meiner Meinung:

Geblendete L. agilis und L. viridis wurden auf ein Brettchen
gebracht und der Sonnenbestrahlung ausgesetzt, um durch erhohte
Aktivitit giinstige Resultate zu erhalten. Sodann wurde das ruhig
sitzende Tier vorsichtig mit dem Brettchen auf Wasser aufgesetzt
und langsam eingetaucht.

Kaum war der Kontakt mit dem Wasser hergestellt, erhob
sich das Tier mit der zur Frage stehenden Bewegung, um bei
tieferem Eintauchen wegzuschwimmen. Es ist wahrscheinlich, daf§
das Hinaufklettern am Wassertrahl einen Abwehrreflex darstellen
diirfte, der auf der Vorstellung vom ,ins-Wasser-gefallen-sein®
basiert.

Da das ,Klettern am Wasserstrahl besonders hiufig bei gut
durchwirmten Tieren erzielt werden kann, ist der Gedanke nahe-
liegend, dafl die Wirme das Tier nicht nur aktiviert, sondern daf}
das Tier eventuell durch den solcherart deutlich hervortretenden
Temperaturunterschied das Wasser stirker als solches empfindet.
Es wire nicht uninteressant, das Benehmen von L. vivipara in
dieser Richtung zu priifen, die ja mit dem Wasser schon in rein
okologischer Hinsicht vertrauter zu sein scheint, als die tibrigen
einheimischen Lacertiden.

D. Der optische Sinn als Hilfe bei der Wasseraufnahmne.

Nachdem die Bedeutung der Nasenhohle als Alarm- und Leit-
organ zum Auffinden von Wasser sichergestellt war, schien eine
Priifung auf ein eventuell mitwirkendes optisches Moment lohnend.
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Die Tiere wurden zu diesem Zweck durch Trockenheit und
Wirme veranlafit, unter Steine zu kriechen und einen Trocken-
schlaf zu halten. Sodann wurde in den sonst leeren Behalter eine
(Glasplatte gelegt, deren Oberfliche mit einem Gemisch von Bitu-
men + Paraffin iibergossen und dieses nach dem Erkalten durch
Aufpressen eines groben Leinentuches aufgerauht wurde, sodafl
sich eine gleichmiaBige matt-schwarze Flache darbot. Auf diese
wurden nun kleine Kieselsteine von verschiedener Farbe, auBler-
dem farblose kleine Glasperlen, Oltropfen und Wassertropfen ver-
teilt. Sobald diese Anordnung getroffen war, wurden die versteck-
ten Tiere durch feinstes Zerstiuben von Wasser mit Hilfe der
Nebelspritze hervorgelockt.

Bei der nun folgenden Wassersuche zeigte es sich, dafl die
Steinchen iiberhaupt nicht beachtet wurden, die Glaskugeln hin-
gegen und der Rand der Spiegelglasscheibe, worin Reflexe auf-
traten, bedugt und wiederholt mit der Zunge betastet wurden. Des-
gleichen die glinzenden Oltropfen, die nach 2 bis 3 maligem vor-
sichtigen Probieren wieder aufgegeben wurden. Es war aber ganz
offensichtlich ein zégerndes, langsames Priifen. Im Gegensatz dazu
trat vor einem Wassertropfen heftiges aufgeregtes Suchen auf,
begleitet von Pumpen und gierigem Ziingeln nach dem Wasser-
tropfen, der sehr rasch gefunden und aufgeleckt wurde.

Der Schluf}, der aus dem angefithrten Verhalten der Tiere
abzuleiten ist, lautet: ‘

Die Nasenhohle iibermittelt den Feuchtigkeitsreiz selbst auf
weite Entfernung mit relativ hoher Empfindlichkeit, funktioniert
ttberdies als Leitsinnesorgan, das die Tiere zu Stellen hoher Feuch-
tigkeitskonzentration steuert, und 16st in deren unmittelbarer Nihe
Suchbewegungen und Ziingelreflexe aus. Dabei tritt zusitzlich der
cptische Sinn in Funktion, wobei auf glitzernde lichtbrechende
Objekte angesprochen wird.

E. Uber die eventuelie Bedeutung anderer Swnne fiir das Auffinden
von Wasser: '

DaBl kaum irgendwelche andere Sinnesorgane fiir das Auf-
finden des Wassers verantwortiich gemacht werden konnen, ergibt
sich aus folgenden Uberlegungen:

1. Der Hautsinn der Reptilien erscheint weitgehend durch
Verhornung zuriickgedringt. Das beweisen auch Versuche, bei

81‘
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denen die durstigen Tiere auf einzelne Wassertropfen, die auf sie
gebracht waren, nicht reagierten, sowie die Versuche iiber den
»Wasserreflex“.

Eine Erklirung eines eventuellen Feuchtigkeitssinnes der
Haut, wie sie Czeloth (1930) bei Triton in bezug auf die Orien-
tierung zum Wasser hin annehmen kann, wird hier auf Schwierig-
keiten stoBen.

2. Das Jacobsonsche Organ darf ebenfalls auler Acht gelassen
werden; verkrochene wie auch ruhig liegende Tiere ziingelten nicht
vnd krochen auch oft ohne Ziingeln der Wasserstelle zu. Erst in
der Nihe setzte das Ziingeln verstiarkt ein, um unmittelbaren Kon-
takt mit dem Wasser zu bekommen. AuBlerdem zeigte das wieder-
holte Kosten von Ol, daB auBer der Nasenhohle nur das Auge
allein mitwirken diirfte.

Dies béstiitigte ein weiterer Versuch, in dem einer L. wiridis in einer
Glasschale 3% Formol geboten wurde.

Das Tier kam zur Schale, roch das Formol (langsame Pumpbewegungen)
und ziingelte langsam, ohne, wie erwartet, eine Abwehrreaktion zu zeigen.
Nach wiederholtem Ziingeln und Bedugen wurde schlieflich die Fliissigkeit
gekostet, worauf heftigste Abwehrreaktion erfolgte. Dies zeigt, daB ein vollig
fremder, wenn auch (méglicherweise) unangenehmer Geruch mit dessen Triger
nicht identifiziert wird; er wird mit dem Objekt nicht in Beziehung gebracht;
das ,,Gefiige* im Uxkiill'schen Sinn, die Verbindung , Merk-Wirkzeichen*
wird nicht erkannt. (Bei den Versuchen der Geruchsdressur wurde der vollig
ungewdhnliche Duft mittels der optischen Merkzeichen der Beute erlernt und
sodann mit diesen assoziiert.)

AuBerdem wurden die Versuche mit Tieren, deren Jacobson-
sches Organ mit einem Elektrokauterisator ausgebrannt worden
war, wiederholt und kein anderes Verhalten beobachtet.

Uberdies ist die Zunge selbst so feucht, da3 ein Registrieren
der Feuchtigkeitskonzentration durch diese schwerlich erfolgen
konnte. Und angenommen, dies wire moglich, so wiirde eine wei-
tere Orientierung durch die Zunge, bzw. durch das Jacobsonsche
Organ nicht in Betracht kommen, da das Tier bereits durch Lecken
Wasser aufgenommen und somit die Zunge und das Jacobson-
sche Organ (falls mit diesem gepriift wiirde) reichlich mit Feuch-
tigkeit versehen hat. AuBerdem ist letzteres stets mit Trinengang-
fliissigkeit gefiilit.

3. Aus diesen Griinden erscheint jedwede Annahme von feuch-
tigkeitsregistrierenden Epithelien und Schleimhiauten der Mund-
hohle, des. Rachens usw. hinfillig. Es wire auch in solchem Falle
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ein genaues Auffinden der einzelnen Tropfen (siehe Versuche mit
geblendeten Tieren) damit schwer zu erklaren,

F. Versuche wmit olfacioriusdurchirennten Tieren.

Um jedem Zweifel gerecht zu werden, wurde bei einigen
Exemplaren von L. wiridis und L. agilis der Olfactorius auf opera-
tivem Wege ausgeschaltet. Der Eingriff erfolgte, wie schon an-
fangs beschrieben, durch Abheben des Schadeldaches, worauf der
Nervus olfactorius distal vom Bulbus olfactorius durchtrennt
wurde. Die Tiere waren daraufhin etwas langsamer, aber durch-
aus reaktionsfihig.

Die Wiederholung der vorangegangenen Versuche jedoch
zeigte, daf} keines der geblendeten Tiere imstande war, das Wasser
aufzufinden, gleichgiiltig in welcher Form und Entfernung dieses
zur Verfugung gestellt wurde. Auch ein Ziingeln in unmittelbarer
Nihe vermittelte keinen Eindruck der Wassernihe. Es wurde nur
aufgenommen, wenn der Kopf eingetaucht und durch nachtrig-
liches Ziingeln der Kontakt mit der Fliissigkeit autrecht erhalten
wurde, was selten der Fall war. Es wurden nie Pumpen, Ziingeln
oder Suchbewegungen mit dem Kopf beobachtet, auch wenn sich
das Wasser in nachster Nahe befand, ein Beweis, daB der Olfac-
torius den IFeuchtigkeitsreiz tibermittelt.

Die operierten Eidechsen wurden nunmehr ungeblendet den-
selben Priiffungen unterzogen. Es zeigte sich, wie vorauszusehen
war, dal die durch Trockenheit in die Schlupfwinkel getriebenen
Tiere die durch in den Behilter gesprengtes Wasser hervorgeru-
fene Luftfeuchtigkeit nicht zu perzipieren vermochten und nicht
hervorkamen. ’ .

Auch frei herumkriechende Tiere fanden aufgestelltes Wasser
nur rein durch Zufall.

BloB bei Lichtreflexen wurde mit der Zunge gepriift und so
rein optisch in die Nihe gebrachtc Wassertropfen erkannt und
aufgeleckt.

Resultat: Die Versuchstiere, deren Olfactorius ausgeschaltet
worden war, vermochten weder einen Feuchtigkeitsreiz aufzuneh-
men, noch konnten sie Wasser gerichtet auffinden und damit in
Kontakt gelangen. Nur wenn es in optisch giinstiger Form geboten
wurde (Lichtbrechung), gelang seine Aufnahme.
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IV.: Freilandbeobachtungen.

Alle Laboratioriumsresultate gewinnen an Bedeutung, wenn
sie sich sinnvoll dem Lebenszyklus des untersuchten Organismus
einfiigen, bzw. einen praktischen Zweck in”seinem Lebenshaushalt
offenbaren, der bis dahin verborgen geblieben war. Die Kette der
lebendigen Systeme, die das Tier in seiner natiirlichen Umwelt
darstellt und die durch das Herauslosen von Einzelgliedern zwecks
genauerer Detailuntersuchung unterbrochen worden war, wieder
zu schlieBen, ist vornehmstes Ziel des auf Sinn und Zweck ein-
gestellten menschlichen Geistes, um sich nun ,,verstehend”, wie er
meint, an dem kunstvoll gefligten Ganzen noch mehr zu er{reuen.
So ist das Bestreben, den Laborergebnissen eine fiir das Tier ,,prak-
tische” Bedeutung: abzugewinnen, bzw. diesen durch Einpassen in
einen natiirlichen Rahmen eine solche zuzuschreiben, verstandlich.

In diesemn Sinne mufl ein Blick auf die natiirlichen Lebens-
gewohnheiten der Eidechsen getan werden. Vorliegende Beobach-
tungen wurden nicht an einem ,,Beobachtungstag’ nach Programm
durchgefiihrt, sondern gelegentlich gemacht, Erfahrungen gesam-
melt und nicht zuletzt durch Mitteilungen erfahrener Praktiker
erginzt. Hier war es vor allem Herr A. Stejskal aus Wien, der
auf ein wochenlanges Studium von Eidechsen in ihrer natiirlichen
Umgebung zurtickblicken kanin und der mir manch wichtigen Hin-
weis, bzw. gewisse DBestitigungen meiner eigenen Beobachtung
geben konnte. Zusammengefat rundet sich folgendes Bild: '

1. Die Wasseraufnahme.

Die Echsen verlassen nicht, wie vielfach angenommen, mor-
gens thre Schlupfwinkel, sobald die Sonne den Tau aufgetrocknet
hat, sondern bereits so frith, daB ihnen dieser zur notigen Wasser-
aufnahme zur Verfiigung steht. Nach zuverlassigen Angaben von
Stejskal ctellt dies die erste Betiatigung der Eidechsen dar
(L. viridis). Ich selbst habe zu wiederholten Malen am frithen
Morgen bei Sonnenschein L. agilis und L. vivipara, noch etwas
schwerfillig sich bewegend, im taunassen Gras angetroffen.

DaB dies die weitaus hiufigste Form des Wasseranbots be-
sonders bei Schonwetter sein dirfte, wird jedem klar, der nach
anderen Wasseransammlungen im Wohngebiet der Eidechsen Aus-
schau halt. Eine Ausnahme diirfte wohl nur L. vivipara bilden.
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Eine willkommene ZubuBe, besonders an tauarmen Sommer-
tagen, diirfte der Regen sein. Ich habe L. agilis nach liangerer
Haltung an einem leicht zuganglichen Ort ausgesetzt, wo sie sich
seBhaft machte und, da sie sich durch vorhergegangene Kifigung
nicht menschenscheu zeigte, sehr gut zu beobachten war.

Dabei lieB sich feststellen, daB z. B. bei gewittrigem Regen
(August, 16 Uhr) das Tier sich nicht gleich verkroch, sondern
Tropfen aufleckte, bei stirkerem Regen sich zuriickzog, um nach
dessen Ende sogleich hervorzukommen und Wasser von Gras und
Steinen -aufzunehmen.

Desgleichen kam das Tier bei grofer Hitze sofort aus seinem
Versteck, als ich ca. 30 cm davon entfernt Wasser auf eine Stelle
iti den Sand sprengte. Es kroch sogleich hin (vergleiche Versuche)
und leckte am Boden. Allerdings schien ihm der Sandboden wenig
zuzusagen, denn es dugte wiederholt auffallend monokuliar in die
oberhalb befindlichen Grasbiischel empor und leckte auch einen
hingenden Tropfen ab. Die Ansicht geht wohl nicht fehl, dafl
nackter Sand oder Erdboden nur selten zur Verfiigung steht (auch
wegen der mechanischen Verunreinigung gemieden wird) und das
Wasser hauptsichlich von Steinen, Laub und Gras aufgenommen
werden diirfte.

Der im Laborversuch festgestellte , Trockenschlaf” erfahrt
durch die Freilandbeobachtung eine wertvolle Erginzung, da er
namentlich in den Trockenperioden der Hochsommermonate auf-
tritt. Bei absolutem Wassermangel und dem oft tagelangen Aus-
bleiben morgendlichen Taufalles wird es nach dem Ergebnis des
TLaborversuches verstindlich, daB zu solchen Zeiten Eidechsen
kaum im Freien angetroffen werden. (Vielleicht ist auch der Tau
allein bei sehr grofer Hitze nicht ausreichend. Es ist mir leider
nicht gelungen, Beobachtungen zu sammeln, ob die Tiere in solchen
Hitzeperioden bei Taufall morgens Wasser aufnehmen, um sich
‘dann gleich wieder zu verkriechen.) Sie tauchen aber nach ergiebi-
gen Regenfillen wieder auf.

Fiir diesen Trockenschlaf spricht auch die Beobachtung, dafi
L. vivipara, die auf Moorwiesen vorkommt, auch zu den trocken-
sten und heiBesten Zeiten dort anzutreffen war.

Schon in Brehms Tierleben findet sich ein Hinweis: ,,... die
Alten (L. agilis) scheinen sich, wie Leydig glaubt, nach der Fort-
pflanzungszeit in Verstecke zuriickzuziehen und zu vergraben, um



120 o E. Abel:

vielleicht in ahnlicher Weise, wie es bei Wassermolchen vorkommt,
eine Art Sommerschlaf zu halten. Es ist eine Tatsache, daB im
Frithjahr an bestimmten Orten Eidechsen recht haufig sein kon-
nen und spater geradezu selten geworden sind, namentlich wenn
starke Hitze sich eingestellt hat. Dygés hat dies lingst wahr-
genommen und ebenfalls dahin ‘ausgelegt, daB die Tiere entweder
in eine Art Erstarrung, Sommerschlaf, verfallen oder sich in kiihle,
feuchte Verstecke zuriickziehen.” )

Wie die Versuche zeigten, handelt es sich mit grofiter Wahr-
scheinlichkeit um einen Trockenschlaf, wobei die fundamentale
Bedeutung der Nase fiir die Wahrnehmung wieder eingetretener
AuBenfeuchtigkeit offensichtlich wird.

2. Der Nahrungserwerb.

Nach der Wasseraufnahme begibt sich die Eidechse regel-
recht auf Futterjagd! Es scheint nicht richtig zu sein, wenn viel-
fach behauptet wird, daB die Echse ,,mit groBem Geschick sich eine
Stelle auswahlt, die mit ihrer eigenen Firbung im Einklang steht.
Hier nun lauert sie auf die Beute” (Brehms Tierleben ,,Lacertilier”
Allgem. Teil). Es mag dies insoweit zutreffen, als die Eidechse
nach dem Pirschgang sich zu sonnen pflegt, wobei ins Gesichtsfeld
kommende Nahrung von den gefriaBligen Tieren selbstverstindlich
nicht unbeachtet bleibt.

Es ist wohl richtig, da der optische Sinn eine iiberragende
Rolle spielt (eine L. agilis vermag einen Mehlwurm aus ca. 1 m
Entfernung zu bemerken, sieche Ehrenhardt). Eine eigene Beob-
achtung mag dies veranschaulichen.

Bei einer L. agilis lief§ sich in ca. 50 cm Niahe auf einem Beton-
sockel eine Wespe nieder. Die Eidechse bemerkte das Tier sofort
und pirschte sich ruckweise bis auf ca. 20 cm heran; sodann stiirzté
sie, rascher als das menschliche Auge folgen konnte, auf das
Insekt los. )
~ Als das Tier wieder zur Ruhe kam, befand es sich aber nicht
an der Stelle, wo die Wespe gesessen hatte, sondern etwa 10 cm
seitlich abgewendet am Rand des Betonsockels in der Richtung,
in der ich die abgeflogene Wespe gerade noch entschwinden sah!

Das zeigt, dafl selbst in der unerhort schnellen Bewegung
wihrend des Bruchteils einer Sekunde das Abfliegen der Beute
beobachtet und die eigene Bewegung dementsprechend koordiniert
worden war, eine beachtliche Leistung.
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Trotzdem solcherart dem Bewegungssehen auch auf den
., Jagdziigen* grofte Bedeutung zukommt, scheint das festgestellte
geruchliche Vermogen doch -auf gewisse Moglichkeiten schlieflen
zu lassen. DaB Geruch allein Zupacken veranlassen kann (siehe
Fressen eines Steines mit Beuteduft), gibt einen Hinweis, daf} der
Nahrungserwerb auch ohne optische Hilfsmittel getatigt werden
kann. :
Dies trifft im natiirlichen Milieu zu, sobald die Beute unbe-
weglich ist (Totstellen von Insekten), da die Form kaum erkannt
wird (Ehrenhardt), oder wenn die Beutetiere im Gras, Laub usw.
versteckt sitzen. Hier werden sie sicherlich nicht optisch, sondern
rein geruchlich erkannt und gefunden. DaBl auch in solchem Milieu
und nicht nur im freien tbersichtlichen Gelande herumgestreift
wird, zeigten Eigenbeobachtungen.

Bei Schonwetter habe ich selbst noch nach Sonnenuntergang
im hohen Wiesengras L. agilis herumstreifend angetroffen, ecbenso
auch L. viridis am frithen Vormittag und an Spitnachmittagen in
L.aub, Kraut- und Buschwerk herumsuchend beobachtet.

Es ist weiter nicht ausgeschlossen, daB diese ,,Futtersuche®
(statt ,,Beutelauer) noch wesentlich gesteigert wird, wenn schlechte
Verhiltnisse gegeben sind; z. B. an tritben Sommertagen, an denen
die Insekten nicht in grolen Mengen schwirmen, sodafl die hung-
rigen Eidechsen bei bloflem Lauern zu halbwegs giinstigen Tages-
zeiten kaum eine ausreichende Nahrungsmenge erbeuten diirften.

DaBl L. agilis vielfach in dichten Wiesen angetroffen wird,
ist allgemein bekannt.

Einen weiteren wesentlichen Faktor diirfte der Geruchssinn
im Nahrungskreise darstellen, denn auch Freilandbeobachtungen
zeigen, daB geruchlich nicht entsprechende Objekte entweder erfah-
‘rungsgemaB (?) optisch erkannt und gemieden (Pyrrhocoris-) oder
bei geniigender Nihe nach geruchlicher Orientierung abgelehnt
werden (Kafer, Raupen).

Uber die Beziehung der Geschlechter wurden keine IFreiland-
beobachtungen gemacht (doch diirfte kaum ein wesentlicher Unter-
schied zu den Laborerfahrungen bestehen), ebenso nicht iiber die
Territorialfrage oder das paarweise Zusammenleben von Eidechsen.

Resultat: Freilandbeobachtungen zeigen, dal das Geruchs-
organ auch in der natiirlichen Umwelt der Eidechse sowohl fiir die
Wasseraufnahme als auch fiir den Nahrungserwerb von grofier Be-
deutung ist.
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V. Allgemeine Betrachtungen.

Nach dem durch vorliegende Versuchsresultate erzielten Uber-
blick 1afit eine vorsichtige Beurteilung der durch die Beobachtun-
gen gewonnenen Einblicke die Erwiagung gerechtfertigt erscheinen,
dafl die Lacertiden iiber ein recht gut funktionierendes Geruchs-
vermogen verfiigen, dessen Leistung und Bedeutung uns fiir den
ersten Augenblick iiberraschen konnte. Zumindest scheint in die
althergebrachte Ansicht, daB wir es mit reinen ,,Augentieren” zu
tun haben, eine Bresche geschlagen. '

Es mag dies an der begreiflichen Tendenz des , Augentiers
Mensch® liegen, selbst alles mit seinen Augen zu sehen und daher
diesen Sinn vor allen anderen in Erwagung zu ziehen, sich fiir ihn
zu interessieren und alle Beobachtungen moglichst auf diesen
zuriickfithren zu wollen. Da der Geruchssinn keine so auffallend
spezifischen Reaktionen auszulosen scheint (diese daher ohne spezi-
elle Versuchsanordnung nicht augenfillig werden) und der Mensch
selbst als ,,Mikrosmat" an diesem nur geringen Anteil hat, ist es
leicht erklirlich, daB er optisch denkt und der Olfactorius ins
Hintertreffen gerat. _

Nun machen vorliegende Ergebnisse wahrscheinlich, daf das
Geruchsvermogen der Eidechsen zwar in keiner Weise dominie-
rend, aber doch als wesentlicher Faktor in der Beziehung des
Tieres zu seiner Umiwelt mitspielt. Nach allen Erfahrungen resul-
tiert das, uns durch das tierische Verhalten offenbarte, , Reiz-
summenphinomen” nicht nur (neben Auflen- und Innenfaktoren
wie Temperatur, Licht, Reaktionsbereitschaft usw.) allein aus opti-
schen Eindriicken wie Bewegung (Verhalten), Form und Farbe,
sondern auch zu erheblichem Teil aus geruchlichen Komponenten,
die gar oft die optischen zumindestens ersetzen konnen (Beiflen
des Gegners bei L. viridis, Auffinden und Unterscheiden der Beute,
Auffinden von Wasser).

Es fragt sich, ob wir bei dieser Einsicht weiterhin von aus-
gesprochenen Augentieren sprechen diirfen. Jedenfalls schlieBit sich
der Befund eines wohlausgebildeten Geruchssinnes bei untergeord-
neter Bedeutung des Jacobsonschen Organs, den von Kahmann
durchgefithrten Versuchsreihen iiber das Jacobsonsche Organ
durchaus an.
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Zusammenfassung der Ergebnisse.

. Das Geruchsvermogen ist bei den Eidechsen (L. wiridis,
L. agzlm L. murahs) gut ausgebildet. Samtliche Beute wird ge-
rochen.

2. Die Nase spielt eine bei weitem groBere Rolle als das
~lacobsonsche Organ. Dieses tritt, iibereinstimmend mit den Be-
funden Kahmanns, nur akzessorisch in Funktion zum unmittel-
baren Priifen vor oder in dem Munde.

3. Der Beutegeruch wird durch die Nase aus ca. 8 bis 10 cm
Entfernung sichtbar wahrgenommen (durch die gesteigerte Brust-
atmung, die als ,,Pumpen® bezeichnet wurde, erkenntlich) und 16st
Suchbewegungen aus.

4. Dieser allein ist bei Ausfall des optlschen Sinnes befahigt,
Zubeiflen und FreBakt, selbst bei ungeeigneten Objekten, auszu-
losen. Es ist hochstwahrscheinlich, daBl ein Geruchsschema den
Tieren angeboren ist. .

5. Eidechsen lassen sich entgegen diesem angeborenen Ge-
ruchsschema auf fremden Geruch positiv dressieren, wie Versuche
mit stark stiBlich duftendem Ol aufzeigten. Es gelang, andressierte
Eidechsen nach Steinen usw., die mit Dressurduft markiert waren,
beilen zu lassen, selbst als die Tiere im Besitz ihres optischen Sin-
nes waremn. ’

6. Es hat den Anschein, als wiirden die Lacerten zirka eine
Woche zur Bildung neuer Assoziationen benétigen, sobald sie tag-
lich andressiert werden. Diese Zeitspanne wurde ungefihr bei den
von mir durchgefithrten Geruchs- und Geschmacksdressuren, sowie
auch bei den Gehordressuren von Bcrgcr (1924) als Lernzeit be-
notigt.

7. Die Eidechsen konnten durch Vergillung ciner bestimmten
Beute mit Kochsalz dazu gebracht werden, bei gleichzeitiger Aus-
schaltung des optischen Sinnes diese Beute zu meiden, nahmen
jedoch andere Nahrungsobjekte an. Durch Engerstellung der Ver-
schiedenheit der Beutetiere konnte gezeigt werden, daf} die Echsen
in der Lage sind, selbst feinste Qualititsunterschiede des Geruches
zu registrieren. Sie vermochten Grillen von Locustiden, und wei-
ters Locustiden untereinander geruchlich zu unterscheiden, auch
wenn diese lebend und unvergillt angeboten wurden.
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8. Auf dieses Vermogen diirfte die Bildung eines erworbenen
Nahrungskreises zuriickzufiihren sein. Fiir sein Bestehen spricht
die Bevorzugung von Lieblingsfutter, sowie die Ablehnung ge-
wisser Beutetiere schon aus relativ groBer Entfernung.

9. Freilandbeobachtungen zeigen, daB der Geruch bei Nah-
rungssuche in uniibersichtlichem Gelinde von grofler Bedeutung
sein durfte, analog zu den Feststellungen im Laborversuch.

10. Der arteigene Geruch ist bei Lacerta viridis wesentlich am
endgiiltigen Festlegen im Verhalten gegeniiber dem Artgenossen
als Gegner oder Geschlechtspartner beteiligt. Ein Minnchen dieser
Art kampft nicht gegen ein anderes, sobald dieser Reiz in der
Reizsumme fehit. Umgekehrt wird bei Anwesenheit des typischen
Geruches gekampft, auch wenn die optischen Merkzeichen stark
verindert erscheinen; daraus wird die Bedeutung dieses Faktors
im Reizsummenphinomen beim Paarungsverhalten ersichtlich. Der
geschlechtscharakteristische Geruch stammt nicht aus den Schenkel-
poren, da eine operative Entfernung derselben keinerlei Anderung
des Verhaltens bewirkte.

11. Die Nasenhohle registriert Luftfeuchtigkeit und ermog-
licht den Eidechsen das Wasser gerichtet aufzufinden. Die Nase
darf daher als Alarm- und Leitsinnesorgan bezeichnet werden. Bei
der Auffindung von Wasser kann der optische Sinn zusitzlich
in Aktion treten, wobei auf stark lichtbrechende Stellen angespro-
chen wird.

12. Bei Ausschaltung des Olfactorius sind die Tiere nicht im-
stande, Wasser zu finden, aufler in optisch gtinstigen Fillen.

13. Freilandbeobachtungen zeigen, daBl die Lidechsen durch
Tau und Regenfall ihr Wasserbediirfnis gedeckt finden. Bei grofler
Trockenheit ziehen sich die Tiere zu einem Trockenschlaf zuriick,
den sie unterbrechen, sobald geniigend Feuchtigkeit vorhanden ist.
Die ILuftfeuchtigkeit wird von den versteckt liegenden Tieren
durch die Nase perzipiert und veranlaBt das Aufsuchen der Feuch-
tigkeitsquelle. Diese Annahme machen Freilandbeobachtungen auch
in der natiirlichen Umwelt h6chst wahrscheinlich.
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