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Von CHRISTINE SCHEDEL

Einleitung und Fragestellung

Das Verhalten verschiedener Anabantiden wurde von LISSMANN
1932, Hess 1952, Brappock 1955, Forserius 1957, CLAYTON
& HinpE 1968 und SimpsoN 1968 teils deskriptiv, teils experimentell
untersucht. Das grofie Inventar an Verhaltensweisen von Kampf,
Balz und Brutpflege wirft die Frage nach den auslgsenden Reizen
auf, die BEN1UuC 1932 fir den Kampffisch und Piccioro 1964 sowie
MaiNarDI & Rossi 1968 fiir Colisaarten zu klidren versuchten.
Prcororo hat neben anderen Anabantidenarten auch bei Cclisa lalia
die optische Geschlechtsunterscheidung der Tiere untersucht. Die
Untersuchungen wurden in Form von Zweifachwahlversuchen an
isolierten Médnnchen durchgefiihrt.

C. lalia wurde von mir wegen der Vielfalt an Verhaltensweisen
sowohl im Kampf als auch in der Balz als Untersuchungsobjekt
gewihlt, und der auffallende Geschlechtsdimorphismus versprach
eine lohnende Analyse der auslésenden Reize fiir die einzelnen
Phasen des Kampf- und Balzverhaltens.

* Die vorliegende Arbeit wurde unter der Anleitung von Dozent Dr. Erich
ABEL durchgefiihrt, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle meinen aufrichtigsten
Dank aussprechen mdchte.
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Das Mannchen von C. lalia trigt auf blaugrinmem Grund aus kleinen roten
Punkten zusammengesetzte Querstreifen, die sich an den unpaaren Flossen fort-
setzen, die einen roten Saum haben. Die Kehle ist blau, wobei sich die Intensitit
der Farbe je nach dem Erregungszustand des Fisches éndert.

Abb. 1. Colisa lalia-Ménnchen

Das Weibchen ist silbrig gldnzend; die blaBrosa Querstreifen sind auf dem
braunlichen Grund zart angedeutet.

Abb. 2. Colisa lalia-Weibchen.

Die Lénge in beiden Geschlechtern schwankt zwischen 3,5 cm und 5 cm.
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Die deskriptiven Ethogramme der einzelnen Anabantidenarten
von ForseL1Us 1957 wurden mit Hilfe von Attrappen experimentell
aufzuschliisseln versucht, um die Wirksamkeit der optischen Kom-
ponenten zu erkennen und insbesondere auch die Abhingigkeit von
Stimmungen so weit als moglich zu erfassen.

Vorversuche ergaben, dal kein rein chemischer oder taktiler Auslosereiz zu
erwarten ist. Ebenso konnte von ForseLIUS und Piccioro keine Auslésung durch
chemische Reize oder durch Wasserbewegung ermittelt werden. Solche Faktoren
kénnen gemeinsam mit optischen auslésenden Reizen nach der Reizsummenregel
(SEITZ 1940) Zur Wirkung kommen.

Tabelle 1: Vorversuche zur Ermittlung chemischer oder taktiler

Auslésereize.
Anzahl prozentuelle Verteilung auf
g .
; der der [ o+
Dem V. hst S : = g 2k
il‘grd :rgs:;o t}se I1131' Versuche pcﬁltlzen g g § o5 g q%) 2 g
eak- A=
tionen E E & E"E 2 &%}%
e |M.EA ~ <t &p &0
1. ein Spiegel 5 5 33% | 26% | 46% | 159%
2. ein C. lalia-3 in einem
Glasgefa3 5 5 299% | 28% | 30% | 9%
3. eine &-Attrappe in einem
Glasgefil3 5 5 52% | 17% | 15% | 22%
4. eine 3-Attrappe ohne
Glasgefial3 5 5 469% | 159% | 149% | 229%

Die Untersuchungen der optischen auslésenden Reize sollten
kldren:

1. Wie weit sich Kampf und Balz mit Hilfe von Attrappen bei
Anwesenheit von Artgenossen auslosen laf3t,

2. Wie stark Attrappen vereinfacht werden kénnen, um noch zu
wirken, und welche Merkmale fiir die Reaktionen verschiedener
Qualitdt und Quantitidt entscheidend sind, und

3. den EinfluB der Stimmung des Versuchstiers auf die Reaktionen.

Forsertus 1957 gliedert den Fortpflanzungszyklus in:

1. Nestbau

2. Kampf

3. Balz

4. Brutpflege

In der vorliegenden Arbeit wird im speziellen das Kampf- und

Balzverhalten untersucht, da die Frage nach den auslosenden

Reizen des Partners gestellt wurde.
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Die Elemente des Kommentkampfes der Mannchen sind nach
FoRSELIUS:

. &»
1)

Abb. 3 (a—h). Kampfverhalten bei Colisa lalia.
a) Flossenspreizen; b) Breitseitimponieren; c) Antiparallelbreitseitimponieren ;
d) Schwanzschlagen; e) Kreisen; f) Frontalangriff; g) Rammen; h) Verjagen.

Grenze patrouillieren
Anschwimmen des Gegners
Drohverhalten
Flossenspreizen (Abb. 3a)
Breitseitimponieren (Abb. 3b)
Antiparallelbreitseitimponieren (Abb. 3¢)= Breitseit-
imponieren, wobei der Kopf des Tieres parallel zum
Schwanz des Gegners steht
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Schwanzschlagen (Abb. 3d) =undulierende Bewegungen, wobei
das Wasser gegen die Seitenlinie des Gegners geschleudert
wird

Kreisen (Abb. 3e)

Angriffsverhalten

Frontalangriff gegen das Maul (Abb. 3f)
Rammen gegen die Schwanzwurzel, die Caudalflosse und die
Hinterenden der Dorsal- und Analflosse (Abb. 3g)

Verjagen, wobei Distanzen von 30 bis 100 cm zuriickgelegt

werden (Abb. 3h)

Nest

Abb. 4 (a—g). Balzverhalten bei Colisa lalia.
a) direktes Nestfithren; b) Zickzackschwimmen; ¢) AnstoBen gegen die Analflosse;
d) Kérperbiegung; e) und f) Drehungen; g) Umschlingen.
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Die Balzelemente sind nach FoRSELIUS:

Das balzende Minnchen versucht das Weibchen entweder
direkt (Abb.4a) oder in Form von Zickzackschwimmen
(Abb. 4b) zum Nest zu fithren. Laichwillige Weibchen stofen
das Ménnchen mit dem Maul gegen die Analflosse (Abb. 4¢),
wodurch eine Kérperbiegung (Abb. 4d) des Médnnchens ausgelost
wird. Unter gegenseitigem Betasten mit den Bauchflossen drehen
sich die Partner unter dem Nest. Das Weibchen steht dicht unter
dem Nest, das Minnchen vollfithrt unter dem Weibchen Drehun-
gen (Abb. 4e, 4f). Die Drehung geht in Umschlingen (Abb. 4g)
iiber, wobei die Schwanzflosse des Ménnchens fest gegen den Korper
des Weibchens geprefit wird. In dieser Stellung kommt es zur Ei-
und Samenabgabe.

Das Verhaltensrepertoire zwischen den Weibchen ist sehr
gering. Nachfolgereaktion zum Nest des Ménnchens und
Imponierverhalten der Weibchen untereinander kénnen beob-
achtet werden.

Mit Hilfe der erhaltenen Resultate wird versucht, eine Hypo-
these iiber die angeborenen und erworbenen auslésenden Schemata
aufzustellen.

Tiermaterial und Methode

Bei den Versuchen wurden Adulte und Jungtiere gesondert
beriicksichtigt, wobei als Kriterium fiir Adulttiere das Auftreten
der typischen Méannchenfirbung, das mit Territorienbildung und
Nestbau zusammenfillt, gewihlt wurde. Unter den Adulten wurden
Tiere verschiedenen Alters, verschiedener Gréfle und in verschie-
denen Stimmungen gepriift.

Die Fische wurden in 15-1-, 150-1- und 900-1-Becken gehalten, die tiglich
14 Stunden beleuchtet waren. Die Aquarien hatten Kiesgrund und waren mit
Cryptocorynen, Vallisneria spiralis, Javamoos und Lemna bepflanzt. Die Wasser-
temperatur betrug 24—30°C. Verfiittert wurden Tubifex, Daphnien, Cyclops und
Tetramin.

Die Haltung der ménnlichen Versuchstiere erfolgte:
a) mit Mdnnchen und Weibchen
b) nur mit Mdnnchen
¢) nur mit Weibchen
d) isoliert.

Da die Reaktionen der Weibchen sehr abhingig vom Verhalten
anwesender Médnnchen sind, wurden die Versuche unter vier ver-
schiedenen Bedingungen angesetzt:
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a) mit Médnnchen, die irgendeine Téadtigkeit aus dem
Fortpflanzungszyklus durchfithren

b) ohne solche

¢) nur mit Weibchen

d) isoliert.

Abb.5 Mannchenattrappen..
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Abb. 5. Attrappen Nr.1—6
mit richtiger Férbung und richtiger Form in drei verschiedenen GréBen (Nr. 1=
groBengerecht, Nr. 2 =kleiner, Nr. 3 =grofer); in gebogener Form (Nr. 4); mit
Silberglanz (Nr. 5); mit gefalteten Flossen (Nr. 6).
Attrappen Nr. 7—9:
mit vereinfachter Linienzahl und verstérkter Farbe.
Attrappen Nr. 10—13:
mit vereinfachtem Muster.
Attrappen Nr. 14, 15:
mit vereinfachter Form und richtiger Férbung.

Nr.14 Nr15
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Die Attrappen wurden, von einer naturalistischen Wiedergabe
ausgehend, in verschiedenen Stufen beziiglich des Musters, der Farbe
und der Form vereinfacht.

Abb.6 Weibchenattrappen.

)
=ssSunsg

o
AT

[am

Nk 24

Nk 25 Nr. 26 Nr.27

Nr. 28

9 Grund-
farbe
Nk 31 N; 32

Abb. 6. Attrappen Nr. 16—23:

mit richtiger Férbung und richtiger Form in drei verschiedenen GréBen (Nr. 16 =
groBengerecht, Nr. 17 = kleiner, Nr. 18 = gréBer); in gebogener Form mit (Nr. 19)
und ohne (Nr.20) dickem Bauch; mit dickem Bauch (Nr.21); mit Silberglanz
(Nr. 22); mit gefalteten Flossen (Nr. 23).

Attrappen Nr. 24—28:

mit nicht naturgetreuer Farbung.

Attrappen 29, 30:

mit vereinfachter Form und richtiger Farbung.

Attrappen 31, 32:

mit verschiedener Intensitit des Streifenmusters.
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Die Kontur des Fischkorpers bzw. der vereinfachten Form desselben wurde
aus Karton ausgeschnitten, der Kérper mit Styropor plastisch geformt und dessen
Auftrieb mit Schrotkugeln kompensiert. Die mit Plakatfarben bemalten Attrappen
wurden an dinnen Kupferdrahtfaden bewegt.

Alle Attrappen mit richtiger Form waren groBengerecht, diejenigen in voll-
kommen richtiger Fiarbung wurden iiberdies kleiner (3 cm X 2 cm) und groBer
(7 em X 5 cm) geboten. Die Rechteck- und Oval-Attrappen hatten Normalgrofle.

Weiters wurden noch gebogene Attrappen in richtiger Ménnchen- und Weib-
chenfiarbung verwendet, um die Drehung unter dem Nest besser darstellen zu
kénnen.

Bei den Versuchen an Minnchen wurden die Attrappen in
60 cm (im 15-1-Becken in 20 em) Entfernung vom Nest des Versuchs-
tiers in das Becken gebracht, nach 10 Min. Ruhepause unter das
Nest gezogen und dort weitere 10 Min. belassen.

Fur Weibchen wurden die Attrappen einerseits frei im Becken
geboten, andererseits unter dem Nest eines Ménnchens.

Bei den bewegten Attrappen wurden die Verhaltensweisen des
Partners nachgeahmt. Die Geschwindigkeit der gezogenen Attrappen
betrug 3,3 cm/sec., was der natiirlichen Bewegung der Fische ent-
spricht.

Weiters wurden Versuche an 50 erfahrungslosen Jungtieren
durchgefiithrt, die gemeinsam in einem Becken gehalten wurden.
Die Versuchstiere waren 6 Wochen alt und noch nicht ausgefarbt.
Jiingere Tiere zeigten keine Reaktionen. Die Versuchsdauer betrug
bei ihnen 10 Minuten. Die Versuche wurden durch 7 Tage hindurch
wiederholt.

Bei dem ersten Zeichen der Adultfirbung wurden die Mannchen
aus dem Becken genommen und isoliert gehalten. An 10 Fischen
wurden die Attrappen nochmals verwendet.

Zu Vergleichszwecken wurden Versuche auch an 5 eben erst
ausgefarbten, isolierten Ménnchen, die als Jungfische nicht mit
Attrappen gepriift worden waren, durchgefiihrt.

In einem Zeitraum von 2 Jahren wurden 150 Tiere mit 32
verschiedenen Attrappen getestet. Pro Attrappe wurden 40—50 Ver-
suche durchgefiihrt.

Diese Schwankung ergibt sich daraus, daB die Attrappen ihrem Aussehen
nach zu Serien zusammengefaBt wurden und einige Attrappen in mehreren Serien
Verwendung fanden. Das Darbieten der Serie sollte gewihrleisten, daB8 Resultate
verglichen werden konnen, die unter véllig gleichen Bedingungen erhalten wurden.
Da die Ergebnisse dieser Vergleiche mit den Gesamtergebnissen identisch sind,
werden die Resultate nicht gesondert referiert.

Fiir jede Attrappe wurden die positiven Reaktionen registriert
und in Prozenten der Anzahl der Versuche angegeben.
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Attrappenversuche an Minnchen
1. Kampfverhalten

Fiir die kampfauslosende Wirkung der Attrappen ist die Farbe
von entscheidender Bedeutung. Die notwendigen Médnnchenmerk-
male (blaue Kehle, rotes Streifenmuster) konnen naturgerecht
(Nr. 1, 2, 14, 15) oder vereinfacht (Nr. 10, 11, z. T. 12) dargestellt
werden, wobei Blau und Rot kombiniert stirkere Wirksamkeit
haben.

Das zu senkrechten roten Streifen vergroberte Muster erzielt
zum Teil bessere Reaktionen als richtige Ménnchenform und
-farbung. Da der Auslsewert der beiden Attrappen jedoch wechsel-
haft ist, kann die Attrappe Nr. 10 nur mit Vorbehalt als iibernormal
fiir das Kampfverhalten gelten.

Die richtige Form ist bei ruhenden Attrappen bedeutungslos,
die vereinfachten Formen (Nr. 14, 15) haben sogar gréflere Wirk-
samkeit.

Den Versuchstieren wurden weiters Attrappen geboten, deren
Farben zusétzlich noch bestimmte Stimmungen aus dem intra-
spezifischen Verhalten simulierten.

Eine Attrappe mit hellblauer Kehle (Nr. 6) sollte die ,,Inferiori-
tdt‘‘ andeuten. Sie wurde wenig beachtet, jedoch nicht als Weibchen
anerkannt. Die Reaktionen der Versuchstiere waren trotz viel
geringeren Prozentsatzes als vorher eindeutig dem Kampfinventar
zuzuordnen.

Eine Attrappe in richtiger Mannchenform und -firbung war
mit Silberglanz versehen worden (Nr. 5), der nach SErTz 1940/43
und ForsELIUS 1957 von groBer Bedeutung als Ausldsereiz ist.
Durch den Silberglanz sollte das Aufblitzen eines anschwimmenden
Fischkorpers angedeutet werden.

Meine Versuche mit der Kombination ,,Aussehen des Minn-
chens + Silberglanz‘‘ brachten keine Verdnderung der Reaktion,
wenn die Attrappe in Ruhe geboten wurde.

Die einzelnen Reaktionen, die auf die verschiedenen Be-
wegungen der Attrappen auftreten, lassen sich aus dem Normal-
verhalten der Tiere untereinander erkliaren. So ist Anschwimmen,
Wegabsperren, Flossenspreizen und Breitseitimponieren
als Reaktion zu beobachten, wenn die Attrappen zum oder vom
Nest gezogen werden. Auf Kreisen und Rammen mit den Attrappen
tritt Kreisen und Rammen beim Versuchstier auf. Das Ansteigen
der Fluchttendenz erfolgt parallel zum Abfall des Anschwimmens
und Rammens der Attrappen.
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Bei Bewegung der Attrappen treten im allgemeinen keine
anderen Reaktionen auf wie auf dieselben Attrappen in Rubhe.
Einzig die Attrappen mit vereinfachten Formen (Nr. 14, 15) ldsen
in Kombination mit Bewegung kaum positive Reaktionen aus. Die
Attrappe mit Silberglanz (Nr. 5) 16st Flucht aus.

Bei drehender Bewegung einer gebogenen Médnnchen-Attrappe
(Nr. 4) wird bei den Versuchstieren Kreisen und Rammen aus-
gelost; die Drehung der Attrappe wird also nicht als Balz-, sondern
als Kampfelement aufgefat, obwohl die Koérperbiegung bei den
Fischen nur bei der Balz auftritt.

Es zeigten sich Unterschiede, ob die Attrappen unter dem Nest
oder an der Grenze bzw. aulerhalb des Territoriums geboten
wurden.
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Abb. 7. Attrappenversuche an Ménnchen — Kampfelemente.
|_] Attrappen in Entfernung vom Nest geboten; ||| Attrappen unter dem Nest
geboten.

Abb.7

Das Nest ist das Zentrum des Territoriums. Nach meinen Beobachtungen
wird das Gebiet im Umkreis von 15—20 em vom Besitzer besonders heftig verteidigt,
wihrend das Gebiet bis zu 50 cm vom Minnchen zwar regelmiBig patrouilliert,
jedoch weniger heftig verteidigt wird.

Der stark verteidigte Bereich hat immer dieselbe GriBe, der
dariiber hinausgehende Patrouillierraum ist plastisch, je nach
Entfernung vom Nest des Gegners.

In 60 cm Entfernung vom Nest wirken Attrappen mit verein-
fachter Linienzahl und verstirkter Farbe (Nr.7, z. T. 8) besser,
unter dem Nest solche mit vereinfachten Formen (Nr. 14, 15) oder
Muster (Nr. 10—13).

6 Sitzungsberichte d. mathem.-paturw. Kl., Abt. 1, 181, Bd., 1. bis 6. Heft
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Aus den beiden zuletzt genannten Punkten ergibt sich, dafl
typische Kampfelemente vorwiegend unter dem Nest auftreten,
was auch durch die Versuche bestatigt wurde.

Die Attrappe unter dem Nest ist nicht nur fiir den Besitzer
desselben von Bedeutung, sondern auch fiir die anderen Ménnchen
im Becken. Diese werden durch die Attrappe abgehalten, sich dem
Nest des Nachbarn zu nihern.

Die Reaktionen sind sehr stimmungsabhéngig. Je stérker der
Kampftrieb tiberwiegt, desto weiter entfernt vom Nest kann starke
Reaktion auftreten; je mehr der Balztrieb iiberwiegt, desto
schlechter ist die Reaktion, die dann auf den direkten Nestbereich
beschrénkt ist.

Zu Anfang des Nestbaus und gegen Ende der Brutpflege ver-
teidigt das Mannchen sein Territorium sehr stark und die Reaktion
auf die Attrappen ist daher identisch mit der von Versuchstieren
bei reiner Nestverteidigung. Je weiter der Nestbau fortschreitet
bzw. je unmittelbarer die Brutpflege dem Ablaichen ist, desto mehr
tritt der Kampftrieb in den Hintergrund und mit ihm auch die
Wirksamkeit der Médnnchenattrappen im allgemeinen.

Wihrend der Balz und des Ablaichens verlieren Ménnchen-
attrappen fast vollig ihre Wirksamkeit.

Ménnchen, die kein Nest und damit auch kein Territorium be-
sitzen, reagieren in allen Versuchen sehr gering. Die Attrappen
werden als Fremdkorper betrachtet, teils wahllos angeschwommen,
teils gar nicht beachtet. Nach wenigen Minuten erlischt das Inter-
esse vollig. Die Fluchttendenz gegeniiber den Attrappen ist groB.

2. Balzverhalten

Die verwendeten Attrappen konnten deutlich in zwei verschie-
dene Gruppen gegliedert werden, und zwar in Attrappen, die als
Minnchen angesehen wurden, und solche, die fiir die Versuchstiere
Weibchen darstellten (sieche Abb. 5 und Abb. 6). Als Kriterium fiir
das Bewerten einer Attrappe als Weibchen diente das Auftreten
von Nestfithrung und der Kérperbiegung, also typisch gegen
das Weibchen gerichteter Verhaltensweisen. In jeder der beiden
Gruppen konnten Attrappen ermittelt werden, auf die bevorzugt
Argwohnverhalten auftrat.

Die Bezeichnung ,,Argwohnverhalten‘‘ wurde von mir so gewihlt, da dieses
Verhalten einerseits auf Fremdkérper, wie vollig untypische Attrappen (Nr. 9, 26,
27), oder ein weiles Rechteck, das als Vergleichsattrappe geboten wurde, auftrat.
Andererseits kénnen dieselben Verhaltenselemente auch durch bekannte Formen
ausgelést werden, die wegen ihrer Gré8e (Nr. 3, 18) oder wegen anormaler Bewegun-
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gen nicht in das Schema des Gegners bzw. Partners passen und deshalb ,,arg-
wohnisch® betrachtet werden. Starkes Neugierverhalten verstirkt diese Reaktion,
da die Tiere dann eher bereit sind, den ,,unbekannten* Gegenstand zu untersuchen.

Die Kriterien fiir das Argwohnverhalten sind: das Auftreten
von unspezifischen Verhaltenselementen und das Erléschen des
Interesses der Versuchstiere an den Attrappen nach 5 Minuten
Versuchsdauer.

Die typischen Balzelemente (Nestfiihren, Betasten, Kor-
perbiegung) brauchen als auslésenden Reiz eine moglichst getreue
Wiedergabe des Fischweibchens, wobei mit der Attrappe mit ge-
falteten Flossen (Nr. 23, ,,inferiores Weibchen) und mit der
Attrappe mit dickem Bauch (Nr. 21, ,Jaichbereites Weibchen‘‘)
maximale Werte errechnet werden konnten.

Die gelbe Attrappe ist die einzige der Attrappen mit nicht natur-
getreuer Farbung, mit der es moglich ist, Balzelemente auszuldsen,
wenn auch in schwéchster Form.
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Abb. 8. Attrappenversuche an Miénnchen — Balzelemente.
[ Attrappen in Entfernung vom Nest geboten; ||| Attrappen unter dem Nest
geboten.

Da die Weibchen das Streifenmuster der Mannchen in sehr ab-
geschwichter Form ebenfalls tragen, drangt sich die Frage auf,
inwieweit die Intensitit der rétlichen Streifen von Bedeutung ist.

Um diese Frage zu l6sen, wurden im Vergleich zur weibchen-
echten Attrappe eine Attrappe in der Grundfarbe des Weibchen-

6*
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korpers ohne Streifenmuster und eine mit verstdrktem Streifen-
muster geboten. Gegeniiber der Attrappe mit verstirkten Streifen
(Nr. 32) konnten deutlich Kampfelemente beobachtet werden.

Die Wirksamkeit der Weibchenattrappen ist mit der Stdrke der
Balzstimmung der Versuchstiere korreliert. Obwohl die Kampf-
bereitschaft auch in Balzstimmung noch vorhanden ist, wird das
Balzverhalten bevorzugt abgehandelt, was sich bei gleichzeitigem
Angebot von Ménnchen- und Weibchenattrappen durch eine stér-
kere Reaktion auf die Weibchenattrappen ausdriickt.

Aus der stindigen Kampfbereitschaft erklirt sich, daf auf
Attrappen, die die Weibchenfarben vereinfacht tragen, sofort
Abwehrstellung in Form von Flossenspreizen und Breitseitimpo-
nieren erfolgt. Um hingegen Kampf in voller Stirke auszulésen
(wozu ja ein gleichwertiger Gegner notwendig ist), mufl die Attrappe
schon deutlichere Mannchenmerkmale haben.

Ziel der Angriffe auf die Attrappen sind dieselben Korper-
stellen (Schwanzflosse, Schwanzwurzel, Hinterenden der Riicken-
und Afterflosse) wie bei tatsichlichen Gegnern.

Tabelle 2a: Die Reaktionen der ménnlichen Versuchstiere auf
Ménnchen- und Weibchenattrappen.

Reaktionen der Versuchstiere
Die Attrappen Anschwimmen Flucht Kempf Balz
wurden
geboten 3 Attr. | @ Attr. | & Attr. | @ Attr. | & Attr. | @ Attr.
Nr. Nr. Nr. Nr. Nr. Nr.
7,8 25—28 1 A 14, 15 } 16 4
A in Entfernung | 1 29, 30 10—13 10—13 24
vom Nest 10—13 16 14, 15 ‘ 1 ‘
14, 15 7—9 7—9
1 25—28 14, 15 4 16
B unter dem 10—13 29, 30 10—13 24
Nest 7—9 16 1 ‘
14, 15 7—9
1 25—28 14, 15 A 1 A 16
C in Bewegung | 10—13 29, 30 7—9 10—13 24
7—9 16 10—13 ‘ 7—9 ’ 29, 30
14, 15 1 14, 15
1 2 3 4 5 6

Anmerkung: Der Pfeil gibt die Zunahme der Auslésewirkung an. In Ent-
fernung vom Nest wird Anschwimmen (A 1) und Kampf (A 5) von gegenteiligen
Attrappen ausgeldst, bei Bewegung jedoch von gleichen (C 1 und C 5). Auf Weib-
chenattrappen erfolgt keine Flucht (A, B, C 4). Bei Bewegung erfolgt Flucht und
Kampf auf gegenteilige Attrappen (C 3 und C 5).
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Bei den Minnchenattrappen wurde mit der Kombination
,»,Vereinfachte Form - Bewegung‘‘ entgegen der Reizsummenregel
ein schlechteres Resultat erzielt als mit denselben Attrappen in
Ruhe. Hingegen ist das Anndhern einer Weibchenattrappe mit ver-
einfachter Form stirker auslésend als in Ruhe. Allein die simulierte
Nachfolgereaktion geniigt, daBl die Attrappe angebalzt wird.

Wurde mit den Attrappen ,,Kreisen‘‘ durchgefiithrt, so ant-
wortete das Versuchstier bei Mdnnchenattrappen mit Kreisen und
Rammen (Kampfelemente), bei Weibchenattrappe sofort mit der
Korperbiegung (Balzelement).

Tabelle 2b: Die Reaktionen der méannlichen Versuchstiere in
verschiedenen Stimmungen.

+ =die Reaktion tritt immer auf
(+) = die Reaktion tritt fallweise auf
— =keine Reaktion
A,B,C, 1,2, 3,4, 5,6 siche Tabelle 2a

1. Versuchstier ohne Nest, ohne Fort- 2. Versuchstier mit Nest, ohne Fort-
pflanzungsstimmung (ein kiinst- pflanzungsstimmung
liches Nest wurde geboten)

Al + (R +|—|—|— Al + [(H|—|—|—1|—

Bl —|(#)|—|—|—|— Bl(+)|[(+)| — | — |+ |—

Cl(H|(H)| + | — | —|— Cl—|(H)| —|— | —
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

3. Versuchstier bei Nestverteidigung 4. Versuchstier bei Nestbau bzw.

(in Fortpflanzungsstimmung) Brutpflege

Al — | — | —|—| + | — Al — | —1 — ] =1 —=1](+)
— ===+ |— Bl — | —|—|—1|+ |(#

Cl—|—|—|—|+|— Cl—|—|—|— |+
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

w
I
I
I
|
+
o+ |+ |+
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3. Einfliisse verschiedener Faktoren auf die Reaktio-
nen der Versuchstiere

Eine besondere Differenzierung war moglich bei dem Vergleich
der Attrappen mit vereinfachter Linienzahl und verstirkter Farbe
(Nr. 7—9), wo Rot und Blau in verschiedener Kombination auf der
Attrappe geboten wurde.

In Ruhe wurde bei den beiden ersten jeweils gegen Rot ge-
rammt. Bewegte man die Attrappe mit Blau voran gegen das
Versuchstier, so erfolgte Flucht; war jedoch Rot vorne (in diesem
Fall schwamm die Attrappe dann mit dem ,,Hinterkorper‘‘ voran),
so erfolgten sofort RammstsBe. Unter dem Nest wurde die Attrappe
gegen den blauen Teil gerammt.

Daraus 148t sich folgern, dafl Blau als das Vorderende, Rot als
das Hinterende des Fisches betrachtet wird; Vorder- und Hinter-
ende werden bei Angriff bzw. Verfolgen als erstes gerammt.

Mit Hilfe naturgetreuer Mannchen- und Weibchenattrappen
sollte weiters die Geschwindigkeit der bewegten Attrappen ermittelt
werden, bei der Angriff in Flucht umschligt.

Fiir Mannchen mit und ohne Nest war die kritische Geschwin-
digkeit von Mannchenattrappen 5,4 cm /sec. Fiir Weibchenattrappen
wurde fiir Versuchstiere mit Nest der Umschlagspunkt bei 6,6 cm/
sec. ermittelt, fiir Versuchstiere ohne Nest bereits bei 4,5 cm/sec.

Waren auller dem Versuchstier noch andere Mannchen und
Weibchen anwesend, so wurden die wirksamen Attrappen in den
Kreis der Gegner einbezogen. Durch das Fehlen der typischen
Bewegungsweisen gerieten sie gegeniiber den tatsidchlichen Gegnern
etwas ins Hintertreffen. Dieser Faktor fiel weg, wenn das Versuchs-
tier nur mit Weibchen beisammen war.

Auch an isolierten, nestbauenden Miannchen konnten positive
Attrappenversuche durchgefiihrt werden.

Sowohl BeckengroBe als auch Temperatur hatten nur sekun-
dédre Bedeutung, da Tiere in Fortpflanzungsstimmung unter allen
beschriebenen Verhiltnissen positiv reagierten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf die Reaktion auf
die einzelnen Attrappen abhingig ist:
1. von der gebotenen Reizsumme
2. von der Position im Territorium des Versuchstiers und
3. von der Stimmung des Versuchstiers.

Die ménnlichen Versuchstiere reagierten auf die Attrappen
sowohl mit Kampf als auch mit Balz. Die Argwohnreaktion
war relativ gering.
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Versuche an Jungtieren

Die Versuche an Jungtieren zeigten, daBl die Versuchstiere
keiner der gebotenen Attrappen (Nr. 1, 7, 15, 16, 30 und ein weiBes
Rechteck als Vergleichsattrappe) den Vorzug gaben; es konnte
weder nach der Art der Reaktion noch nach der Stirke irgendeine
Reihe aufgestellt werden. Alle Attrappen wurden gemeinsam ange-
schwommen, in 5 cm Entfernung mit Flossenspreizen betrachtet
und dann betastet. Nach maximal 8 Minuten lie@ das Interesse
nach und die Attrappen wurden bis zum Ende des Versuchs nicht
mehr beachtet. Es wurde typische Argwohnreaktion gezeigt,
die nach ca. 4 Tagen erlosch.

Abb.9
ﬂ]] 2.Versuchstag

Betasten

Breitseit-
imponieren

Flossen-
spreizen

Reaktionen der
Versuchstiere

Anschwimmen

1 2 3 4 5 6 7 8 9  10Min

Abb. 9. Attrappenversuche an Jungtieren.
Erloschen des Interesses an Attrappen.

Sobald die Mannchen ausgefirbt waren, zeigten sie gegeniiber
den Attrappen kein Argwohnverhalten, aber spezifische Reaktionen,
wobei vor allem naturgetreue Mannchenattrappen attackiert wur-
den, die Weibchenattrappen aber weniger Beachtung fanden.

Die Reaktion der Versuchstiere, die die Attrappen bereits als
Jungtiere gesehen hatten, war gleich mit der von isoliert aufge-
zogenen Versuchstieren, die die Attrappen zum erstenmal geboten
bekamen. Dieselbe Reaktion zeigten auch Adulttiere, die gemeinsam
mit Artgenossen aufgezogen wurden. Das Auftreten spezifischer
Kampfelemente bei Geschlechtsreife spricht fiir die Reifung ange-
borenen Verhaltens.
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Attrappenversuche an Weibchen

Die bei den Versuchen mit Méinnchen ermittelten beiden
Gruppen von Attrappen in bezug auf ihre Ménnchen- bzw. Weib-
chen-Bewertung wurden auch hier durch die Reaktionen der Weib-
chen bestétigt.

Da die Weibchen kein territoriales Verhalten zeigen, fehlen bei
ihnen viele Verhaltensweisen der Ménnchen. Aus diesem Grund
waren auf die Attrappenversuche qualitativ geringere Reaktionen
zu erwarten.

Die notwendigen Vorbedingungen, um das Ablaichen zu er-
reichen, sind alle Verhaltensweisen, die das Mdnnchen wéahrend des
Fortpflanzungszyklus durchfiihrt, vor allem der Nestbau. Diese
komplizierten Bewegungsfolgen konnten jedoch nicht nachgeahmt
werden. Deshalb wurde als Kriterium fiir das Erkennen von
Ménnchenattrappen die Nachfolgereaktion und das AnstoBen
als Aufforderung zum Umschlingen gewihlt. Diese Verhaltens-
weisen wurden durch die naturgetreuen Ménnchenattrappen
(Nr. 1, 2, 5) und durch die Attrappe mit vereinfachter Linienzahl
und verstirkter Farbe (Nr. 7) ausgelost.

Die Weibchen erkennen den potentiellen Ablaichpartner an der
rot-blauen Zeichnung. Wird sie farblich vereinfacht geboten, wo
sowohl Rot als Blau verstdrkt und breitflichig hervortritt, so stellt
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Abb. 10. Attrappenversuche an Weibchen — Balzelemente.
Attrappen in Entfernung vom Nest eines Ménnchens geboten
Attrappen unter dem Nest eines Ménnchens geboten
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sie fiir das Weibchen ein iibernormales Minnchen dar, dem
sofort zum Nest gefolgt wird. Wird die Attrappe jedoch in richtiger
Ménnchenfirbung geboten, so entsteht ein Konflikt zwischen
Anschwimmen und Flucht, wobei derjenige Drang zur Auswirkung
kommt, der jeweils iiberwiegt.

Das Verhalten der Weibchen gegeniiber den Minnchen a8t
zwei Komponenten erkennen. Einerseits locken die Ménnchen
das Weibchen zum Nest und bieten sich als Partner zum Ablaichen
an, andererseits halten sie das Weibchen vom Nest fern, wenn
sie selbst nicht in Balzstimmung sind. Daraus ergibt sich eine
Unsicherheit fiir das zum Nest folgende Weibchen beziiglich
einer eventuellen Aggression.

Damit 148t sich die wunterschiedliche Reaktion auf die
Attrappen deuten. Die anlockende Wirkung der blau-roten
Attrappe (Nr. 7) 1laBt sich aus der Farbung der Mannchen wéihrend
der Balz erkliren, wo die blaue Kehle und die roten Streifen
besonders intensiv hervortreten.

Die beste Wirkung von Attrappen mit breitflichigen Farben
(Nr. 7, z. T. 8) 1iBt vermuten, dal die Weibchen ihre Partner
hauptséchlich am Farbkleid erkennen.

Es ist daher nicht anzunehmen, daB das Farbkleid der
C. lalia-Mannchen fiir Weibchen geringere Bedeutung hat als
fiir Méannchen, wie Piccroro 1964 angibt.

Laichbereite Weibchen zeigen seltener Reaktionen als nicht
laichbereite.

Auf Weibchenattrappen reagieren weibliche Versuchstiere
bedeutend geringer als auf Minnchenattrappen, was dem natiir-
lichen Verhaltensinventar der Weibchen untereinander ent-
spricht.

Typisches Imponierverhalten, das von Weibchen zu Weibchen
durch Bieten der Breitseite mit stark gespreizten Flossen ge-
zeigt wird, 148t sich nur durch Weibchenattrappen mit richtiger
Farbung (Nr. 16, 17, 19, 20, 21, 22, 23) auslésen.

Da sich bei den Versuchen an Méinnchen herausstellte, daB
eine Veranderung der Streifen auf der Welbchenattrappe eine
Anderung in der Reaktion des Versuchstiers ergibt, wurden die
gleichen Versuche auch mit den Weibchen durchgefiihrt.

Als ménnlich wirksam wurde nur die Attrappe mit verstirkten
Streifen (Nr. 32) leicht gerammt — eine Aufforderung zum Um-
schlingen.

Da die anderen Attrappenversuche die Bedeutung der rich-
tigen Weibchennachahmung aufzeigten, wurden feinere Differen-
zierungen der auslésenden Reize vorgenommen.
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Die Attrappe mit dickem Bauch (Nr. 21) ist unter den
Attrappen mit richtiger Weibchenform und -firbung diejenige,
die am meisten beachtet, angeschwommen und mit den Bauch-
flossen betastet wird. Es ist einfach, das Versuchstier mit dieser
Attrappe unter das Nest eines Mannchens zu locken.

Das Nachschwimmen zum Nest erfolgt im Vergleich zur
Ménnchenattrappe nur zdgernd. Die Weibchenattrappe wird
als laichbereites Weibchen, das vermutlich ein Nest aufsucht,
,,erkannt‘‘,

Dieses Nachschwimmen ist aber nicht die Nachfolge-
reaktion auf Minnchenattrappen. Die Motivation gegenseitig
nachschwimmender Weibchen ist das Nest, die Reaktion demnach
das zugehdrige Appetenzverhalten.

Bei der Nachfolgereaktion hingegen antwortet das weib-
liche Versuchstier auf ein Element aus dem Balzinventar des
Ménnchens; das ,,Nachfolgen‘ ist daher ausschlieBlich auf das
Ménnchen bezogen.

Unter dem Nest behilt die Attrappe Nr. 21 zwar ihre Wirk-
samkeit, doch bewirkt sie hier gegensitzliches Verhalten. Die Ver-
suchstiere wagen sich nicht unter das Nest, die Attrappe wird
nicht mehr betastet, sondern 16st sogar haufig Flucht aus.

Alle Méinnchen- und Weibchenattrappen, die die notwen-
digen auslosenden Reize nicht enthalten, werden als Fremd-
korper betrachtet. Das Interesse an Fremdkérpern ist sehr groS,
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die Argwohnreaktion iibertrifft sogar in ihrer Stirke die Reak-
tionen gegeniiber naturgetreuen Attrappen. Allerdings konnten
mit diesen ,,fremden‘‘ Attrappen keine intraspezifischen Reaktionen
ausgeldst werden.
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Abb. 11b. Attrappenversuche an Weibchen — Argwohnverhalten.
[ Attrappen in Entfernung vom Nest eines Ménnchens geboten
[|]| Attrappen unter dem Nest eines Miannchens geboten

Die Argwohnreaktion weicht bei bewegten Attrappen hiufig
der Flucht.

Die bei den Versuchen an Minnchen bereits erwdhnten Tests
mit den drei Médnnchenattrappen mit vereinfachter Linienzahl
und verstirkter Farbung (Nr. 7—9) wurden an weiblichen Versuchs-
tieren ebenfalls durchgefiihrt.

Es zeigte sich, daBl auch die Weibchen zwischen dem blauen
Vorderende und dem roten Hinterende der Attrappe unter-
scheiden konnen. Alle weiblichen Versuchstiere néiherten sich
ohne zu zogern den Attrappen, fithrten aber leichte RammstsBe
als Aufforderung zum Umschlingen nur gegen den roten Teil aus.

Die Reaktion der Weibchen auf die Attrappen ist abhingig
von der Anwesenheit von Minnchen und ihrer Tétigkeit.

Betrifft diese irgendeine Phase des Fortpflanzungszyklus,
so werden die Attrappen kaum beachtet, da die weiblichen Ver-
suchstiere sich um die Mdnnchen bemiihen.
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Sind aber Méinnchen bloB anwesend, so wendet sich das
Interesse der Versuchstiere mehr den Attrappen zu.

Auch erhohte Temperatur wird nur sekundar durch die ge-
steigerte Aktivitdt der Mdnnchen auf die Weibchen wirksam.

Die AquariengroBle ist wie bei den Ménnchen von geringer
Bedeutung. Kleinere Becken kommen dem Argwohnverhalten
entgegen, da die ,,unbekannten Objekte‘‘ eher bemerkt werden.

Bei den Weibchen ist der Ubergang vom Jungtier zum adulten
Fisch nicht genau zu bestimmen, da man die Geschlechtsreife
nicht an der Ausfirbung erkennen kann. Auch das starke Neugier-
verhalten ist beiden eigen und kann daher nicht als Kriterium
verwendet werden.

Tabelle 3a: Die Reaktionen der weiblichen Versuchstiere auf
Ménnchen- und Weibchenattrappen.

Reaktionen der Versuchstiere
Die Attrappen | Anschwimmen Flucht Balz Impo-
wurden nieren
geboten
& Attr. | Q Attr. | @ Attr. | @ Attr. | & Attr. | Q@ Attr.
Nr. Nr. Nr. Nr. Nr. Nr.
A in Entfernung | 3 18 3 7,8 41 29,30 ¢
v. Nest eines | 10—13 || 25—28 || 10—13 1 \ 16
Miannchens
B unter dem 7,8 18 1 21 7,8
Nest eines 1 25—28 || 7,8 16 ‘ 1
Ménnchens
C in Bewegung | 7, 8 16 1 21 4
1 21 7, 8 16 l
1 2 3 4 5 6

Anmerkung: Der Pfeil gibt die Zunahme der Auslésewirkung an. Anschwim-
men und Balz wird durch gegenteilige Attrappen ausgelsst als Flucht (B 1, B 5 und
B 3 sowie C 1 und C 3).

Anschwimmen und Flucht erfolgt bei Bewegung auf gegenteilige Attrappen
(C 2 und C 4).

Tabelle 3b: Die Reaktionen der weiblichen Versuchstiere in ver-
schiedenen Stimmungen.

+ =die Reaktion tritt immer auf
(+) = die Reaktion tritt fallweise auf
— =keine Reaktion
A,B,C,1,2,3,4, 5, 6 siche Tabelle 3a
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1. Nicht laichbereites Versuchstier 2. Laichbereites Versuchstier
Al + + | — | — |- + Al — | — | + + [ (+)| —
B+ |+ |—|—|—|— B| — | — | + + —
Cl+ |+ | —1—=]—]— C\—|—|+ |+ |—|—
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Diskussion

Die vorliegende Arbeit ergab, daB die nach den deskriptiven
Beobachtungen von Forserius 1957 fir das Fortpflanzungs-
verhalten bedeutungsvollen Stimmungen auch experimentell ge-
priift und bestétigt werden kénnen.

Dariiber hinaus ergab sich jedoch die Frage, inwieweit optische
Reize ausschlaggebend sind.

Durch die Untersuchungsmethode von Piccroro 1964 (Zwei-
fachwahlversuche an isolierten Médnnchen) war es nicht mdoglich,
die verschiedenen Stimmungen der Versuchstiere zu beriick-
sichtigen. Da in der genannten Arbeit die Versuche schon beendet
wurden, sobald sich das Versuchstier der Attrappe nidherte, konnte
PrccioLo seine Attrappen nur auf einleitende Reaktionen, die
nur unspezifisches Imponierverhalten bieten, das sowohl der
Balz als auch dem Kampf vorausgeht, priifen. Viele der so er-
haltenen Reaktionen koénnen auf Argwohnverhalten zuriick-
zufithren sein und scheinen fiir eine Aussage tiber das Erkennen
von Médnnchen und Weibchen nicht signifikant.

Die von PiccioLo erhaltenen auslosenden Reize in der
Ménnchenfirbung wurden mit einer Methode, die Argwohn-
verhalten ausschlieBt, gepriift. Dadurch war es mdoglich, die
Reaktion auf inter- und intraspezifische Feinde zu erkennen;
eine Verfilschung der Resultate durch das Neugierverhalten der
Tiere wurde auf diese Weise ausgeschaltet. In Folge davon war
es auch miglich, die auslosenden Reize fiir den Kommentkampf,
die iiber die fiir das allgemeine Abwehrverhalten hinausgehen,
experimentell zu ermitteln. Weiters war es durch Untersuchungen
des Balzverhaltens moglich, die Unterschiede der auslosenden
Reize fiir die beiden Triebe zu erkennen, die sich auf deren ver-
schiedene biologische Bedeutung zuriickfiihren lassen. Ebenso
zeigten die Versuche mit Weibchen, dafl die auslosenden Reize
deutlich mit den biologischen Grundlagen korreliert sind. So
kann z. B. die unterschiedliche Wirksamkeit einer Ménnchen-
attrappe in richtiger Form und Farbung auf mannliche und weib-
liche Versuchstiere, einerseits als Kampfgegner und andererseits
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als Ablaichpartner, aus ihrer Bedeutung fiir die Arterhaltung
erklirt werden.

Zergliedert sich der Fortpflanzungszyklus in viele kleine
Teilgebiete, bei denen das Méannchen die Haupttitigkeit trigt,
so tritt das Weibchen nur beim Ablaichen in Aktion. Das Weibchen
muB vor allem den Partner erkennen, das Méannchen aber hat be-
deutend vielfiltigere und z. T. durch andere als fiir das Weibchen
geltende Auslosereize bedingte Verhaltensweisen durchzufiihren,
eine Hypothese, die durch die Attrappenversuche Bestéitigung
fand.

Die im Schwarm schwimmenden Jungtiere zeigten Schwarm-
verhalten auch deutlich bei ihren Reaktionen auf Attrappen.
Da diese Attrappen noch keine biologische Bedeutung fiir die
Jungtiere haben, ist es erklidrbar, daB die einzig mogliche Reaktion
nur Argwohnreaktion sein kann, die durch Gewdéhnung bald
erlischt. Ebenso ergab sich auch gemeinsames Anschwimmen der
weiblichen Versuchstiere und der Méannchen ohne Territorien
zu den Attrappen.

Die Méannchen, die ihr Territorium bilden, trennen sich vollig
vom Schwarm; Kampfelemente kommen zuerst zum Ausdruck
und nach Schaffung der nétigen Vorbedingungen, wie Festigung
des Territoriums und Nestbau, erst Balzelemente.

Da die als Jungfische isolierten und erst nachher ausgefirbten
Ménnchen sofort mit Kampfelementen auf Méannchenattrappen
antworteten, ist es wahrscheinlich, daf das Minnchenschema
angeboren ist, da die Versuchstiere ja keine Moglichkeit hatten,
die auslésenden Reize von Artgenossen oder von Attrappen zu
erlernen.

Zwar besteht eine allgemeine Abwehrtendenz, die sich zum
Teil in RammstoBen gegen alle zum Nest gebrachten Gegensténde
duBert, spezifischer Mannchenkampf wird aber nur durch Attrappen
mit typischen Minnchenmerkmalen ausgelost, wobei nur die
Form vernachlissigt werden darf. Auch dieses Ergebnis laBt
sich wieder aus der Biologie der Tiere erklidren, die ihr Territorium
zwar gegen alle Eindringlinge verteidigen miissen, die Form des
Kommentkampfes aber nur gegen Artgenossen maglich ist.

Nicht so klar ist die Frage nach dem Weibchenschema zu
beantworten. Die Weibchen bieten wegen ihrer weniger auf-
filligen Merkmale weniger Moglichkeiten fiir eine Variations-
analyse als die Mdnnchen.

Dennoch konnten mit Attrappen, die den Weibchen getreu
nachgebildet waren und auch mit der gelben Attrappe Balz-
elemente ausgelost werden.
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Piccroro 1964 erlidutert die Bedeutung der blauen Kehle
und der roten Streifen im Muster der C. lalia-Ménnchen fiir die
Geschlechtsunterscheidung.

Auch ich konnte wie Piccioro feststellen, daB Minnchen
keine Attrappen anbalzen, die Méinnchenmerkmale aufweisen.
Doch mochte ich daraus nicht den SchluB} ziehen, dafl die Mannchen
der Art C. lalia gleich- und andersgeschlechtliche Artgenossen
bloB an dieser Farbung unterscheiden, da fiir die Auslésung der
Balz noch weitere Merkmale von Bedeutung sind.

Dazu miissen die Attrappen dem Weibchen moglichst dhnlich
sein. Die iibrigen Attrappen, die ich als ,,Weibchenattrappen
zusammengefalt habe, 16sen kein Balzverhalten aus (mit Aus-
nahme der gelben Attrappe), obgleich sie keine Mdnnchenmerkmale
bieten.

Das C. lalia-Minnchen erkennt zwar seinen artgleichen
Gegner an seinem blau-roten Muster, das den Auslésereiz fiir
den Kommentkampf darstellt. Jedoch besteht auch Abwehr-
bereitschaft gegen Attrappen, die weder das Minnchenschema
noch das Weibchenschema erfiillen. Diese Abwehrbereitschaft
duBert sich in dem bereits beschriebenen einleitenden Imponier-
verhalten (Anschwimmen, Flossenspreizen, Breitseit-
imponieren). RammstiBe kénnen vereinzelt beobachtet werden,
aber immer ohne das vorhergehende Zeremoniell (Kreisen,
Schwanzschlagen).

Forserius 1957 gibt in seiner Arbeit die Hierarchie der
Triebe in den verschiedenen Stimmungen an.

Balz- und Kampftrieb sind die beiden gegensitzlichen Pole
im Fortpflanzungsverhalten der Minnchen. Dadurch tritt einer-
seits wahrend der Balz die Aggression véllig in den Hintergrund
und andererseits werden laichbereite Weibchen wihrend des
Nestbaus von den Ménnchen verjagt.

Der Stimmungswechsel konnte mit den entsprechend ,,ge-
miinzten‘ Attrappen experimentell nachgewiesen werden.

Die Reaktionen der weiblichen Versuchstiere sind bedeutend
schwieriger nach den einzelnen Verhaltensweisen zu gliedern,
da man in der Biologie des Weibchens keine so markante Gliede-
rung wie im Fortpflanzungszyklus des Médnnchens findet. AuBler
beim Ablaichen ist von den Weibchen keine spezifisch festgelegte
Reaktion zu beobachten; sie schwimmen unbehindert umbher,
diirfen nur dem Nest nicht zu nahe kommen, da sie sonst verjagt
werden. Da sie kein Territorium verteidigen, werden Fremdkorper
nicht abgewehrt, sondern néher betrachtet. Fiir sie sind im Unter-
schied zu den Jungfischen solche Attrappen Fremdkorper, die
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nicht dem Aussehen der artgleichen Miannchen und Weibchen
entsprechen.

Eine Méinnchenattrappe kann beim Weibchen sowohl An-
schwimmen als auch Flucht auslosen. Wird jedoch das auslosende
Rot und Blau groBfldchig geboten, so wird der Konflikt zwischen
Anschwimmen und Flucht zugunsten der ersteren Verhaltens-
weise entschieden. Da die Weibchen die Méinnchen aufsuchen
miissen, diirfte die Farbe der C. lalia-Mannchen fiir die Weibchen
groBere Bedeutung haben als fiir die artgleichen Mannchen.

DaB das blau-rote Muster der Minnchen, in Verstdrkung
geboten, absoluter Auslésereiz fiir das Balzverhalten der Weibchen
ist, spricht fiir die Erkennung des Partners gerade an dieser
Farbung.

Der entscheidende Faktor, dall es in der Regel nicht zur
Paarung zwischen verschiedenen Arten kommt, diirfte demnach
die Wahl des Weibchens, das den artgleichen Partner an der
Farbe des Adultkleides erkennt, sein.

Hingegen sind fiir das Ménnchen nicht nur die Farbung,
sondern auch die Nachfolgereaktion zum Nest und der dicke
Bauch als Zeichen der Laichbereitschaft von Bedeutung. Dadurch
ist auch Bastardbildung unter den einzelnen Cclisa-Arten (FoR-
SELIUS 1957) moglich, da die fir das Méinnchen notwendigen
Reize von Weibchen verschiedener Arten geboten werden. Bei
den Colica-Weibchen ist ndmlich das Balzverhalten und das
Aussehen sehr dhnlich, widhrend sich die Midnnchen durch sehr
verschiedene Farbkleider unterscheiden.

Vereinfachte Mannchenattrappen haben auslisende Wirkung
fiir Mannchen und Weibchen, was nach LorEnz 1954 auf einen
angeborenen Auslosemechanismus schlieBen lifit. Sind die Ver-
suchstiere nicht durch solche Attrappen tiduschbar, wie es bei
den Weibchenattrappen der Fall war, so handelt es sich wahr-
scheinlich um andressiertes Wiedererkennen einer Gestalt. Dem-
nach diirfte das Minnchenschema angeboren, das Weibchenschema
aber erlernt sein.

Zusammenfassung

1. Mit Hilfe von Attrappen wurden die optischen Auslose-
reize fiir das Fortpflanzungsverhalten bei Cclisa lalic unter-
sucht.

2. Bei den Maénnchen l6sten Minnchenattrappen vollen
Kampf mit Kreisen und Rammen aus; die Weibchenattrappen
Balz bis zur Koérperbiegung des Ménnchens.
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Bei Weibchen erfolgten auf Ménnchenattrappen die Balz-
elemente Nachfolgen zum Nest und AnstoBen gegen die
Analflosse.

Sowohl die Korperbiegung als auch das AnstoBen
gehen unmittelbar dem Umschlingen der Partner voraus und
konnen deshalb als typische Balzelemente gewertet werden.
Das Umschlingen selbst kann nicht mehr durch Attrappen aus-
gelost werden.

3. Die Entfernung vom Nest, in der die Attrappe geboten
wird, ist fiir die Reaktionen von Bedeutung. Die stirksten Reak-
tionen des Mannchens erfolgen in Nestnihe, welches das Zentrum
seines Territoriums darstellt. Fiir Weibchen bewirkt die Mannchen-
attrappe unter dem Nest hdufiges Anschwimmen, die Weibchen-
attrappe hingegen Flucht.

4. Die auslésenden Schemata fiir das Mannchen:

Um Kampfelemente auszulosen, miissen die Attrappen die
Ménnchenmerkmale (blaue Kehle, rotes Streifenmuster) auf-
weisen, wobei iibernormale Attrappen moglich sind.

Die Weibchenattrappen miissen den Weibchen getreu nach-
gebildet sein. Attrappen, die laichbereite Weibchen oder Tiere
in untergeordneter Stellung darstellen, haben verstirkt auslésende
Wirkung fiir Balz.

Mit der gelben Attrappe lassen sich ebenfalls Balzelemente
auslosen, obwohl die Weibchen keine gelbe Farbkomponente
aufzeigen.

5. Die auslosenden Schemata fiir das Weibchen:

Die Attrappe, die Rot und Blau groBflichig darstellt, ist
fiir die Versuchstiere ein iibernormales Madnnchen.

Um in den Trupp der Weibchen als gleichwertiger Partner
aufgenommen zu werden, miissen die Weibchenattrappen dem
Aussehen der Weibchen genau entsprechen.

6. Wird an einer Weibchenattrappe das zarte Streifenmuster
verstarkt, so wird sie von méinnlichen und weiblichen Versuchs-
tieren als Mdnnchen behandelt.

7. Die Geschwindigkeit, bei der auf die Anndherung der
Attrappe Angriff in Flucht umschligt, wurde fiir Mannchenattrap-
pen bei 5,4 cm/sec. ermittelt, fiir Weibchenattrappen bei 6,6 cm [sec.
bzw. 4,5 cm/sec. bei Versuchstieren ohne Nest.

8. Die Bewegung verstirkt jede Reaktion und hemmt das
Argwohnverhalten. Die Kriterien fir das Argwohnverhalten sind:

Das Auftreten von unspezifischen Verhaltenselementen und
das Erloschen des Interesses der Versuchstiere an den Attrappen
nach 5 Minuten Versuchsdauer.

7 Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, Kl., Abt, 1, 181, Bd., 1. bis 6. Heft
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Die Argwohnreaktion ist besonders bei Jungfischen und
bei Weibchen zu beobachten. Bei letzteren wendet sie sich gegen
untypische Attrappen.

9. Jungfische zeigen noch keine gezielten Reaktionen gegen
Ménnchen- und Weibchenattrappen. Die Attrappen sind Fremd-
kérper fiir sie, das Interesse daran erlischt nach wiederholter
Darbietung. Jungfische zeigen auch gegeniiber der Attrappe
Schwarmverhalten. Gezielte Reaktionen beginnen bei Geschlechts-
reife.

10. Die Reaktionen auf Attrappen sind sehr stimmungs-
abhingig. Kampfbereitschaft besteht bei den Ménnchen wihrend
des ganzen Fortpflanzungszyklus, wenn auch in verschiedener
Stirke, und ist nur wihrend der Balz reduziert. Laichbereite
Weibchen lassen sich schwer aus ihren Verstecken hervorlocken.
Dafiir bedarf es vor allem der Nestbautitigkeit des Méannchens,
die mit Attrappen nicht nachgeahmt werden kann. Nicht laich-
bereite Weibchen zeigen hingegen starkes Argwohnverhalten.

11. Es wird versucht, das verschiedene Verhalten von Mé&dnn-
chen und Weibchen gegeniiber denselben Attrappen aus der
Biologie der Tiere zu erkliren.

Fiir die wissenschaftliche Beratung sowie fiir das Interesse
an meiner Arbeit und deren Unterstiitzung mochte ich Herrn
Univ.-Prof. Dr. Wilhelm KiranELT und Herrn Univ.-Prof. Dr. Erich
ABEL danken.
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