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Uber die Beeinflussung der Stridulation von
Thamnotrizon apterus Fab. & durch Kiinstlich
erzeugte Tone und verschiedenartige Geriusche

Von

Prof. a. D. Dr. Johannes Regen, Wien

(Vorgelegt in der Sitzung am 24. Juni 1926)

Vorwort.

Die im Jahre 1913 {iber das Alternieren der Mannchen von
Thammnotrizon apterus Fab. (= Pholidoptera aptera Fab.) mit
kilnstlich erzeugten Tonen angestellten Versuche ergaben, wie bereits
berichtet,! kein positives Resultat. Es gelang damals nicht, eines der
Versuchstiere zum Alternieren mit den ToOnen einer Galtonpfeife
oder einer Glocke zu bringen. Das Gelingen gerade dieser Versuche
ist aber fiir die Entscheidung der Frage, welche Tone das tympanale
Sinnesorgan von Thammunotrizon apterus Fab. & zu rezipieren vermag,
unerlaglich. Ich fafite daher den Entschlufi, diese Versuche nochmals
in Angriff zu nehmen.

Leider aber schreiten diese Untersuchungen nur langsam vor-
wiérts; denn einerseits konnen die Versuche in jedem Jahre nur
wdéhrend einer sehr beschrinkten Zeit angestellt werden, anderseits
bereitet die Beschaffung eines geeigneten Untersuchungsmaterials und
geeigneter Apparate grofie Schwierigkeiten. Eine schwere Erkran-
kung hinderte mich iberdies lange Zeit hindurch an jeder wissen-
:schaftlichen Arbeit.

Mit Riicksicht darauf nun, dafl der Abschlufi dieser Unter-
suchungen aus den angefiihrten Griinden in weitere Ferne geriickt
erscheint, mochte ich schon jetzt tiber den bisher zurlickgelegten
Weg einen kurzen Bericht erstatten.

In der »Einleitung« wird eine zusammenfassende Ubersicht
der verschiedenen Stridulationsformen von Thammnotrizon apterus

1 Regen J., Untersuchungen iiber die Stridulation und das Geldr "von
Thamnotrizon apterus Fab. . Sitzungsber. der Akad. der Wissensch. Wien, Mathem.-
naturw. Kl.; Bd. CXXIII, Abt. I, Juli 1914, p. 871.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 135. Bd. 28
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Fab. & gegeben. Sie bilden die Grundlage der vorliegenden Unter-
suchungen.

Meinem hochgeschitzten Freunde, Herrn Dr. Wilhelm Gutmann,
mochte ich an dieser Stelle fiir seine generdse Unterstiitzung meinen
besten Dank aussprechen.

Einleitung.

Der Einzelgesang eines Minnchens von Thamuotrizon
apterus Fab. besteht aus Perioden von je 3 bis 20 und auch
mehr Zirplauten.

Eine Periode bleibt entweder ungegliedert — die einzelnen Zirp-
laute folgen wihrend der ganzen Periode gleichmaflig aufeinander —
oder sie gliedert sich in zwei Teile, in ein Vorspiel und in ein
Nachspiel. Im Vorspiel folgen die einzelnen Zirplaute rasch auf-
einander,! im Nachspiel langsam,? beziehungsweise langsamer. Dem
Nachspiel folgt eine ldngere Pause.

Der »Warnungsruf« besteht aus einer Gruppe von etwa
10 bis 20 Zirplauten, die duflerst schnell aufeinanderfolgen.

Zwei Mannchen zirpen entweder selbstindig, ohne sich gegen-
seitig zu Dbeeinflussen, oder sie stimmen einen Wechsel-
gesang an.

Beim Wechselgesang bringt zuerst das eine Ménnchen, der
Vorsdnger, und dann daran anschliefend das zweite Méinnchen,
der Nachsidnger, seine Periode hervor.

Stimmt jedoch der Nachsdnger ein, bevor der Vorsdnger
seine Periode beendet hat, so erschallen die betreffemden Abschnitte
der beiden Perioden, beziehungsweise das Nachspiel des Vorsdngers
und das Vorspiel des Nachsidngers zu gleicher Zeit; es entsteht
ein Mittelspiel. In diesem Falle gliedert sich der Wechsel-
gesang in drei Teile:

a) das Verspiel,
b) das Mittelspiel und
¢) das Nachspiel.

Im Mittelspiel erschallen die einzelnen Zirplaute der beiden
Ménnchen entweder regellos durcheinander (urspriinglicher Fall)
oder mehr oder weniger gleichzeitig, oder aber in regelmiBiger
Folge abwechselnd nacheinander: die beiden Minnchen alter-
nieren.

1 20 Zirplaute in etwa 3 bis 4 Sekunden.

2 20 Zirplaute in etwa 5 bis 6 Sekunden.
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Die drei Stridulationsformen, Einzelgesang, Wechselgesang
und Alternationsgesang, 1iverden stets voneinander streng unter-
schieden.

Der Alternationsgesang spielt sich in der Regel folgender-
maflen ab:

Der Vorsdnger beginnt mit einem kurzen Vorspiel, der Nach-
singer stimmt ein. Die einzelnen Zirplaute der beiden Minnchen
erschallen zunidchst regellos durcheinander, sodann mehr oder
weniger gleichzeitig. Nachdem der Einklang hergestellt ist, be-
ginnen ‘sie zu alternieren, wobei sie abwechselnd mit jedem zweiten
Zirplaut aussetzen. Hat der eine Partner zu alternieren aufgehort,
fligt der andere ein kurzes Nachspiel hinzu. Hierauf tritt, so wie
beim Wechselgesang, eine langere Pause ein. Dann wiederholt sich
die Strophe. Dabei verbleibt der Vorsdnger oft stundenlang in
seiner Rolle.

Eine alternierende Periode gliedert sich demnach in drei Teile:
a) das Vorspiel,
b) das Alternationsspiel (das Alternieren) und
¢) das Nachspiel.

Vor- und Nachspiel treten hinsichtlich ihres Umfanges hinter
dem Alternationsspiel, wenn dieses zur vollen Entfaltung ge-
kommen ist, ganz zurlick und konnen schliefflich auch vollstindig
entfallen.

Das Alternationsspiel ist ein typisch gestaltetes Mittelspiel. Imy
Vorspiel einer alternierenden Periode ist neben dem Vorspiel des
Vorsdngers in der Regel auch noch ein Teil des urspriinglichen
Mittelspiels enthalten.

Hinsichtlich des Verhaltens von Thamnotrizon apterus Fab. &
beim Stridulieren wihrend der einzelnen Tageszeiten gilt, glinstige
duflere Bedingungen vorausgesetzt, im grofien ganzen folgendes als
Regel:

Nach einer ldngeren Ruhepause, wé&hrend deren sich die
Maiannchen, namentlich wenn sie sich sonnen, verhdltnismi8ig sehr
still verhalten und nur hie und da einen Warnungsruf vernehmen
lassen, beginnt im Verlaufe des Nachmittags der Einzelgesang.
Die einzelnen Perioden desselben erschallen anfangs oft dhnlich wie-
Warnungsrufe. Nach und nach verlieren sie diesen Charakter, in-
dem die einzelnen Zirplaute nunmehr weniger rasch aufeinander--
folgen. Die Perioden werden linger und ertdonen immer hdufiger, je:
mehr sich die Sonne dem Untergang nidhert. Am Abend, wéhrend
der Nacht und am frithen Morgen wird bald der Wechselgesang;
bald der Alternationsgesang angestimmt. Oft halten aber di€
Minnchen an einer der beiden Stridulationsformen, sehr gerne:
namentlich an der letzteren, auch lange Zeit hindurch fest. Im Ver-
laufe des spiten Morgens und des Vormittags werden die Perioden
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wieder kiirzer und seltener und schliefilich héren die gemeinsamen
Gesdnge ganz auf. Nur hie und da erschallen noch kurze Einzel:
gesdnge. Die Zeit der Ruhe ist gekommen.

Findet sich ein paarungslustiges Weibchen bei einem in
Gesellschaft anderer Médnnchen zirpenden Ménnchen ein, so gibt
dieses aut der Stelle seinen Wechselgesang, beziehungsweise
seinen Alternationsgesang auf und beginnt sich zu paaren. Reifit
sich jedoch das Weibchen, noch bevor die Paarung vollendet ist,
vom Mainnchen los und entweicht aus seiner Nahe, dann 148t
dieses seinc Zirplaute in ganz kurzen Perioden als Einzelgesang
erschallen. Dabei werden die Zirplaute in der Regel in der normalen
Lautstarke hervorgebracht. Das hie und da in solchen Féllen von
mir frither beobachtete, durch schrillere Zirplaute unterbrochene
leise »Trr« ist wohl als Ausnahme zu betrachten.

Durch mehrjdhrige Beobachtungen konnte ich feststellen, daf
sich Dbei der Stridulation wéhrend des imaginalen Lebens von
Thammnotrizon aplerus Fab. o, teilweise unter dem Einflusse der
Temperatur,? eine gewisse Entwicklung vollzieht.

Hiebei kann man zwei Abschnitte unterscheiden.

Der erste ‘Abschnitt umfait die Zeit des Wechselgesanges,
der zweite die Zeit des Alternationsgesanges.

In der ersten Zeit des imaginalen Lebens der Méinnchen sind
Einzelgesang und Wechselgesang vorherrschend. In Gebieten, welche
von diesem Tier besonders dicht bevdlkert waren, konnte ich an
warmen Abenden bei mehrtigiger Beobachtung Kkeine andere
Stridulationsform feststellen, als nur den Wechselgesang.?

Im Mittelspiel werden zwar hie und da einzelne Stellen alter-
nierend hervorgebracht, doch verlduft dieses erste, kurze Alternieren
namentlich bei htheren Temperaturen duflerst rasch, fast wie zuféllig.
Jedes Ménnchen bringt ndmlich seine Zirplaute so schnell hervor
wie beim Einzelgesang.

Die Entwicklung zum normalen, mittelschnellen oder maflig
langsamen Alternieren geschieht in der Weise, dafl vor allem das
Tempo, besonders unter dem Einflusse niedrigerer Temperatur,
langsamer wird und im Mittelspiel stellenweise der Einklang
zur Ausbildung kommt.

Die Bedeutung des Einklangs liegt in folgendem:

Die Médnnchen bringen zwar schon bei ihrem ersten normalen
Alternieren einige Zirplaute in regelmifiger Alternationsfolge hervor,
sie geraten jedoch anfangs mit ihren Zirplauten bald auseinander.
Ihr auBlerordentlich feines Gehor setzt sie aber instand, hiebei schon

) 1 Den Grad der Temperatireinwirkung im besonderen festzustellen, bleibt
kiinftigen Untersuchungen vorbehalten.
2 So namentlich in der ‘Umgebung von Kranj (Jugoslawien) im Jahre 1920.
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ganz geringfligige Differenzen wahrzunehmen. Sie geben nun das
unregelméfige Alternieren auf, zirpen aber weiter und versuchen,
den Einklang herzustellen. Dies geschieht, indem die Geschwindig-
keit, mit der die einzelnen Zirplaute aufeinanderfolgen, nicht selten
unter starker Betonung jedes einzelnen Zirplautes, beiderseits aus-
reguliert und so der Synchronismus der Bewegung beider Zirp-
apparate herbeigefithrt wird. Sobald der Einklang hergestellt ist,
beginnen sie wieder zu alternieren.

Das Unisonospiel ermoglicht somit in ausgezeichneter Weise
die Ausregulierung des Tempos, dessen genaue Einhaltung eine
unerldfilliche Voraussetzung flir das regelméfiige Alternationsspiel
bildet.’

Im zweiten Entwicklungsabschnitt ist das normale Alternieren

vorherrschend. Von besonderem Interesse ist es, dafl die Mannchen
auch in der Zeit der hochsten Entwicklung des Alternationsgesanges
zu Beginn ihres allabendlichen Alternierens niemals sofort umfang-
reiche Perioden hervorbringen. Diese sind vielmehr anfangs nur kurz
und werden erst allméhlich ldnger.
' Mit zunehmendem Alter wird das Alternieren ‘weniger lebhatft.
Altersschwache Médnnchen alternieren nur noch ‘mit einigen wenigen
Zirplauten und schliellich bringen sie ihre kurzen Perioden nur
mehr einzeln hervor.

Versuche.

Die Apparate, deren. ich mich bei diesen Untersuchungen
bediente, werden bei jedem einzelnen Versuch angefiihrt.

Die Versuchstiere befanden sich in kleinen, mit Drahtnetzen
verschlossenen Terrarien. Die Dimensionen eines solchen Behilters
waren: Lange — 16 c¢m, Breite =— Hoéhe = 8 cm. Die Tiere wurden
einzeln gehalten. Befinden sich nédmlich mehrere Méinnchen von
Thamnotrizon apterus Fab. in einem zu kleinen Behdlter, so alter-
nieren sie nicht oder nur ganz kurz.

1 Nun interessierte mich die Frage: Wiirden Minnchen von Zhamno-
tvizon aplerus Fab., die als junge Imagines noch niemals mit ihren Alters-
genossen alterniert haben, als iltere Imagines mit diesen alternieren?

Die ersten diesbeziiglichen Untersuchungen wurden im Jahre 1925 in Angrift
genommen. Wegen Mangels an geecignetem Material konnte ich.jedoch damals nur cin
cinziges Minnchen fiir diesen Versuch verwenden. Dieses war nun, als es in die
Nédhe seiner Altersgenossen gebracht wurde, die bereits cine Woche lang jeden
Abend miteinander alterniert lhatten, anfangs anscheinend nicht imstande, mit
ihnen ldngere Zeit hindurch gleichmiflig zu alternieren. Schon nach ctwa sechs
bis zehn Zirplauten kam es aus dem Tempo und es enfstand cin ungleich-
maBiges, gleichsam hinkendes Alternieren, das bei lang andauernden. Perioden
immer wieder durch Herbeifiihrung des Einklanges ausgeglichen wurde.

Um zu einem sicheren Ergebnis zu gelangen, will ich- dicse Versuche in den

ichsten Jahren in gréfierem Ausmafie fortsetzen.
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1. Die Stridulation wird durch den Ton einer Galtonpfeife
gestort.

Ich begann die Versuche damit, dafi ich das Gezirpe zunéchst
eines einzelnen, sodann das zweier Madnnchen storte.

Ein Versuchstier.

Wurde in der Nihe eines einzeln zirpenden Ménnchens, das
ldngere Perioden, etwa wvon 15 bis 20 Zirplauten, hervorbrachte,
kurz nachdem es seine Periode begonnen hatte, mit einer auf
seinen Zirplaut beildufig gestimmten Galtonpfeife ein Pfiff ausge-
stoflen, so horte das Tier beinahe plotzlich zu zirpen auf. Es lief
nun entweder eine ldngere Pause eintreten, oder — und das war
sehr auffallend — es hielt nur so lange inne, als der Ton der Pfeife
andauerte, um, sobald die Pfeife schwieg, die unterbrochene Periode
noch eine Zeitlang fortzusetzen.

Der Versuch lief sich in der Regel etliche Male wiederholen.
Dann aber wurde das Tier unruhig, wechselte seinen Standort und
verstummte auf ldngere Zeit.

Ich bemerke, dafi die beschriebene Storung auf gréfiere Ent-
fernung bisher niemals bewirkt werden konnte.

Zwei Versuchstiere.

Die Storung des Wechselgesanges vollzog sich in dhnlicher
Weise wie die Stérung des Einzelgesanges.

Die Storung des Alternierens wurde auf folgende Weise
bewirkt:

Sobald zwei Midnnchen, die etwa 3 voneinander ent-
fernt waren, ihre Perioden anstimmten, wurde beildufig in der Mitte
zwischen den Dbeiden Versuchstieren eine auf den Stridulations-
laut des Vorsingers annidhernd gestimmte Galtonpfeife zum
Ertonen gebracht, wobei derern kurze Pfiffe mitten in der Periode
regellos nacheinander ertdnten.

Hiebei ergab sich folgendes:

1. Falls die Pfeife wihrend des Vorspieles erschallte, konnten
die Versuchstiere niemals zum Alternieren iibergehen.

2. Ertonte die Pfeife wihrend des Alternierens, so
gerieten die beiden Midnnchen mit ihren Zirplauten, die bisher in
gleichen Intervallen erschallten, bald auseinander und konnten, so
lange die Pfeife ertdnte, nicht mehr weiter alternieren. Sie horten
entweder bald zu zirpen auf, oder ihre Zirplaute erschallten, falls
sie weiter zirpten, regellos durcheinander.
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Es lag nun der Gedanke nahe, die Pfeife nach und nach aut
verschiedene ToOne abzustimmen und mit jedem einzelnen Ton die
Stérung zu versuchen.

Als ich mir jedoch vor Augen hielt, da meine Versuchstiere
auch dann, wenn sie ihrer Tympanalorgane vollstindig beraubt sind,
noch immer eine gewisse Schallempfindlichkeit besitzen,! die Stérung
des Alternierens demnach ebensogut durch Tone bewirkt werden
konnte, die vom Tympanalorgan gar nicht aufgenommen werden, kam
ich zu der Einsicht, da durch derlei Versuche kein einwandfreies
Resultat zu erzielen sei.

Durch frithere Untersuchungen wurde bewiesen,? dafl eine
prédzise Wahrnehmung des Stridulationsschailes einzig und
allein nur durch das Tympanalorgan herbeigefiihrt wird. Wolite
ich also erfahren, welche Tone das Tympanalorgan genau und
deutlich zu rezipieren vermag, so mufite ich an Stelle des
Stridulationsschalles diese Téne setzen, mit anderen Worten, ich
muBte meine Versuchstiere zum Alternieren mit kiinstlich erzeugten
To6nen bringen.

II. Thamnotrizon apterus Fab. &' alterniert mit einem kiinst-
lichen Zirpapparat.

Bei diesen Versuchen handelte es sich, wie bereits angedeutet,
daium, den Stridulationsschall des Nachsdngers durch den
Versuchston zu ersetzen und die beiden Schalle, vom Vorsidnger
unbemerkt, miteinander zu vertauschen. Sollte der Versuch gelingen,
so mufiten beide Forderungen erfiillt werden.

Am Abend, wenn das Alternieren sich entspann, begannen die
Versuche und dauerten mit einigen Unterbrechungen oft die ganze
Nacht hindurch.

Zundchst wurden aus einer grofleren Schar zirpender
Médnnchen die beiden Versuchstiere ausgewidhlt. Es waren dies
jene zwei Minnchen, die des Abends bereits in kiirzeren Perioden
besonders lebhaft alternierten. Sie wurden nun aus dem Vorzimmer,
wo sie sich wihrend des Tages in der Gesellschaft ihrer Artgenossen
befanden, in ihren Behiltern in das Experimentierzimmer gebracht
und auf zwei Tischen etwa 2°5m voneinander entfernt auf einer
Unterlage von je sechs Watteblittern, wodurch sie vor Erschiitterungen
geschiitzt werden soliten, aufgestelit.

Die beiden Versuchstiere horten nun in der Regel, durch
diese Manipulationen beunruhigt, zu zirpen auf. Da sie aber ‘durch

1 A, a. O. (siehe p. 329, Anm. 1) p. 892.

2 Regen J,, Das tympanale Sinnesorgan von Thamiolrizon aplerus Fab.
als Gehorapparat experimentell nachgewiesen. Sitzungsber. der Akad. der Wissensch.
Wien, Mathem.-naturw. Kl., IIl. Abt., Bd. 117, Oktober 1908.
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1. Die Stridulation wird durch den Ton einer Galtonpfeife
gestort.

Ich begann die Versuche damit, dafi ich das Gezirpe zunichst
eines einzelnen, sodann das zweier Mdnnchen storte.

Ein Versuchstier.

Wurde in der Nihe eines einzeln zirpenden Médnnchens, das
langere Perioden, etwa von 15 bis 20 Zirplauten, hervorbrachte,
kurz nachdem es seine Periode begonnen hatte, mit einer auf
seinen Zirplaut beildufig gestimmten Galtonpfeife ein Pfiff ausge-
stoflen, so horte das Tier beinahe plotzlich zu zirpen auf. Es lief}
nun entweder eine ldngere Pause einfreten, oder — und das war
sehr auffallend — es hielt nur so lange inne, als der Ton der Pfeife
andauerte, um, sobald die Pfeife schwieg, die unterbrochene Periode
noch eine Zeitlang fortzusetzen.

Der Versuch lieB sich in der Regel etliche Male wiederholen.
Dann aber wurde das Tier unruhig, wechselte seinen Standort und
verstummte auf ldngere Zeit.

Ich bemerke, daB die beschriebene Storung auf gréfiere Ent-
fernung bisher niemals bewirkt werden konnte.

Zwei Versuchstiere.

Die Stérung des Wechselgesanges vollzog sich in &hnlicher
Weise wie die Stérung des Einzelgesanges.

Die Storung des Alternierens wurde auf folgende Weise
bewirkt:

Sobald zwei Minnchen, die etwa 3m voneinander ent-
fernt waren, ihre Perioden anstimmten, wurde beildufig in der Mitte
zwischen den beiden Versuchstieren eine auf den Stridulations-
laut des Vorsdngers annidhernd gestimmte Galtonpfeife zum
Ertonen gebracht, wobei deren kurze Pfiffe mitten in der Periode
regellos nacheinander ertdnten.

Hiebei ergab sich folgendes:

1. Falls die Pfeife wihrend des Vorspieles erschallte, konnten
die Versuchstiere niemals zum Alternieren Ubergehen.

2. Ertonte die Pfeife wihrend des Alternierens, so
gerieten die beiden Midnnchen mit ihren Zirplauten, die bisher in
gleichen Intervallen erschallten, bald auseinander und konnten, so
lange die Pfeife ertdnte, nicht mehr weiter alternieren. Sie horten
entweder bald zu zirpen auf, oder ihre Zirplaute erschallten, falls
sie weiter zirpten, regellos durcheinander.
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Es lag nun der Gedanke nahe, die Pfeife nach und nach auf
verschiedene TOne abzustimmen und mit jedem einzelnen Ton die
Stérung zu versuchen.

Als ich mir jedoch vor Augen hielt, da meine Versuchstiere
auch dann, wenn sie ihrer Tympanalorgane vollstindig beraubt sind,
noch immer eine gewisse Schallempfindlichkeit besitzen,! die Stérung
des Alternierens demnach ebensogut durch Toéne bewirkt werden
konnte, die vom Tympanalorgan gar nicht aufgenommen werden, kam
ich zu der Einsicht, daf durch derlei Versuche kein einwandfreies
Resultat zu erzielen sei.

Durch frithere Untersuchungen wurde bewiesen,? dafi eine
prdzise Wahrnehmung des Stridulationsschailes einzig und
allein nur durch das Tympanalorgan herbeigefithrt wird. Wolite
ich also erfahren, welche Tone das Tympanalorgan genau und
deutlich zu rezipieren vermag, so mufite ich an Stelle des
Stridulationsschalles diese Tone setzen, mit anderen Worten, ich
mufite meine Versuchstiere zum Alternieren mit kiinstlich erzeugten
Tonen bringen.

II. Thamnotrizon apterus Fab. &' alterniert mit einem kiinst-
lichen Zirpapparat.

Bei diesen Versuchen handelte es sich, wie bereits angedeutet,
darum, den Stridulationsschall des Nachsdngers durch den
Versuchston zu ersetzen und die beiden Schalle, vom Vorsinger
unbemerkt, miteinander zu vertauschen. Sollte der Versuch gelingen,
so mufiten beide Forderungen erfiillt werden.

Am Abend, wenn das Alternieren sich entspann, begannen die
Versuche und dauerten mit einigen Unterbrechungen oft die ganze
Nacht hindurch.

Zundchst wurden aus einer gréfleren Schar zirpender
Minnchen die beiden Versuchstiere ausgewdhlt. KEs waren dies
jene zwei Ménnchen, die des Abends bereits in kiirzeren Perioden
besonders lebhaft alternierten. Sie wurden nun aus dem Vorzimmer,
wo sie sich wihrend des Tages in der Gesellschaft ihrer Artgenossen
befanden, in ihren Behiltern in das Experimentierzimmer gebracht
und auf zwei Tischen etwa 2-5m voneinander entfernt auf einer
Unterlage von je sechs Wattebldttern, wodurch sie vor Erschiitterungen
geschiitzt werden sollten, aufgestellt.

Die beiden Versuchstiere horten nun in der Regel, durch
diese Manipulationen beunruhigt, zu zirpen auf. Da sie aber ‘durch

1 A, a. O. (siehe p. 32D, Anm. 1) p. 892.

2 Regen J,, Das tympanale Sinnesorgan von Thawmuotrizon aplerus Fab, o
als Gehorapparat experimentell nachgewiesen. Sitzungsber. der Akad. der Wissensch.
Wien, Mathem.-naturw. Kl., III. Abt., Bd. 117, Oktober 1908.
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die offene Tir des Experimentierzimmers das Gezirpe der im Vor-
zimmer verbliebenen Genossen vernehmen konnten, beruhigten sie
sich meistens bald und begannen wieder zu alternieren.

Nun wurde eine Galtonpfeife auf den Stridulationslaut des.
Nachsingers gestimmt. In der Erwartung namlich, der Vorsidnger
werde bei zdher Ausdauer des Experimentierenden schliefilich doch
dahin gebracht werden konnen, mit den TOnen der Galtonpfeife zu
alternieren, wurde zunichst dieses Gerdt zur Erzeugung des Ver-
suchstones beniitzt.

Sobald die beiden Versuchstiere ldngere Perioden anstimmten
und die alternierenden Perioden 20 und mehr Zirplaute umfafiten,
begann der Versuch.

In einer Entfernung von etwa 2-3m hinter dem Nachsédnger
wurde der Versuchston zum Ertonen gebracht, und zwar in
der Weise, dal die einzelnen Zirplaute des Nachsidngers und die
einzelnen Tone der Galtonpfeife moglichst gleichzeitig .erschallten.
Wenn die beiden Minnchen weiter alternierten, was beinahe immeér
der Fall war, verlief ich meinen Standort und nédherte mich
langsam und, um Erschiitterungen des Bodens zu vermeiden,
moglichst behutsam dem Nachsdnger. Unterwegs betitigte ich die
Galtonpfeife weiter im Alternationstempo des Nachsidngers. In seiner
Nihe blieb ich stehen und brachte nun den tdnenden Apparat
immer nédher und ndher an ihn heran, bis er, was meistens bald
geschah, zu zirpen aufhérte, wihrend ich im selben Tempo wie
bisher den Versuchston weiter erzeugte und horchte, ob der
Vorsdnger mit diesem weiter alternieren werde. Dies war jedoch nicht
der Fall. Sobald ndmlich der Nachsdnger verstummte, hdrte in der
Regel auch der Vorsdnger zu zirpen auf. Zirpte dieser aber hie
und da nach dem Verstummen des Nachsdngers noch éinige
Zeit allein weiter, so alternierte er mit dem von mir erzeugten
Ton nicht, sondern lie§ seine Zirplaute rasch aufeinanderfolgen,
so daf} die beiden Schalle nun regellos durcheinander ertdnten.

Der Vorsinger alternierte demnach die ganze Zeit hindurch
einzig und allein nur mit den Zirplauten des Nachsingers und nicht,
wie es den Anscheéin haben konnte, mit diesen und dem Versuchston
zugleich. Die Vertauschung der beiden Schalle wurde somit von
dem Vorsdnger bemerkt. Der Versuch war mifilungen.

Bei den verschiedenen Wiederholungen dieses Versuches kam
es mir hie und da vor, als ob sich das Tempo der beiden alter-
niérenden Midnnchen durch die Tone der Galtonpfeife ein klein
wenig beeinflussen liefle. Ein sicherer Erfolg zeigte sich jedoch
nach keiner Richtung hin. So mufite ich wohl annehmen, mein
Versuchstier unterscheide allzuscharf den Stridulationsschall seiner
Spezies von den Tonen der Galtonpfeife, um sich von diesen
tduschen zu lassen.



Stridulation von' Thamnotrizon aplerus. 337

Nun schien nur der eine Weg offen: den Stridulationsschall
zu analysieren und zu -versuchen, ihn dann auf Grund der ge-
wonnenen Daten mit Hilfe eines kiinstlichen Stridulationsapparates
nachzubilden.') Da jedoch der zu analysierende Stridulationsschall
zweifellos ein kompliziertes Gemisch von verschiedenen T6nen dar-
stellt, erschien eine vollkommene LOsung der gestellten Aufgabe
schon von vornherein sehr unwahrscheinlich. Ich mufite aber ver-
suchen, wenigstens das Mogliche zu erreichen.

Um fiir die Konstruktion eines derartigen Apparates die not-
wendigen Anhaltspunkte zu gewinnen, untersuchte ich zunédchst den
Stridulationsschall meines Versuchstieres. Hiebei bediente ich mich
der photographischen Registriermethode.? Aus der erhaltenen Kurve
war zu entnehmen, dafl ein Zirplaut etwa !/, einer Sekunde dauert:
Die Kurve zeigte ferner vier Maxima, die durchschnittlich in einem
Intervall von etwa 3/, einer Sekunde aufeinanderfolgen. Durch die
vier Maxima wird wohl das Intermittierende des Stridulationsschalles
angedeutet, hervorgerufen offenbar dadurch, daffi wihrend der Er-
zeugung eines Zirplautes die Schrillader und die Schrillkante* viermal
miteinander in Kontakt geraten. Aus welchen Bestandteilen aber
das untersuchte Tongemisch zusammengesetzt ist, dariiber gab die
Kurve keine Auskunft. '

Da ich hieriiber auf diesem Wege nichts erfahren Lkonnte,
nahm ich, um das Gebiet der wirksamen T0ne wenigstens nach
der einen Seite hin begrenzen zu koOnnen, vorldufig an — und die
spéteren Versuche rechtfertigten diese Annahme —, dafl die Tone,
fir die das Tympanalorgan von Thamuotrizon apterus Fab. &
besonders empfindlich ist, hoher ldgen als der Ton, auf den die

1 Diese Idee hatte ich bereits im Jahre 1912, als ich mich mit Unter-
suchungen tiber den Gehdrsinn von Liogrylius camnpestris L. @ befafite. Um nidmlich
die Versuche einwandfrei gestalten zu konnen, mufte ich damals bei der Versuchs-
anordnung den Geruchssinn meiner Versuchstiere ausschalten. Dies sollte unter
anderem durch Ersetzung des zirpenden Minnchens durch cinen Zirpapparat
geschehen. Als ich aber spdter die Weibchen durch telephonisch ibertragene
Zirplaute ihrer Mannchen zum Telephon anlocken konnte, trat das Problem des
kiinstlichen Zirpapparates in den Hintergrund, bis es bei diesen Versuchen wieder
aktuell wurde. Siehe dariiber:

Regen J.,, Experimentelle Untersuchungen iiber das Gehdr von Liogrvilus
campestris L. Zoolog. Anz. Bd. XL, Nr. 12, vom 29. Oktcher 1912,
p. 326.
— Uber die Anlockung des \Weibchens von Gryllus campestris L.
durch telephonisch iibertragene Stridulationslaute des Minnchens.
Pfliigers Archiv, Bd. 155, Bonn 1913.
Eine zusammenfassende Darstellung dieser Untersuchungen wird in einem
spiteren Zeitpunkte erfolgen.

3 Vgl. Regen J., Uitersuchungen iiber die Stridulation von Gryllus cani-
pestris L. ' unter Anwendung der photographischen Registriermethode. Zool. Anz.
Bd. XLII, Nr. 3 vom 6. Juni 1913.

4 Regen J,, Neue Beobachtungen iiber die Stridulationsorgane der salta-
toren Orthopteren. Arbeiten aus dem zoolog. Institut in Wien, Bd. XIV, Heft 3, 1903.
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Galtonpfeife gestimmt war. Da nach Edelmann! die wvon der
Galtonpfeife erzeugten ToOne obertonfrei sind, wiirde durch diese
Annahme das ablehnende Verhalten meines Versuchstieres gegen
diesen Ton erklirlich. Es war demnach zu erwarten, daffi ein Ver-
suchston mit vielen Obertonen, wie er etwa beim entsprechenden
Anschlag einer Saite entsteht, fiir meine Zwecke glinstiger sein
werde als ein reiner Ton.

Ich konstruierte nun auf Grund dieser Annahme und der
wenigen bei der Untersuchung des Stridulationsschalles erhaltenen
Daten einen Tonapparat, dem Wesen nach ein kleines Monochord,
dessen Saite von vier Plektren so rasch hintereinander angeschlagen
werden konnte, daffi die einzelnen Schldge in einem Intervall vom
beildufig %/;, einer Sekunde aufeinanderfolgten. Um dies zu er-
reichen, wurden die Plektren innerhalb eines kurzen Bogens in
erforderlichen Abstdnden voneinander auf der Peripherie eines Rades
befestigt, dessen Achse mit einer Kurbel versehen war. Bei jeder
mit der Hand entsprechend rasch ausgefiihrten vollen Umdrehung
dieses Plektrenrades entstand also ein intermittierender Ton, der
bei richtigen Dimensionen der wesentlichen Bestandteile des Apparates
wenigstens in einigen Beziehungen dem Zirplaut meines Versuchs-
tieres nahe kam.

Dadurch, dafi die Entfernung zwischen der Saite und den
Spitzen der elastischen Pléktren verandert werden konnte, war es
moglich, auch die Stidrke des Tones zu regulieren. Die Kleinheit des
Apparates erlaubte es, diesen in der cinen Hand zu halten und mit
der anderen das Plektrenrad zu betitigen.

Der mit diesem Apparat erzeugte Ton erschien dem mensch-
lichen Ohr tatsdchlich dem Stridulationsschall &hnlicher als der
Ton der Galtonpfeife; namentlich die Dauer und das Intermittierende
des Zirplautes waren trefflich wiedergegeben.

Ich versuchte nun zundchst das Alternieren mit dem Ton
meines Monochords zu stdren.

Die erste Wirkung war verbliiffend. Die beiden alternierendent
Minnchen horten, sobald der Ton meines Apparates erklang,
wie mit einem Schlag zu zirpen auf. Im Vergleiche mit der durch
die Galtonpfeife bewirkten Storung war diese wesentlich bestimmter.

Nun ging ich mit einiger Zuversicht an die Wiederholung des
vorher beschriebenen Versuches. An die Stelle der Galtonpfeife trat
nun der neue Tonapparat.

Doch auch jetzt war es nicht moglich, ein giinstiges Resultat zu
erzielen. Ich konnte wohl mit dem neuen Versuchston das Alter-
nieren der beiden Versuchstiere beliebig oft storen, doch zum
Alternieren mit diesem Ton war der Vorsdnger nicht zu bewegen.

1 Mitteilung Nr. 7 des Physikalisch-mechanischen Institutes von Prof. Dr.
M. Th. Edelmann, Miinchen, p. 3.
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Nach diesem mneuerlichen Milerfolg erwog ich ernstlich die
Einstellung dieser Versuche; denn die bisher geschilderten Ergeb-
nisse .driangten zur Annahme, das Tympanalongan meines Versuchs-
tieres sei derart empfindlich, dafl es auf jede, auch die geringste
Anderung in der Klangfarbe des Stridulationsschalles reagiere, dafl
also -das Tier jede Abweichung in dieser Hinsicht immer als ver-
dédchtige Té&uschung -erkenne. Dann wire allerdings, da keine
Moglichkeit bestand, den Stridulationsschall Kkiinstlich genau mach-
zuahmen, jede weitere Fortsetzung dieser Versuche mit den mir
zur Verfligung stehenden Versuchsapparaten vollkommen zwecklos
gewesen. ‘Gegen eine solche Anmahme sprachen aber folgende
Beobachtungen:

1. Der Stridulationsschall verschiedener Individuen von
Thammnotrizon apterus Fab. o ist nicht gleich. Bei einigen
ertdnt er hoher, bei anderen tiefer; einige bningen &duflerst hell
klingende, andere ziemlich dumpf erschallende Zirplaute hervor.
Und doch alternieren alle diese Tiere ohne weiteres miteinander.

2. Minnchen, deren Stridulationsapparat verschiedene Be-
schiddigungen oder Mifbildungen aufweist und deren Zirplaute
infolgedessen in einzelnen Féllen — solche Fille wurden in der
freien Natur beobachtet — wom menschlichen Ohr kaum noch als
von Thammnotrizon apterus Fab. J stammend erkannt werden,
sind dennoch imstande, wenn auch auf kleinere Entfernungen, mit-
einander oder mit solchen, die einen normalen Zirpapparat besitzen.
zu alternieren.

Wie weit solche Abweichungen in der Klangfarbe des
Stridulationsschalles gehen dirfen, damit dieser von Artgenossen
-noch als arteigen erkannt werden konne, ist zwar nicht bekannt;
die Grenzen dieser Moglichkeiten diirften aber nach den angefithrten
Beobachtungen keinesfalls allzu enge sein. Ich entschloefi mich daher,
diese Untersuchungen fortzufithren und dachte zunédchst daran, diese
Grenzen durch kiinstliche Eingriffe in den Stridulationsapparat (Uber-
ziehen der Elytren, beziehungsweise der grofien tonenden Membran,
des sogenannten Spiegels, dann der kleineren schallerzeugenden
Membranen mit verschiedenen Substanzen; sukzessive Entfernung
der genannten Membranen; Zerstorung einzelner Teile der Schrill-
ader u. d.m.) moglichst zu erweitern und dann, falls die operierten
Tiere alterniert hitten, mit diesen weiter zu experimentieren. Da
dies alles aber wahrscheinlich wieder nur cinen Umweg bedeutet
hétte und ich iberdies mein kostbares, sehr schwer zu beschaffendes
Untersuchungsmaterial schonen mufte, war ich gezwungen, einen
anderen Weg zu suchen.

Die einleitend mitgeteilten Beobachtungen gaben mir dabei
einen Fingerzeig.

Das Verhalten der jungen Imagines, welche erst nach und
nach unter wiederholter Zuhilfenahme des Einklangs umfangreiche
alternierende Perioden hervorbringen, schien anzudeuten, dafl das lang
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andauernde, regelmédflige Alternieren gewissermafien erst erlernt ung
eingelibt werden misse. So kam ich auf den Gedanken, diese
Versuche nicht mit dlteren, sondern mit mdoglichst jungen Imagines
anzustellen. Ich dachte dabei noch folgendes:

Ist meinen Versuchstieren beim Anstimmen ihres Wechsel-
gesanges und namentlich beim Alternieren wirklich »daran gelegen«,
die Zirplaute ihrer Partner genau und deutlich wahrzunehmen, dann
werden sie mit der Zeit auch auf den fremden Ton, der immer und immer
wieder ihren Gesang schon seit ihrem ersten imaginalen Lebens-
abschnitte stort, ihre » Aufmerksamkeit lenken« und sich also nach
und nach an ihn gewohnen. Es wird daher schlieilich eine Zeit
kommen, wo ihnen der kiinstlich erzeugte Ton nicht mehr fremd-
artig erscheinen wird, und dann werden sie mit diesem Ton alter-
nieren, — immer vorausgesetzt, daff sie am Alternieren als solchem
ein »Interesse« haben.

Der Versuch reizte mich von neuem und ich ging wieder mit
frischer Zuversicht an die Arbeit.

Zu diesen Versuchen konnte natlirlich nur eine sehr be-
schridnkte Anzahl von Versuchstieren verwendet werden. Ich
wihlte drei Ménnchen 4, B, C aus, die erst vor kurzer Zeit
Imagines geworden waren. Ihre Zirplaute konnte ich schon von
weitem voneinander unterscheiden. Sie waren ndmlich verschieden
hoch und stark.

Die Hohe des vorherrschenden Tones beim Stridulations-
schall wurde mit Hilfe der Galtonpfeife bestimmt und war bei dem
Ménnchen

4 etwa ag, stark und rein, bei
B etwa li;, schwach, aber sehr rein, und bei
C etwas tiefer als ungemein stark, aber rasselnd.

Das erste Médnnchen war ein prédchtig entwickeltes Tier von
normaler Gréfle, das zweite. klein, das dritte auffallend grog,
beinahe plump. Sie stammten aus dem Anningergebiet (Nieder-
Osterreich).

Als Versuchiston verwendete ich aus frither angedeuteten
Griinden den Saitenklang meines Monochords.

Ich beschrdankte mich zunidchst darauf, die drei Mdnnchen
Tag fiir Tdg bei ihrer Stridulation planméBig zu storen. Der Saiten-
klang meines Tonapparats verfolgte sie wéihrend ihres Einzel-
gesanges nicht minder als wihrend ihres Wechselgesanges. Ebenso
storte ich sie, soweit es mir moglich war, bei den ersten kurzen,
rasch verlaufenden alternierenden Perioden und bei den ersten An-
fangen des normalen Alternierens.

Bei diesem fast ununterbrochenen Kontakt mit den Versuchs-
tieren konnte ich so manches feststellen, ‘was mir bis dahin:ent-
gangen war.
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Dies war namentlich in jenem Zeitabschnitte der Fall, als der
Wechselgesang schon seltener, das Alternieren dagegen bereits
hiufiger zu horen war. Die Midnnchen wechselten da nimlich mit den
beiden Stridulationsformen von Zeit zu Zeit ab. Sie alternierten
manchmal ldngere Zeit hindurch, stimmten jedoch plotzlich,
wie auf ein gegebenes Zeichen, einen Wechselgesang an, den sie
dann oft stundenlang fortsetzten. Wiéhrend sie aber spiter, als sie
Alter waren, bei ihrem Wechselgesang beinahe immer ein Mittel-
spiel eintreten liefen, vermieden sie jetzt ein solches, indem der
Nachsidnger stets so lange wartete, bis der Vorsdnger sein Nach-
spiel vollendet hatte. Dabei lieflen alle drei Mannchen bei ihren
Perioden die beiden Abschnitte sehr scharf hervortreten. Das Vor-
spiel bestand aus einer Reihe von schnell aufeinanderfolgenden
Zirplauten, das langsamere Nachspiel hingegen aus einzelnen kleinen,
ungleichen Gruppen von Zirplauten, die sie in verschiedener Reihen-
folge aufeinander folgen lieflen. Man empfing manchmal geradezu
den Eindruck eines fdrmlichen Wettgesanges und es schien fast,
als ob ein Tier das andere in der Ausgestaltung des Nachspieles
zu Ubertreffen suchte. Dabei tat sich nun das Ménnchen B ganz
besonders hervor, wiahrend das Madnnchen 4 wieder beim Alternieren
die Fithrung hatte. Das Médnnchen C aber hielt sich sowohl wihrend
des Wechselgesanges als auch beim spiteren Alternieren mehr im
Hintergrunde.

Die eigentlichen Versuche konnten erst beginnen, als die
Minnchen in ldngeren Perioden zu alternieren begannen.

Die Versuchsanordnung blieb die gleiche wie vorher. Das
Minnchen A, das schon zu Beginn des Alternierens als Vor-
sdnger hervorgetreten war, behielt seine Rolle bei. Von den beiden
anderen funktionierte bald das eine, bald das andere als Nach-
sdnger.

Bei allen diesen Versuchen wurde beim Hervorbringen des
Versuchstones anfangs nur mein Monochord beniitzt. Als sich
aber die Versuche immer weiter und weiter in die Ldnge zogen
und dabei nicht der geringste Erfolg sich zeigen wollte, -griff
ich zur Galtonpfeife. Nach einiger Zeit versuchte ich es wieder mit
dem Monochord, dann wieder mit der Galtonpfeife und so fort.

Da trotz all diesen Bemiihungen der Versuch nicht gelingen
wollte, begann meine Zuversicht zu schwinden und ich experimen-
tierte bereits seltener. Da kam der 31. August 1925 heran. Es war
gegen 11 Ubr nachts.

Ich hatte an diesem. Abend den Versuch, bei welchem die
klingende Saite meines Monochords als kiinstliche Tonquelle be-
niitzt worden war, bereits einige Male wiederholt, doch war er
jédesmal wie bisher mifilungen. Da der Nachsdnger O6fter nicht
einstimmte, war gerade eine ldngere Pause eingetreten. Sonst
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alternierten die beiden Versuchstiere an diesem Abend ganz be-
sonders lebhaft.

Als nun die beiden Méinnchen wieder zu alfernieren begannen
und sich das Alternieren nach wund nach immer lebhafter
gestaltete, der Vorsdnger seinen Partner, sobald dieser seine Periode
frithzeitig beendete, immer wieder zum weiteren: Alternieren auf-
forderte! und eine alternierende Periode sich tber alle MaBen
herrlich entwickelte, lieft ich neuerdings die Saite meines Apparates
zugleich mit den Zirplauten des Nachsdngers erklingen. Ich niherte
mich nun dem Nachsdnger. Als ich in seine Ndhe gelangte, ge-
rieten meine Saitenschldge und seine Zirplaute durcheinander. In
diesem Augenblick aber glaubte ich zu héren, der Vorsdnger ent-
scheide sich fiir meinen Saitenklang. Der Nachsdnger verstummte
und — welche Uberraschung! — der Vorsdnger alternierte mit
mir weiter fort. In meiner Erregung konnte ich das Tempo nicht
streng genug einhalten und die einzigartige alternierende Periode
begann sich bereits bedenklich zu lockern. Da griff mein Partner
ein. Er fing etwas rascher zu zirpen an, fiihrte mit einem Male
an einer Stelle den Einklang herbei und im nédchsten Augenblick
war das Alternieren wieder hergestellt. Das Zusammenspiel ging
nun in zusammenstimmendem Rhythmus weiter, bis ich ein zweites
Mal aus dem Takte kam. Wieder verbesserte das Minnchen
die Folgen meiner Unachtsamkeit. Und so noch ein drittes Mal.
Bald nachher war dieses denkwirdige akustische Spiel zwischen
einem Menschen und einem Insekte zu Ende.

Das Gelingen dieses Versuches war vollig liberraschend ge-
kommen, denn es waren vorher keine Anzeichen hieflir vorhanden
gewesen. Ich erwartete namlich, das Tier werde, noch etwas mif3-
trauisch, zundchst nur ganz kurz und erst nach und nach immer
langer alternieren. Nun aber alternierte der Vorsdnger gleich beim
ersten Gelingen des Versuches mit dem Saitenklang, soweit ich bei-
ldufig beurteilen konnte, gegen zweihundertmal.

Ich wiederholte den Versuch noch dreimal in dieser Nacht
und er gelang stets in dhnlicher Weise wie vorher. Nun konnte ich
das Horvermdgen meines Versuchstieres weiter priifen.?

III. Das Alternieren mit Tonen und Gerduschen von verschie-
dener Klangfarbe.

Als ich am ndchsten Abend meine Untersuchungen fortsetzen
wollte, mufite ich feststellen, dafli meine Annahme, das Versuchstier

T A. a. O. (siehe p. 329, Anm. 1) p. 866, Periode XVII und XVIIL.

2 Die in diesem Abschnitt vorgefiihsten Untersuchungem schildern den langen,
milhevollen Weg, den ich gegangen bin, um. ein Midnnchem von Thamnotrizon
aplerus Fab. zum Alternieren mit einem kiinstlich erzeugten Ton zu bringen.
Nachdem nun diese Moglichkeit feststeht, diirfte es wohl gelingen, diesen Weg
abzukiirzen und zw erleichtern.
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werde von nun an mit dem Versuchston, mit dem es in der verflossenen
Nacht so wunderbar alterniert hatte, ohne weiteres wieder alter-
nieren, nicht zutreffend war. Das Tier wollte ndmlich anfangs vom
Saitenklang meines Monochords nichts wissen. Da es mir aber
seine Fihigkeiten bereits verraten hatte, lie8 ich nicht locker. Nach
einigen Wiederholungen des Versuches nahm es auch den vom
kiinstlichen Zirpapparat erzeugten Ton wieder in sein Alternations-
spiel auf.

Hiezu mochte ich bemerken, daff auch in der folgenden
Zeit tdglich zu Beginn der Versuche eine solche Voriibung not-
wendig war. Je intensiver ich mich aber mit meinem Versuchstier
befafite, je Ofter es den Versuchston zu hdren bekam, desto frither
afternierte es mit diesem.

Nach einiger Zeit brauchte ich, wenn die Versuche an einem
Abend ununterbrochen fortgesetzt wurden, auf den Nachsédnger gar
keine Riicksicht mehr zu nehmen. Sobald der Vorsdnger seine
Periode begonnen hatte, stimmte ich wédhrend seines Vorspieles
mit dem Versuchston ein und das Alternieren zwischen dem Vor-
singer und dem Versuchston entspann sich sofort ohne Ver-
mittlung des Nachsdngers. Dabei wurde, zum Unterschied von den
vorher beschriebenen Versuchen, der vom Experimentierenden
einmal eingenommene Standort wédhrend der ganzen Versuchsdauer
beibehalten, falls der Gang des Versuches es nicht anders er-
forderte.

Nachdem sich also mein Vorsdnger am zweiten Abend ent-
schlossen hatte, mit dem Saitenklang meines Tonapparates von
neuem zu alternieren, wollte ich erfahren, wie sich das Tier
gegeniiber Tonen anderer Klangfarbe verhalten werde.

Zuerst versuchte ich es mit der Galtonpfeife. Ich stimmte sie
auf g und wiederholte den Versuch. Er gelang diesmal gegen
alle. Erwartung sofort. Das Tier alternierte jetzt {iber hundertmal
mit demselben Ton, mit dem es friher nie zum Alternieren zu
bringen war.

Nun suchte ich jene Glocke hervor, mit der im Jahre 1913
keines von meinen Versuchstieren alternieren wollte. Der Grundton
dieser Glocke war es,. Ich schiug sie mit einem Metallstdbchen an
und der Vorsdnger alternierte mit den Kldngen der Glocke ohne
weiteres gegen hundertmal.

Ebenso alternierte das Tier mit dem Ton a, einmer Stimm-
gabel, wobei ich mich zum Anschlagen eines Metallschligels
bediente.

Etwas schwieriger alternierte das Versuchstier mit der Stimim-
pfeife a,. Dieser Versuch gelang erst mach lingerer Zeit und die
Pfeife mufite ziemlich stark angeblasen werden.
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Nun interessierte es mich zu erfahren, ob sich etwa das
Miannchen A schlieilich noch dahinbringen liefle, mit irgend einem
Gerdusch zu alternieren.

Ich erzeugte in der Ndhe meines Versuchstieres ein kratzendes
Gerdusch, indem ich mit einem scharfen Stahlstifte {iber eine Feile strich.
Das Streichen geschah anfangs langsam, dann immer schneller und
schneller. Das Tier schien zundchst diese Gerdusche gar nicht zu be-
achten. Nach einiger Zeit aber, als der Stift schon ziemlich schnell iiber
die Feile glitt, bemerkte ich, dafi das Tier die Elytren in die Hohe
hob. Es begann aber erst zu zirpen, als ich die Geschwindigkeit
des Stiftes noch ein wenig steigerte. Hielt ich nun beim Streichen
ein gleichméfBiges Tempo ein, so pafite sich das Tier alsbald
diesem an und begann mit dem von mir hervorgebrachten Ge-
rdusch zu alternieren. Wenn ich aber mit der Geschwindigkeit
des streichenden Stiftes etwas nachliefl, setzte es sofort aus, um
abermals einzustimmen, sobald ich die frithere Geschwindigkeit
wieder erreichte.

Ich verdnderte nun die Klangfarbe dieses Gerdusches, indem
ich die Feile an den Resonanzkoérper einer Zither fest anlegte und
dann den Versuch wiederholte. Das Tier alternierte wie vorher.

IV. Das Alternieren mit mehreren Tonen, Konsonanzen und
Dissonanzen.

Bei den bisherigen Versuchen alternierte das Méidnnchen A
stets nur mit einem einzigen Ton. Nun wollte ich untersuchen, ob
€s auch mit mehreren ToOnen alternieren wiirde.

Ich bentitzte bei diesen Versuchen zwei Galtonpfeifen und
zwei kleine Zungenpfeifen, von denen eine auf drei verschiedene
Tone abgestimmt werden konnte. Sie wurden mit einem Wind-
kasten in Verbindung gebracht und konnten sowohl einzeln als
auch gleichzeitig in verschiedenen Kombinationen angeblasen
werden.

Die Versuche ergaben folgendes:

1. Begann das Versuchstier einmal mit dem Ton gy zu
alternieren, so setzte es das Alternieren ohne die geringste
Stérung auch dann weiter fort, wenn statt dieses Tones ein etwas
hoherer oder ein etwas tieferer Ton erschallte. Das Tier alter-
nierte dann abwechselnd bald mit dem einen, bald mit dem
arideren Ton.

2. Erschallten die verschieden hohen Versuchstone gleich-
zeitig, so alternierte das Tier ebenfalls ungestdrt weiter, einerlei,
ob der gleichzeitige Zusammenklang dem menschlichen Ohr als
Wohlklang oder als Miiklang erschien.
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V. Zirpgerdusche fremder Spezies beeinflussen die Stridulation
von Thammnotrizon apterus Fab. 5" und umgekehrt.

Bei diesen Versuchen verwendete ich als Versuchsschall die
Stridulationsgerdusche von Thamuotrizon cinerens L. & (= Pholi-
doptera griseoapteva de Geer &) und Ephippigera vitium Serv. &
(= Ephippiger ephippiger Fieb. J").

Hinsichtlich der Stridulation der genannten Spezies mochte
ich hier nur folgendes bemerken:!

Bei ihrem Einzelgesang bringen die Ménnchen von Thamuno-
Irizon cineveus und Ephippigera vitinm sowohl einzelne Zirplaute
als auch Perioden von 2, 3, 4, seltener 5 Zirplauten hervor. Jedem
einzeln hervorgebrachten Zirplaut sowie jeder einzelnen Periode
folgt eine kurze Pause, die aber nicht streng eingehalten wird.

Bei ihrem Alternationsgesang alternieren sie bald mit einzelnen
Zirplauten, bald mit einzelnen Perioden, wobei aber an Stelle einer be-
stimmten Periode auch eine andere, oder auch ein einzelner Zirplaut
treten kann. Da iiberdies auch die Pausen nicht genau eingehalten
werden, vollzieht sich das Alternieren viel langsamer und niemals
mit jener Prdzision wie bei Thammnotrizon apterus Fab.

Ein Wechselgesang wurde bei diesen Spezies bisher nicht
beobachtet.

Gegenseitige Beeinflussung der Stridulation von Thamno-
trizon apterus Fab. & und Thamnotvizon cinerens L. J.

Als das Minnchen A von Thammnotvizon apterus, das bei den
eben beschriebenen Versuchen als Versuchstier verwendet wurde,
eines Abends wieder mit verschiedenen Tonen alterniert hatte und
noch immer duflerst zirplustig war, brachte ich es in die Ndhe von
vier alternierenden Minnchen von Thammuotrizon cineveus und be-
obachtete nun folgendes:

Sobald A seine Zirplaute erschallen liefl, verstummten die
alternierenden Maidnnchen und setzten ihr Gezirpe erst wieder
fort, als das Mainnchen A seine Periode beendet hatte. Dieses
schien sich vorldufig um die schwachen Zirplaute seiner Nachbarn
nicht zu kiimmern. Als aber nach einiger Zeit wihrend der
Periode von A ein Midnnchen von Thamnotrizon cinereus seinen
»Warnungsruf«? erschallen liel, unterbrach das Madnnchen A seine
Periode augenblicklich. Es belie8 seine Elytren in der beim Zirpen ein-
genommenen Haltung und wartete, bis der » Warnungsruf« verklungen
war; dann erst setzte es seine Periode bis zum Ende weiter fort.

1 Uber die Stridulation von Thamnotrizon® cinereus L. ' und Ephippigera
vitium Serv. " und ihre Bedeutung fiir die Untersuchungen iiber den Gehdrsinn der
zirpenden Locustiden werde ich bei einer anderen Gelegenheit ausfiihrlich
berichten.

2 Wird auf die gleiche Weise hervorgebracht wie bei Thamuotrizon
apterus Fab. .

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Ab. I, 135. Bd. 29
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Nach ldngerer Zeit gewOhnten sich nach und nach die vier
Minnchen von Thamuotrizon cinevens an die Zirplaute ihres Nachbars
und alternierten auch wihrend seines Gesanges miteinander weiter,
Als nun das Médnnchen 4 in seiner Nédhe die fremden Zirplaute
immer wieder vernehmen Kkonnte, idnderte es sein Verhalten. Es
lief seine Zirplaute in rascher Aufeinanderfolge erschallen, ganz
in der Weise wie beim Vorspiel einer alternierenden Periode
seiner Spezies. Es stellte auch hie und da den Einklang mit
einem Zirplaut eines der vier fremden Médnnchen her. In solchen
Fdllen setzte es dann stets mit seinem nédchsten Zirplaut aus,
genau so wie es das Alternationsspiel mit seinen Artgenossen
einzuleiten pflegte. Dieses auffallende Verhalten des Médnnchens A4
konnte ich stundenlang beobachten. Das unregelméBige Alternieren
der Miénnchen von Thammnotrizon cinereus verhinderte jedoch
jeden Erfolg.

Gegenseitige Beeinflussung der Stridulation von Thamsio-
trizon apterus Fab. & und Ephippigera vitium Serv. o

In einem Terrarium, das durch ein Drahtnetz in zwei Rdume
geschieden war, hielt ich ldngere Zeit hindurch je ein Ménnchen
von Thammnotrizon apterus und Ephippigera vitinm. Hiebei konnte
ich folgendes feststellen:

Wenn am Abend das Ménnchen von Ephippigera vitium
Seine kurzen Perioden hervorbrachte und wihrend seines Gesanges
sein Nachbar zu zirpen begann, verstummte es jedesmal, sobald
die Periode des Nachbars erschallte und hielt so lange inne, bis sie
zu Ende war. Dann sctzte es seinen Gesang wieder fort.

Ich stellte nun etwa 2 von den beiden Méinnchen entfernt
ein zweites Médnnchen von Thammnotrizon apterus auf. Jetzt ge-
staltete sich das Gezirpe wie folgt:

Zirpte das entfernte Midnnchen von Thammotrizon apterus, so
wurde dessen Gesang von Ephippigera vitinm &' nicht berticksichtigt.
Zirpte hingegen der Nachbar, so setzte Ephippigera vitiuus & jedes-
mal aus.

Nach einiger Zeit begannen die beiden Maéannchen von
Thammnotrizon apterns zu alternieren, wobei der Nachbar von
Ephippigera vitinm & als Vorsdnger funktionierte. Auch jetzt
wurde der Gesang des Minnchens von Ephippigera vitinm nur
von der Periode seines Nachbars beeinfluit. Dabei aber geschah
folgendes:

Die Pausen, die der Vorsdnger den alternierenden Perioden
folgen lief, waren langere Zeit hindurch beinahe von konstanter
Dauer. Nun fiillte das Minnchen von Ephippigera vitium diese
Pausen mit seinem Gesange nicht mehr vollstindig aus, sondern
es verstummte jedesmal schon etwas frither, bevor die Zirplaute
seines Nachbars wieder erschallten. Als sich jedoch einmal eine
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solche Pause Uibermiflig in die Lidnge zog, setzte das Miannchen
von Ephippigera vitium nur zégernd mit seinem Gezirpe wieder ein,
gleichsam in der ungewissen Erwartung, ob die stérenden fremden
Zirplaute im nédchsten Augenblick nicht doch wieder ertdnen wiirden.
Das Mannchen von Ephippigeva vitium war also anscheinend
imstande, die Lidnge der von seinem Nachbar gewdhnlich einge-
haltenen Pausen sehr genau festzuhalten.

Wiéhrend bei diesen Versuchen der Stridulationsschall von
Thamuotrizon apterus & das, Gezirpe von Ephlippigera vitium &
beeinflufite, konnte ich auch das Umgekehrte bewirken, indem ich
zwischen zwei Minnchen von Thammotrizon apterus e¢ine Schar
zirpender Mannchen von Ephippigera vitium aufstellte.

Eine schallddmpfende Vorrichtung ermdglichte es, den Stridula-
tionsschall von Ephippigera vitium & entweder frei ertdnen zu lassen
oder zum Verschwinden zu bringen.

Zundchst wurden die Zirplaute von Ephippigera vitinm &
durch die Einschaltung der genannten Vorrichtung zum Verschwinden
gebracht.

Sobald die beiden Méinnchen von Thammuotrizon apterus zu
alternieren begannen und eine lidngere Periode anstimmten, wurde
jene Vorrichtung ausgeschaltet und der Stridulationsschall von
Ephippigera vitinm J freigegeben. In diesem Augenblick geriet
das Alternationsspiel der beiden Ménnchen in Verwirrung. Sie
zirpten zwar noch weiter, aber ihre Zirplaute erschallten regellos
durcheinander.

Nun brachte ich die Zirplaute von Ephippigera vitinm &
neuerlich zum Verschwinden. Die beiden Ménnchen von Thammno-
trizon aptevus alternierten sofort wieder.

VL. Thamnotrizon aplerus Fab. & alterniert mit S-Lauten
des Menschen.

Da Thamnotrizon apterus Fab. o bei der Stridulation durch
so verschiedenartige Tone und Gerdusche sich hatte beeinflussen
lassen, wollte ich schlieilich auch noch sein Verhalten gegeniiber
der menschlichen Stimme untersuchen.

Diese Versuche konnten aber erst im Jahre 1926 durchgefiihrt
werden. Als Versuchstiere verwendete ich vier junge Imagines, die
in der Zeit zwischen dem 18. und 20. Juli in der Umgebung von
Kranj (Jugoslawien) gefangen worden waren.

Die Wahl des Versuchslautes betreffend mochte ich folgendes
bemerken:

Meine fritheren Untersuchungen hatten gezeigt, daf als Ver-
suchslaut mit Aussicht auf Erfolg nur ein Laut mit hohen Ober-
tonen in Betracht kommen Kkonne. Da nun sehy hohe Toéne dei
Galtonpfeife eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Konsonanten $
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besitzen, und da meine Versuchstiere im Jahre 1925, wie nachher
des weiteren gezeigt werden wird, mit solchen Todnen der Galton-
pfeife bereits alterniert hatten, wiéhlte ich den Laut S als Ver-
suchslaut. Die S-Laute wurden stets ohne jedwede Zuhilfenahme
cines Vokals, moglichst kurz, hart und scharf hervorgebracht.

Schon der erste Versuch zeigte, dal die Wahl des Lautes S
eine gliickliche war. Ich konnte ndmlich mit Hilfe dieses Lautes
das Alternieren meiner Versuchstiere sofort empfindlich st6ren.
Der angestrebte eigentliche Versuch gelang mir aber erst am
14. August 1926. Ich beobachtete an diesem Tage kurz nach
6 Uhr morgens meine Midnnchen wahrend ihres Stridulierens. Zwei
von ihnen alternierten miteinander sehr lebhaft, brachten aber dabei
nur kurze Perioden hervor. Die beiden anderen verhielten sich
zumeist still. Wie an den vorhergehenden Tagen, waren auch
diesmal meine Bemiihungen zunichst erfolglos. Als aber einmal der
Nachsdnger in das Vorspiel des duflerst zirplustigen Vorsdngers
nicht einstimmte, lie ich wieder meine S-Laute erschallen. Diesmal
ging der Vorsdnger auf das -Alternieren mit mir ein.

Dieser Vorsdnger war zwar etwas leichter zum Alternieren zu
bringen als das Versuchstier 4, welches ein Jahr vorher zum
erstenmal mit einem kiinstlich erzeugten Ton alterniert hatte, dafir
aber gelang dieser Versuch weniger vollkommen. Der Vorsdnger
alternierte ndmlich mit den S-Lauten nur kurze Zeit hindurch
und die alternierenden Perioden umfafiten nur etwa acht Zirplaute.
Mit Ricksicht auf die grofie Bedeutung dieses Versuches fiir die
weitere Erforschung des Horvermogens von Thammnotrizon apterus
Fab. " durfte ich jedoch dieses Ergebnis nicht als ausreichend
ansehen. Ich setzte daher den Versuch weiter fort, um wenn
moglich ein in jeder Hinsicht zufriedenstellendes Resultat zu er-
zielen. Dabei schlug ich folgenden Weg ein.

Das Versuchstier, das mit mcinen S-Lauten bereits kurze Zeit
alterniert hatte, wurde wihrend der ganzen Dauer der weiteren Ver-
:suche von seinen drei Genossen so weit entfernt gehalten, daff es
deren Zirplaute zwar noch vernehmen, aber niemals mit ihnen alter-
mnieren konnte. War es alternationslustig, so konnte es demnach
‘mangels jedweder anderer Gelegenheit nur mit meinen S-Lauten
alternieren.

Sobald nun die drei im Vorzimmer untergebrachten Madnnchen
ihre Perioden anstimmten, begann in der Regel auch mein von
ihnen getrenntes Versuchstier zu zirpen. Entwickelte sich nun
winter den drei entfernten Midnnchen ein lebhaftes Alternationsspiel,
:s0 gab ich meinem Versuchstier sofort Gelegenheit, mit meinen
:S-Lauten zu alternieren. Doch konnte ich nie einen gréfieren Er-
folg erzielen als beim ersten gelungenen Versuche, ja mitunter nicht
einmal einen solchen. Da mir jedoch vom vorigen Jahre her das
Verhalten meiner damaligen Versuchstiere noch sattsam in Er-
innerung war, setzte ich meine Bemiihungen trotz der anfénglichen
Miflerfolge Tag fiir Tag fort. So hatte ich auch am 24. August
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um 9 Uhr abends wieder zu experimentieren begonnen. Schon war
es 2 Uhr nachts geworden, ohne dafl ich einen Erfolg erzielt hatte,
und ich mufite infolge Ermiidung mit dem Hervorbringen der S-Laute
aussetzen. Mein Versuchstier zirpte unterdessen weiter. Es brachte
von Zeit zu Zeit, wenn das Gezirpe der drei entfernten Midnnchen
stiarker horbar war, seine Perioden hervor, die ich aber wegen ihres
normalen Verlaufes nicht weiier beachtete. Nach einiger Zeit er-
weckte jedoch sein Einzelgesang mein steigendes Interesse. Die
einzelnen aufeinanderfolgenden Perioden wurden ndmlich immer
langer und erschienen schliefilich beinahe wie endlose Reihen von
Zirplauten. Ich begann nun die einzelnen Zirplaute einer solchen
Periode zu zidhlen und stellte deren 363 fest; diese Periode war
aber keineswegs die ldngste.

Dieses Verhalten des Versuchstieres machte auf mich geradezu
den Eindruck, als ob es nach einem Partner verlangte. Als das
Médnnchen nun wieder eine Periode anstimmte und diese kein Ende
nehmen wollte, liel ich von neuem meine S-Laute erschallen. Da be-
gann das Versuchstier sofort mit mir zu alternieren. Diesmal ging
aber das Alternationsspiel immer weiter und weiter, bis ich selbst,
um Atem zu holen, das Alternieren unterbrechen mufite. Das Médnn-
chen zirpte unterdessen weiter fort, jedoch nicht mehr in dem vorher-
gegangenen Alternationstempo, sondern etwas rascher. Sobald ich
aber meine S-Laute wieder erschallen lief}, stimmte es sofort ein
und alternierte mit mir unausgesetzt weiter, bis ich gezwungen ‘war,
das Alternationsspiel aus dem gleichen Grunde wie vorher wieder
abzubrechen. Erst jetzt beendete das Mdnnchen nach einem ldngeren
Nachspiel die Periode.

Mein erstes Bestreben war es nun, die Perioden auf ein flir mich
ertridgliches Mafi abzukiirzen. Ich brachte von nun an die S-Laute
wihrend einer Periode nur so lange hervor, als mein Atem reichte;
dann wurde ich still. Das Méinnchen zirpte anfangs noch einige
Zeit hindurch allein weiter fort, indem es die Zirplaute rasch auf-
cinanderfolgen lief. Schon nach einigen wenigen Perioden aber
pafite es sich meinem Verhalten derart an, daf es die Periode nach
meinem letzten S-Laut sofort beendete. Nach einiger Zeit iberliefl mir
mein Médnnchen sogar die Rolle des Vorsdngers, indem es jetzt nicht
mehr wie frither die Periode zuerst anstimmte, sondcrn immer, wenn
ich die Pausen nicht absichtlich libermifig verlingerte, meine S-Laute
abwartete. Wihrend der Pause hielt es seine Elytren erhoben und
seinen Stridulationsapparat derart in Bereitschaft, dafi es schon bei
einer minimalen Bewegung der Schrillader und Schrillkante sofort
einen Zirplaut erzeugen und so bereits meinen ersten S-Laut augen-
blicklich beantworten konnte. Es entwickelte sich auf diese Weise
zwischen mir und meinem Versuchstier eine Alternationsperiode
ohne Vor- und ohne Nachspiel. Wihrend des Alternierens konnte

ich meinen Standort verlassen und mich von meinem Partner nach
L]
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und nach bis zu einer Entfernung von etwa 2 1 wegbegeben, ohne
daB er zu alternieren aufgehoit hétte.

Nachdem sich das Versuchstier, wie die angefiihrten Versuche
zeigen, an meine S-Laute vollkommen gewdhnt hatte, wollte ich
feststellen, ob eine Anderung des Versuchslautes das Verhalten
meines Mdnnchens irgendwie beeinflussen wiirde.

Als nun wihrend der néchsten Periode das Alternationsspiel
im schoénsten Gange war, lieS ich, das Tempo strenge einhaltend,
aus einer Entfernung von etwa 0-5 m in der Reihe der gewohnten
»S« pldtzlich ein einziges Mal ein »Sik« erschallen. Dabei wurde das S
des »Sik« ebenso hart und scharf hervorgebracht wie vorher. Die
Wirkung war auffallend. Beim Erschallen des neuen Lautes stutzte
das Minnchen und seine Elytren erstarrten in Zirpstellung. Unter-
dessen ertdnten dic dem Tier wohlbekannten S-Laute weiter. Doch
nur zdégernd setzte sich der Tonapparat wieder in Bewegung.

Im Verlaufe der nichsten Periode wiederholte ich den Versuch.
Diesmal war die Wirkung des unbekannten Lautes eine noch nach-
haltigere als das erstemal. Das Versuchstier begann erst nach ldngerer
Zeit wiedeér zu alternieren.

Da ich das Tier auch noch weiterhin zirplustig erhalten
wollte, unterlie§ ich eine neuerliche Wiederholung. Ich wollte ndmlich
noch feststellen, wie sich das Tier wohl verhalten wiirde, wenn ich
plotzlich verstummte und ldngere Zeit schwiege. Ich hatte. dabei
jenen Einzelgesang meines Médnnchens im Sinne, dessen auffallend
lange Perioden die Versuche in dieser Nacht so erfolgreich eingeleitet
hatten. Lielen sich gegebenenfalls solche Perioden experimentell her-
vorrufen? War meine frithere Deutung richtig gewesen, dann war,
falls das Versuchstier zirplustig Dblieb, eine positive Beantwortung
dieser Frage zu erwarten. Der Verlauf des Versuches bestiitigte
diese Annahme.

Als ndmlich das Minnchen meine S-Laute, mit denen es
soeben noch alterhiert hatte, nicht mehr zu Gehdr bekam, brachte
es, anscheinend die bekannten Laute erwartend, nach lingeren
Pausen noch einige Perioden hervor; dann verstummte es génzlich.
Es schien, als habe es das Sicherheitsgefiihl, das es beim Alter-
nieren mit-diesen Lauten besessen hatte, nunmehr verloren. Doch die
Zirplaute der im Vorzimmer zuriickgebliebenen Mannchen, die in
dem Experimentierzimmer vernehmbar waren, veranlaSten nach
einiger Zeit offensichtlich mein Versuchstier, wieder zu zirpen. Es
reihte zundchst nur’ einige, dann immer mehr und schlieilich wieder
hunderte von Zirplauten zu einer Periode aneinander, wie am
Beginne dieser Versuchsreihe.

Nl}n brachte ich von neuem meine S-Laute hervor. Das Tier
reagierte wieder sofort, aber auffallenderweise anders als bei den
fritheren Versuchen. Es alternierfe nicht mehr, sondern stimmte einen
Wechselgesang an, der sich folgendermafien gestaltete.
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Nach einem kurzen, aus S-Lauten bestehenden Vorspiel —
das Minnchen UberlieB mir auch weiterhin die Rolle des Vor-
siingers — stimmte mein Partner eéin. In dem sich nun entwickelnden
Mittelspiel erschallten die S-Laute und die Zirplaute zunichst
regellos durcheinander. Aber schon nach kurzer Zeit erklangen
beide Laute unisono, da das Ménnchen, vorausgesetzt, daff ich das
Tempo genau einhielt, rasch den Einklang herbeifiihrte. Da jedoch
mein Partner jetzt nicht mehr zum Alternieren iibergehen wollte, blieb
das Mittelspiel im grofien ganzen ein Unisonospiel. Erst gegen
das Ende der Periode lief das Versuchstier eine Art kurzes Alter-
nationsspiel eintreten, bei dem es aber nicht wie beim regelrechten
Alternieren mit jedem zweiten, sondern nur mit jedem dritten oder
vierten Zirpldut aussetzte.

Da nun mein Partner offensichtlich keine Lust mehr hatte,
ein geregeltes Alternieren herbeizufiihren, versuchte ich ihn dazu
zu veranlassen, indem ich mit jedem zweiten S-Laut aussetzte. Doch
auch darauf ging das Versuchstier nicht ein, sondern hielt unent-
wegt an seiner neuen Stridulationsform fest.

Nun interessierte mich die Stridulation der Méinnchen im
Vorzimmer. Gegen alle Erwartung beobachteten auch sie die gleiche
Stridulationsform wie mein Partner.

Ich ging nun der Sache weiter nach. Doch lie§ sich vorldufig
noch kein gesichertes Resultat erzielen.

Ich mo6chte noch bemerken, daf ich bisher drei von meinen
vier Minnchen, wenn auch nicht alle mit dem gleichen Erfolg,
zum Alternieren mit S-Lauten bringen konnte,

IZs lag in meinem urspriinglichen Plane, bereits im vorigen Jahre Unter-
suchungen {iber das Verhalten von Thamnotrizon apterus Fab. ' gegeniiber
der menschlichen Stimme anzustellen. Dies war aber damals nicht mehr méglich,
da die anderen Versuche die ganze verfiigbare Zeit voll in Anspruch genommen
hatten. Ich mufite daher notgedrungen die Ausfiihrung meines Vorhabens auf das
heurige Jahr verschieben. Infolge giinstiger Umstiinde und dank dem besonderen Ent-
gegenkommen der Akademie der Wissenschaften war es mir mdoglich, diese im
vorangehenden mitgeteilten Versuche des Jahres 1926 noch in die vorliegende Mit-
teilung, wohin sie inhaltlich gehéren, als Erginzung aufzunehmen.

Ich fahre nun' in der Darstellung meiner Untersuchungen des Jahres 1925 fort.
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Methoden zur Bestimmung der Hoérgrenzen bei
Thammnotrizon apterus Fab. J

Mit Riicksicht auf das Verhalten meines Versuchstieres, des
Minnchens A, das mit so verschiedenartigen Ténen und Gerduschen
alterniert hatte, war es nun moglich, an die Bestimmung des Umfanges
des akustischen Reizgebictes bei Thammnotrizon apterns Fab.
zu schreiten.

Zur Erzeugung der Tone verwendete ich die Galtonpfeife, ver-
schiedene Lippen- und Zungenpfeifen, eine Stimmgabel und eine
Saite.!

Als Versuchstier diente in der ersten Zeit nur das Mainn-
chen 4, da zu jener Zeit nur dieses mit kinstlich erzeugten
Tonen alternierte. Spiater kam noch das Ménnchen B hinzu.

Da ich mir bei diesen Untersuchungen die volle Gewifiheit
verschaffen mufite, dai der jeweilig kiinstlich erzeugte Ton vom
Versuchstier widhrend des Alternierens ununterbrochen aufs schérfste
verfolgt wird, durfte mir ein kurzes, gleichméfiiges Alternieren nicht
geniigen. Ich stellte daher an das Versuchstier h6here Anforderungen.
Es mufite mit dem Versuchston in zusammenhingenden Perioden
lingere Zeit alternieren, namentlich aber geneigt sein, den darge-
botenen akustischen Reiz auch dann aufs préziseste zu beant-
worten, wenn der Experimentierende das Tempo wihrend des
Alternierens variierte.

Téaglich, bevor die eigentlichen Versuche beginnen konnten,
wurde

1. der erste Anlauf zum Alternieren abgewartet,

2. das Versuchstier zum Alternieren mit dem Versuchston ge-
bracht und

3. das Alternieren mit dem Ton der Pfeife so lange fort-
gesetzt, bis die alternierenden Perioden den entsprechenden
Umfang erhielten und in der geforderten Weise hervorgebracht
wurden.

War das Verhalten des Versuchstieres unglinstig, dann muften
an dem betreffenden Tage die Versuche entfallen.

I. Bestimmung der oberen Horgrenze.
Versuchstier A.

Der erste Ton, mit dem das Médnnchen zu alternieren hatte,
war g,. Spielte sich das Alternieren mit diesem Ton glatt ab, dann

1 Die Wiener Harmoniumfabrik T. Kotykiewicz stellte mir fiir diese
Untersuchungen ihr ganzes reichhaltiges Inventar von Lippen- und Zungenpfeifen
in dankenswerter Weise bereitwilligst zur Verfiigung.
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stimmte ich die Pfeife auf a, und wiederholte den Versuch. So:
ging ich von Stufe zu Stufe weiter.

Das allmidhliche Ansteigen von Ton zu Ton war notwendig;
da ich aufler der Horgrenze auch die Kontinuitdt der akustisch
wirksamen Tonreihe feststellen wollte.

Wurde die Untersuchung wegen Nachlassens des Versuchs-
tieres unterbrochen und an einem anderen Tage fortgesetzt, so
begann ich wieder mit g, um das Tier in stindiger Ubung der ganzen
bis dahin durchgearbeiteten Tonreihe so lange zu erhalten, bis ich
das Ziel erreicht haben wiirde.

So kam ich immer hoher und hoher und gelangte schliefilich:
zum Ton ¢,. Das Midnnchen alternierte zwar noch hie und da mit
diesem Ton, aber so kurz, daf ich keine Anderung des Tempos
mehr herbeifiihren und somit auch keine sichere Entscheidung
treffen konnte. Ich befand mich offenbar bereits in der Nahe der
oberen Horgrenze und mufite nun trachten, diese moglichst scharf
zZu bestimmen.

Ich nahm zu diesem Zwecke eine zweite Galtonpfeife zu
Hilfe, die ich auf 4, stimmte. Der von dieser Pfeife (Grundpfeife,
Erzeugungsnummer 1491) festgehaltene Ton, mit dem das Tier noch
sicher alternierte, bildete gleichsam den festen Grund, aut den ich
mich stlitzte und von dem aus ich weiter in die Hohe steigen
wollte. Mit der anderen Pfeife (Grenzpfeife, Erzeugungsnummer 2338)
suchte ich die Grenze zu erreichen.

Die beiden Pfeifen wurden auf einem Stdnder befestigt, so
daB ich die eine mit der rechten, die andere mit der linken Hand
betdtigen konnte.

Ich stimmte nun die Grenzpfeife auf e,. Es wurde zunichst
nur die Grundpfeife angeblasen. Wihrend das Tier mit ihrem Ton 4,
alternierte, begann ich die Grenzpfeife gleichzeitig mit der Grund-
pfeife zu betitigen. Nun verstummte die Grundpfeife und das Tier
alternierte mit dem Ton der Grenzpfeife weiter. Wie es aber unsicher
zuwerden begann, liefl ich sofort wieder die Grundpfeife ertonen u.s.f.
So wurde das Tier nach und nach dahin gebracht, daff es mit der
Grenzpfeife etwas ldnger alternierte. Jetzt war es mir maoglich, das
Tempo merklich zu beschleunigen, beziehungsweise zu verzdgern.
Da das Tier den Anderungen des Tempos folgte, konnte ich um
eine Stufe hoher steigen und stimmte nun die Grenzpfeife auf f.
Ich wiederholte nunmehr den Versuch und fand, daf das Tier
auch noch mit diesem Ton sowohl im beschleunigten, als auch im
verzogerten Tempo alternieren konnte. Schlieilich erreichte ich den
Ton g,.

Das Tier alternierte mit der Grundpfeife. Gleichzeitig mit dieser
betitigte ich die Grenzpfeife. Als aber die Grundpfeife verstummte,
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Als die einzelnen To6ne der Pfeife endlich ganz langsam auf-
einanderfolgten, verstummte das Tier.

Diese unerwartete Geschicklichkeit meines neuen Versuchstieres
veranlafite mich noch zu einigen Versuchen, bevor ich die Pfeife
auf hohere Tone stimmte. Ich wollte nédmlich noch erfahren, wie
sich das Tier bei plotzlichem Tempowechsel und wie bei pldtz-
lichem Unterbrechen der Periode verhalten werde.

Diese Versuche ergaben folgendes:

1. Bei plotzlichem, unvermutetem Tempowechsel verlor das
Tier, wie zu erwarten war, den Versuchston. Es fand ihn aber
bald wieder. Es begann ndmlich immer rascher, beziehungsweise
immer langsamer zu zirpen, bis es das neue Tempo des Experimen-
tierenden erreicht hatte. Dann stellte es den Einklang her und im
ndchsten Augenblick alternierte es mit dem Versuchston weiter
fort, vorausgesetzt, dafl das Ritardando nicht ein gewisses Mafl
uberstieg.

2. Wurde vom Experimentierenden die Periode plotzlich ab-
gebrochen und nach kurzer Zeit wieder fortgesetzt, so horte das
Tier nicht zu zirpen auf, sondern es setzte sein Gezirpe fort, indem
es, gleichsam den abgerissenen Faden suchend, seine Zirplaute
rasch aufeinanderfolgen lieB. Sobald aber die Galtonpfeife wieder
ertonte, stellte das Tier in der bekannten Weise das Alternieren
wieder her.

Nun wollte ich endlich an die Bestimmung der Horgrenze
schreiten und stimmte die Pfeife auf den nédchsthoheren Ton. Doch
da versagte mein Versuchstier.

Als ich diese Versuche am nichsten Tage fortsetzte, konnte
ich mein Ziel wegen des unglinstigen Verhaltens des Versuchs-
tieres wieder nicht erreichen. Es trat aber dabei ein anderes
Ereignis ein.

Das Minnchen C gab als das letzte unter den drei aus-
gewihlten Mdnnchen sein indifferentes Verhalten gegen den Ton der
Galtonpfeife auf, indem es endlich mit ihm zu alternieren begann.
Dieses Alternationsspiel war jedoch nur kurz. Das Méinnchen C
verhielt sich auch spiterhin dem Versuchston gegeniiber viel zuriick-
haltender als seine beiden Genossen. Eine Ausnahme lief es am
16. September eintreten, an welchem Tage alle drei Madnnchen mit
der Galtonpfeife alternierten.

ja. a. O. (siehe p. 329, Anm. 1) p. 885], die auch bei dicsen Untersuchungen
wiinschenswert gewesen wire, erwies sich in der Nachkriegszeit fiir Dauer-
versuche als zu Kkostspielig. Gegenwirtig (Mai 1926) sind Vorbereitungen im Gange,
die Registrierung unter Zuhilfenahme entsprechender Niederfrequenzverstirker usw.
durchzufiihren.
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Um ein Bild des damaligen bedeutungsvollen Verhaltens meiner
drei Versuchstiere zu geben, will ich den ganzen Verlauf dieses Ver-
suches schildern. Er begann gegen 9 Uhr abends und dauerte
bis tief in die Nacht hinein.

Versuchsanordnung. Das Minnchen 4 und zu seinen
beiden Seiten die Médnnchen B und C befanden sich in ihren Be-
hdltern im Experimentierzimmer. Die Behélter standen auf einer
Unterlage von je 6 Wattebldttern und jeder Behélter war mit einem
Watteblatt vollstdndig verdeckt. Die Entfernung der einzelnen Ter-
rarien voneinander betrug, von Mitte zu Mitte gemessen, 0°5 m.
Etwa 1 #2 von den Versuchstieren entfernt befand sich der Sitz des
Experimentierenden.

Zu Beginn des Versuches war das Méinnchen 4 der Vor-
sénger, die Minnchen B und C seine Nachsdnger, wobei bald das
eine, bald das andere in die Periode von A einstimmte. Es hatte
also zundchst den Anschein, das Minnchen 4 werde bei diesem
Versuch als das eigentliche Versuchstier verwendet werden. Doch
war zu dieser Zeit das Verhalten meiner drei Midnnchen ziemlich
unverlaflich und ich wufite daher nicht, welches ich schlieilich zum
Alternieren mit meiner Pfeife bringen werde.

Die einzelnen Phasen dieses Versuches verliefen nun
wie folgt:

Der Vorsdnger A lieB nach jeder Periode lange Pausen
eintreten und das Alternationsspiel war jedesmal nur von kurzer
Dauer. Ich lief zwar einige Male meine Pfeife erténen und
wollte das Alternieren mit dem Versuchstier — ich begann wieder
mit g, — einleiten, doch Kkonnte ich keinen Erfolg erzielen. Die
Pausen wurden immer ldnger und schlieilich verstummten die
Ménnchen ganz.

Nach einiger Zeit begannen sie wieder zu zirpen und da {iber-
nahm das Miannchen C die Fiihrung. Sein Partner war B. Das Méinn-
chen A zirpte unterdessen nur selten. Das Alternationsspiel der beiden
Minnchen Cund B entwickelte sich zufriedenstellend und ich trachtete
nun das Alternieren mit dem Versuchston herbeizufiihren. Dies gelang
dank dem giinstigen Verhalten von C nach kurzer Zeit. Ich konnte
jedoch mit meiner Pfeife und dem Méinnchen C nur einige wenige
alternierende Perioden abwickeln, als sich die Situation von neuem
dnderte.

Das Minnchen B, das sich bis jetzt als Nachsédnger beim
Alternieren mit C beteiligt hatte, verlieB ndmlich inmittén einer
Periode seinen Vorsdnger. Es setzte wie am 13. September plotzlich
mit einem Zirplaut aus, und als es wieder einstimmte, alternierte es
nicht mehr mit dem Vorsdnger, sondern mit der Pfeife. So ging das
Spiel einige Zeit fort. Da entrollte sich wieder ein neues Bild.
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Das Médnnchen 4, das sich seit einigerZeit stumm verhalten hatte,
stimmte jetzt nochmals ein. Und nun enttvickelte sich ein héchst
anziehendes Spiel:

Drei Ménnchen von Thamunotrizon apterus Fab. alternierten
mit dem Ton einer Galtonpfeife.

Das Minnchen C verblieb in seiner Rolle und stimmte nach
einer kurzen Pause als das erste seinen Gesang wieder an. Wéhrend
dessen Vorspiels setzte B mit seinem Vorspiel ein, worauf sich
das Alternationsspiel entspann. In dieses stimmte schliellich 4 ein,
wobei sein Vorspiel nach kurzer Zeit in das Alternationsspiel seiner
Genossen {iberging.

Es entwickelte sich auf diese Weise ein Alternationsspiel
zwischen C auf der einen, B und 4 auf der anderen Seite. Da
die Zirplaute von B und 4 aber gleichzeitig erschallten, hatte
diese alternierende Periode die gleiche: Form wie jene zweier
Ménnchen.

Nun ertdnte meine Pfeife. _

Ich lieB dabei dem Vorsidnger, dessen Zirplaute aufierordentlich
krédftig erschallten, den Vorrang und gesellte mich zu seinen
Partnern.

Aber schon nach kurzer Zeit 16ste sich der Nachsidnger B vom
Vorsdnger los — der Vorgang spielte sich in der gleichen Weise
wie vorher ab — und begann mit dem Versuchston zu alternieren.
Kurz darnach folgte der Nachsédnger 4 seinem Beispiel. Sobald ich
aber merkte, dafl ich drei Partner habe, begann. ich .mit einem
langen, kontinuierlichen Accelerandospiel.

Langsam steigernd lief ich nun die Tone der Pfeife immer
schneller aufeinandetfolgen. Meine unvergleichlichen Partner aber
folgten mir Schritt fiir Schritt eifrig nach. Sie liefen mit ihren
Zirplauten gleichsam um die Wette einem Tone nach, den noch
niemals zuvor ein Vertreter ihres Stammes in seinen Gesang ein-
geflochten hatte. Immer schneller ertonte die Pfeife und im ent-
sprechend beschleunigten Rhythmus erschallten die Zirplaute meiner
Ménnchen.

Da bemerkte ich, daB eine michtige Zirpstimme verstummte.
Es war der Vorsdnger, der zuerst das Spiel aufgab. Nach einiger
Zeit blieb das Mannchen A zuriick und verstummte ebenfalls. Nun
hatte ich nur noch einen einzigen Partner, das Mdnnchen B. Da ich
aber von frither her wufite, dafi ich nicht in der Lage sei, die Tone
so rasch hervorzubringen, dafl das Médnnchen B ihnen nicht folgen
konnte, und da ich tberdies eine Pause herbeifiihren wollte, horte
ich auf, die Pfeife zu betétigen.

Doch das Minnchen B zirpte weiter. Als ich meine Pfeife nicht

mehr horen lief}, begann es, mich zum weiteren Alternieren gleich-
sam auffordernd, einzelne Zirplaute schérfer und lauter als gew6hnlich
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hervorzubringen. Dann wieder erschallten seine Zirplaute immer
langsamer, als ob es mir Gelegenheit geben wollte, leichter ein-
zustimmen.

Die Deutung dieses Verhaltens, welches ich schon friiher bei
anderen Midnnchen von Thamuotrizon apterus Fab. beobachtet hatte,
diirfte zutreffend sein. Denn jedesmal, wenn ich in einem solchen Falle
wieder einstimmte, alternierte das Ménnchen mit dem Ton der
Pfeife sofort weiter. Die Perioden, die sich dann entwickelten, iber-
trafen alles bisher diesbeziiglich Beobachtete. Zu wiederholten Malen
geschah es, dafl die beiden Ménnchen C und 4, die auch spiter
das Accelerandospiel immer bald nacheinander aufgaben, in dic
von mir und dem Maidnnchen B weiter fortgefiihrte Periode von
neuem einstimmten und sodann wieder aufhdrten, wéihrend vir
unsere Periode noch immer weiter spannen.

Als die Midnnchen A und C wihrend des beschleunigten
Spieles zuriickblieben, erschallten ihre starken, die zarte Stimme
meines Partners beinahe ganz verdeckenden Zirplaute nicht mehr im
richtigen Tempo, bevor sie ganz verstummten. Trotzdem war mein
Partner auch in solchen, meinem Ohr schon sehr kritisch erscheinen-
den Momenten imstande, den Ton der Pfeife die ganze Zeit hindurch
aufs schirfste zu verfolgen.

Dieses duflerst giinstige Verhalten des Médnnchens B gab mir
nun die Moglichkeit, den am 13. September unterbrochenen Versuch
in einem Zuge zu Ende zu fiihren.

Ich stimmte die Grenzpfeife auf immer hohere Tone und ge-
langte bald zum Ton f;, ohne die Grundpfeife auch nur ein einziges
Mal zu Hilfe nehmen zu miissen. Das Tier alternierte mit jedem
Versuchston auf das préziseste.

Nun ging ich weiter und kam zundchst zu g, und endlich
zum Ton mit der Schwingungszahl 25.000, dem letzten Ton, der
auf der Eichungstabelle Nr. 2338 noch verzeichnet ist. Mein Ohr war
selbst aus ndchster Ndhe nicht mehr imstande, diese beiden Tone
wahrzunehmen. Ich betétigte aber das Gummiballgebldse weiter und
auch mein Partner setzte sein Zirpen im gleichen Tempo fort,
indem er augenscheinlich mit diesen beiden fiir mich unhérbarerm
Tonen nacheinander alternierte.

Um das Verhalten meines Versuchstieres weiter zu priifen,
verkiirzte ich probeweise die Lidnge und die Maulweite der
Pfeife noch mehr, so daff ich im Verhdltnis zur Verkiirzung
etwa nach a, gelangte. Auch jetzt alternierte das Tier wie vorher.
Endlich verkiirzte ich die Pfeife soweit, als es liberhaupt noch
moglich war. Jetzt konnte das Tier zu keinem Alternieren mehr
gebracht werden.

Ich stellte nun die Pfeife wieder beildufig auf a4, ein und
machte folgende Versuche:
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1. Sobald das Tier mit diesem Ton, den ich in der Nihe
seines bekanntlich mit einem Watteblatt ganz verdeckten Terrariums
hervorbrachte, zu alternieren begann, bewegte ich mich, wihrend
ich die Pfeife die ganze Zeit hindurch in regelmé&fBigen Intervallen
‘weiter betdtigte, zunidchst vom Terrarium langsam fort und dann,
als das Tier zu alternieren aufgehort hatte, wieder langsam zum
‘Terrarium zurlick. Der Versuch wurde ofter wiederholt und es
stellte sich dabei folgendes heraus:

Sowie ich mich mit der Pfeife 1 bis 1'2 # vom Terrarium
-entfernt hatte, horte das Versuchstier zu alternieren auf, begann
.aber sofort wieder zu alternieren, wenn ich seinem Terrarium wieder
auf etwa 0°8 m nahegekommen war.

Nun verkiirzte ich die Pfeife, soweit es noch ging, und wieder-
holte den Versuch. Es entstand bei der Betdtigung der Pfeife das
gleiche Blasegerdusch wie vorher, aber das Tier blieb die ganze
Zeit stumm.

2. Nun stimmte ich die Pfeife abermals beildufig auf a,. Als
das Alternieren mit diesem Ton wieder herbeigefiihrt war, ging
ich mit der Pfeife vom Terrarium des Versuchstieres auf 1 m
Entfernung zuriick. Das Tier alternierte ununterbrochen weiter.
Ich beschleunigte die Betidtigung des Gummiballgebldses und das
Médnnchen folgte mit gleicher Beschleunigung. Dann setzte ich mit
-der Pfeife eine kurze Zeit aus. Das Tier zirpte nun entweder
weiter, wobei es seine Zirplaute wie im Vorspiel rasch aufeinander-
folgen lief}, oder es verstummte. In beiden Féllen aber begann es
sofort wieder zu alternieren, sobald ich die flir mich unhdrbare
Pfeife betitigte.

An einem spéteren Tage, an dem das Méidnnchen wieder zirp-
lustig war, wiederholte ich diese Versuche, wobei aber das
Terrarium unbedeckt war. Das Tier alternierte mit dem Ton a,
wie vorher, aber jetzt auf eine Entfernung von etwa 15 .

Einige Tage nachher fand noch eine Wiederholung statt. Das
Terrarium mit dem Médnnchen B wurde dabei auf eine dicke Unter-
lage aus Watte aufgestellt und {iber das Terrarium eine Glaswanne
{Léange — 21 cm, Breite = Hohe — 12 cm) so gestlilpt, dal deren Rdnder
auf die Watteunterlage zu stehen kamen und sich die Winde der
beiden Gefdfle nirgends beriihrten. Durch die Glaswédnde konnte ich
die Bewegungen der Fliigeldecken des Versuchstieres beobachten,
dessen Zirplaute aus dem verschlossenen Raum derart schwach
hervordrangen, dafl sie mein Ohr kaum mehr wahrnehmen Kkonnte.
Das Tier war bei dieser Versuchsanordnung nicht mehr imstande,
mit dem Ton a, zu alternieren. Als ich aber die Glaswanne auf der
einen Seite nur ein klein wenig in die Héhe hob und in dieser Lage
befestigte, konnte ich das Mdnnchen wieder zum Alternieren bringen.
Es alternierte aber jetzt nur noch auf eine Entfernung von
etwa 04 m.

Das Verhalten des Minnchens C war seit dem 16. September,
an welchem Tage es bekanntlich ldngere Zeit hindurch mit der
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Galtonpfeife alterniert hatte, dauernd ungtinstig.Ich konnte es zwar noch

etlichemal zum Alternieren mit dem Versuchston g; bringen, als
ich aber hoher stieg, versagte es, bevor ich die nichste Oktave
erreichte. So mufite die Bestlmmung der oberen Horgrenze bei
diesem Médnnchen unterbleiben.

Nach diesen Untersuchungen kann ich somit behaupten:

Der hochste, kiinstlich hervorgebrachte Ton der C-Dur-
Skala, mit dem bisher ein Mdnnchen von Thamnotrizon apterus
Ifab. alterniert hat, ist anndhernd a,

(RN

0
Hiy—
I__ﬁL___

mit 27.840 Schwingungen pro Sekunde.

Bei diesen Versuchen verwendete ich stets nur die Pfeife 2338.
[ch wollte mich nun {iberzeugen, ob ich auch unter Zuhilfenahme
der Pfeife 1491 zu demselben Ergebnis kommen wiirde. Nach dem
analogen Versuche mit dem Versuchstier A war dies zu erwarten.

Zur Kontrolle beniitzte ich die vorher verwendete Pfeife 2338.
Jeder einzelne Versuchston wurde stets auf beiden Pfeifen eingestelit.
Um sie bequem betidtigen zu konnen, befestigte ich sie auf einem
Sténder.

Diese Versuche brachten nun folgendes an den Tag:

Bis zu dem Ton f, alternierte das Minnchen B in gleicher
Weise mit beiden Pfeifen. Nachdem aber diese auf den Versuchs-
ton g, eingestellt worden waren, dnderte es sein Verhalten.

Whurden die beiden Pfeifen nacheinander angeblasen, so konnte
ich das Tier nur dann zum Alternieren bringen, wenn ich die
Pfeife 2338 beniitzte. Betitigte ich die beiden Pfeifen gleichzeitig,
dann alternierte das Minnchen jedesmal. Setzte ich mit der Pfeife 1491
aus, so alternierte es mit der anderen weiter. Setzte ich aber mit der
Pfeife 2338 aus, dann horte es auf zu alternieren, auch wenn ich die
andere im gleichen Tempo weiter betiitigte.

Dieses auffallende Verhalten des Tieres veranlafite mich, die
Stimmritze der Pfeife 1491 zu untersuchen. Da ich keine Be-
schiddigung vorfand,' setzte ich meine Bemiihungen fort. Doch das

1 Doch ist es immerhin moglich, daf diese schon viele Jahre in Gebrauch
stehende Pfeife im Laufe der Zcit etwas gelitten hatte. Die andere Pfeife war ganz
neu. Aus diesem Grunde verwendete ich sie, mit Ausnahme der beiden oben be-
sprochenen Wiederholungsversuche, stets an erster Stelle.

Silzungsberichte d. mathem.-naturw. KL, Abt, I, 135. Bd. 20
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Mannchen war mit dem auf der Pfeife 1491 eingestellten g, nicht
zum Alternieren zu bringen. Es unterschied, sobald es alternations-
lustig war, die beiden Pfeifen stets mit geradezu absoluter Sicher-
heit voneinander.

Ich dachte nun an die mit dem Versuchstier A vorher durch-
gefiihrten Versuche. Auch dieses Médnnchen hatte auf den Ton g
nicht reagiert. Doch war im Verhalten der beiden Médnnchen gegen-
liber g, ein wesentlicher Unterschied.

Wurde ndmlich g, auf der Pfeife 1491 angeblasen, dann alter-
nierte weder das Midnnchen A noch das Ménnchen B. Erzeugte ich
aber g. auf der Pfeife 2338, dann alternierte mit diesem Ton wohl
das Ménnchen B, nicht aber das Ménnchen A.

Daraus folgt:

1. Der Ton g, wurde beim Anblasen der Pfeife 1491 nicht
erzeugt, denn sonst hitte das Versuchstier B mit dieser alterniert.

2. Der Ton g, lag bereits auflerhalb der Horgrenze des \'er-
suchstieres A, denn sonst hitte dieses mit der Pfeife 2338 alterniert,

So wurde es nun aufgedeckt, dafi ich bei dem friiher erwidhnten,
mit vertauschten Pfeifen wiederholten Versuche (Versuchstier 4) einer
Tiuschung unterworfen war, als ich annahm, A alterniere mit g
der Pfeife 1491 nicht, weil g, bereits auflerhalb der Horgrenze von A
liege, wéhrend in Wirklichkeit das Alternieren deshalb unterblieben
war, weil die Pfeife 1491 g gar nicht mehr zu erzeugen vermochte.
Da die gleiche Annahme hinsichtlich der Pfeife 2338 aber zutreftend
war, bleibt das beim Versuchstier A vorher erhaltene Ergebnis von
der erfolgten Tduschung unberiihrt. Es war eben der nicht voraus-
zusehende Fall eingetreten, dafi einerseits g, bereits aulerhalb der
Horgrenze von A, anderseits aber gleichzeitig auch aufierhalb der
Leistungsfdhigkeit der Pfeife 1491 lag. Daher ist es auch erklérlich,
daf} ich bei der Wiederholung des Versuches mit vertauschten Pfeifen
beim Versuchstier 4 das gleiche Resultat erzielen konnte wie vorher,
als ich 1491 als Grundpfeife und 2338 als Grenzpfeife verwendete.

Die Moglichkeit zu diesen Feststellungen war aber erst gegeben,
nachdem das Versuchstier B die beiden Pfeifen voneinander unter-
schieden hatte. Mein Ohr vermochte, wie bereits erwédhnt, den
Ton g, Uberhaupt nicht mehr wahrzunehmen und konnte auch
sonst nicht den geringsten Unterschied zwischen den beiden Pfeifen
feststellen.

Was nun das beim Versuchstier B unter Zuhilfenahme der
Pfeife 2338 erzielte Ergebnis anbelangt, so konnte die Frage, ob der
letzte Versuchston a, auch schon di¢ obere Horgrenze bei diesem
Tier darstelle, nicht entschieden werden. Es stand mir eben Kkein
verldBliches Tongerit zur Erzeugung der erforderlichen hohen Téne
mehr zur Verfligung. Auf der Galtonpfeife 2338 — und nur diese
kam hier in Betracht — lie sich @, nur noch annidhernd, %, uber-
haupt nicht mehr einstellen. Mit Riicksicht aber auf das beim Méannchen .4
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erzielte Ergebnis dlrfte die duBerste obere Grenze des akustischen
Reizgebietes bei Thammnotrizon apterus Fab. & von a, nicht mehr
weit entfernt sein. Indessen ist es auffallend, da das Versuchstier B
stets so leicht zum Alternieren mit dem Versuchston a, gebracht
werden konnte, dafl ich kein einziges Mal die Grundpfeife benétigte.
Zur Kldrung dieser Frage bedarf es daher noch weiterer Unter-
suchungen.

II. Bestimmung der unteren Hoérgrenze.

Der Vorgang bei diesen Untersuchungen war zunidchst der
gleiche wie vorher.

Der erste Ton, mit dem ich das Alternieren des Versuchs-
tiecres einleitete, war auch hier g;. Von da ab schritt ich in der
C-Dur-Skala von Stufe zu Stufe immer tiefer und kam zu g,, dem
tiefsten Ton, den ich mit der Galtonpfeife Nr. 2338 noch erzeugen
konnte. Von g, abwiirts verwendete ich verschiedene Lippen- und
Zungenpfeifen und eine Stimmgabel.

Der tiefste Ton, mit dem die Versuchstiere 4 und B noch
zum Alternieren gebracht werden konnten, war @,. Dies waren
die Tone einer Zungenpfeife und einer Stimmgabel. Doch mufite
hiebei die Pfeife ziemlich stark angeblasen und die Stimmgabel
mit einem Metallstdbchen angeschlagen werden.

Mit Riicksicht auf die groie Empftindlichkeit meiner Versuchstiere
fiir hohe To6ne mufte ich aber annehmen, dafl die Tiere nicht
mit dem Grundton «;, sondern mit irgendeinem Oberton alter-
nieren. Tatsédchlich zeigte es sich, dafi keines der beiden Tiere mehr
zum Alternieren mit dem Ton a, zu bringen war, sobald ich
zur Erzeugung dieses Tones eine gedeckte Lippenpfeife verwendete,
deren Grundton ausnehmend rein war.

Beim starken Anblasen der Zungenpfeife und beim An-
schlagen der Stimmgabel mit einem Metallstibchen entstanden
eben neben dem Grundton @, auch noch zahlreiche Obertdne, von
denen einer oder mehrere bereits dem akustischen Reizgebiet von
Thannotrizon apterns Fab. 5° angehdrten und so das Alternieren
ermdglichten.

Der Weg der nun folgenden Untersuchungen schien hiemit
vorgezeichnet. Es wdére darnach nur notwendig gewesen, von a,
autwdérts bis zu jenem obertonfreien Grundton vorzuschreiten, mit
dem wieder ein sicheres Alternieren hiétte herbeigefiihrt werden
kdnnen.

Da stellten sich aber zwei Schwierigkeiten entgegen.

Erstens war es mir damals nicht mdglich, mit voller Sicher-
heit festzustellen, ob die zu verwendenden Versuchstone wirklich
vollkommen  obertonfrei waren. Die gewOhnlichen Tongeriite,



364 Dr.J.'Regen,

wie die frither genannte Lippenpfeife, konnten bei der Erzeugung
der Téne nur so lange in Betracht kommen, als das Versuchstier
nicht dahingebracht werden konnte, mit dem betreffenden Ton zu
alternieren. War aber dies einmal der Fall, dann entstand sofort
die Frage, alterniert das Tier mit dem Grundton oder mit einem
Oberton.

Zweitens zeigte es sich, dafi tiefere ToOne, namentlich
solche, die anndhernd obertonfrei waren, eine geradezu ab-
schreckende Wirkung auf meine Versuchstiere ausiibten. Wollte
ich z. B. mit dem Ton @, der friher genannten Lippenpfeife
das Alternieren herbeifiithren, so verstummten die Méannchen, die
vorher noch lebhaft miteinander alterniert hatten, nach kurzer Zeit.

Hingegen verloren tiefere Tone ihre abschreckende Wirkung,
falls sie reich an Obertdonen waren. So konnte ich das Minn-
chen 4 dahinbringen, daBl es sogar beim Frklingen des Tones ¢,
nicht verstummte, wenn ich daflir sorgte, dafl bei dessen Lr-
zeugung auch zahlreiche Obertine entstanden. Dies geschah, indem
ich diesen Ton auf einer Zither durch starkes Anschlagen der
entsprechenden Griffbrettseite nahe am Steg mit einem Plektron
hervorbrachte. Das Tier alternierte mit ¢, zwar nicht, reagierte
aber auffallenderweise dennoch auf diesen Ton, und zwar folgender-
mafien:

Sobald die Saite in regelméBigen Intervallen ein paarmal
hintereinander angeschlagen wurde, begann das Tier zu zirpen,
indem es seine Zirplaute in méidBigem Tempo in ziemlich gleichen
Intervallen aufeinanderfolgen lie und so lange zirpte, solange
die Saite angeschlagen wurde. Horte aber die Saite zu tonen
auf, dann unterbrach kurz nachher auch mein Méinnchen sein
Gezirpe, um es wieder fortzusetzen, wenn die Saite von neuem
erklang.

So geriet ich mit einemmal in eine sehr bedrdngte Lage.

Verwendete ich ndmlich bei der Bestimmung der dufiersten
unteren Grenze des Horbereiches von Thamuotrizon apterus
Fab. o nur halbwegs obertonfreie Téne, dann beantworteten die
Versuchstiere den akustischen Reiz ganz unbestimmt und ungenau,
indem sie verstummten. Entstanden aber bei der Erzeugung des
Versuchstones auch allerlei Oberténe und beantworteten die Tiere
den akustischen Reiz prézis, indem sie mit ihm alternierten, dann
konnte ich nicht feststellen, mit welchem Ton sie eigentlich
alternierten.

Es ergab sich demnach die Notwendigkeit, eine Versuchs-
anordnung auszuarbeiten, bei welcher einerseits die Versuchstiere
an obertonfreie tiefe Tone gewohnt werden konnten, und die es
anderseits ermdglichte, bei der Untersuchung reine Tone zu verwenden.

Das Wesentliche dieser Versuchsanordnung bestand in
folgendem:
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Die beiden Versuchstiere, die Méannchen 4 und B, befanden
sich in zwei etwa 4 2 voneinander entfernten Behiltern, die von
schallddmpfenden Wénden umgeben aren. Dadurch wurde der
Stridulationsschall von 4 und B so stark gedimpft, daBl sie bei der
Ubertragung des Schalles durch die Luft miteinander weder einen
Wechselgesang anstimmen, noch alternieren konnten. In jedem Be-
hélter war eine Telephonstation eingerichtet. Der Experimentierende
war in der Lage, die telephonische Verbindung zwischen A und B
herzustellen oder zu unterbrechen, wie eben der Gang des Versuches
es erforderte.

In einer geraden Linie zwischen 4 und B war in der Mitte
der Bodenfldche je eines erschiitterungsfrei drehbaren Schalltrichters
je ein Hilfsmédnnchen aufgestellt. Jedes befand sich in seinem Be-
hélter und war von dem Dbenachbarten Versuchstier etwa 0°75 m
entfernt. Die Entfernung der beiden Schalltrichter voneinander betrug,
von Mitte zu Mlitte gemessen, etwa 2°5 .

Waren die Offnungen der beiden Schalltrichter einander zu-
gekehrt (I. Stellung), so konnten die Versuchstiere 4 und B mit den
beiden Hilfsmédnnchen nicht alternieren, wohl aber diese miteinander.
Waren hingegen die Schalltrichteroffnungen voncinander ab- und
den Versuchstieren 4 und B zugekehrt (Il. Stellung), dann konnte
jedes der beiden Versuchstiere wohl mit dem benachbarten Hilfs-
ménnchen, dieses aber nicht mit dem anderen Hilfsmidnnchen
alternieren.

Ich bemerke, daf bei starkem Stridulationsschall der beiden
Hilfsmédnnchen die dinnwandigen Schalltrichter mit Wattebldttern
bedeckt und verhdngt werden mufiten, um jede gegenseitige akustische
Beeinflussung der beiden Hilfsmédnnchen in der II. Stellung der Schall-
trichter auszuschliefen und so beim Alternationsspiel die angedeutete
Umgruppierung der Partner durch die Drehung der Schalltrichter zu
ermoglichen.

Zu Beginn des Versuches war die Telephonverbindung zwischen
A und B unterbrochen. Die beiden Schalltrichter befanden sich in
der I Stellung. Sobald A und B ihre Einzelgesdnge und die beiden
Hilfsmédnnchen ihre Alternationsgesidnge angestimmt hatten, wurde
dic telephonische Verbindung zwischen .4 und B hergestellt.

Die bei diesem Versuch verwendeten Apparate ubertrugen
jedoch die Zirplaute von .4 und B nicht in der natlirlichen Hohe
und Klangfarbe. Durch den Stridulationsschall der beiden Versuchs-
tiere wurde vielmehr im Mikrophontelephonkreis ein so tiefer Ton
erregt, daf 4 und B durch das Telephon miteinander nicht zu alter-
nieren vermochten?. Dieser Ton, der Versuchston, verhinderte aber nicht

1 Ich hatte auch dic Absicht, den enisprechend verstarkten Stridulationsschall
von 4 und B zur Betitigung von Relais zu verwenden, um die Einschaltung des
tiefen Versuchstones zu bewerkstelligen. Doch gab ich zunidchst der oben an-
gegebenen Methode den Vorzug, weil der auf diese Weise erhaltene Versuchston,
obgleich verhdltnismiBig sehr tief, doch dem natiirlichen Zirplaut in einer Beziechung
noch idhnelt, indem er das Intermittierende des Zirplautes heibehilt.
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nur das Alternieren der beiden Versuchstiere miteinander, sondern tibte
auf sie, wihrend sie zirpten, sogar eine derart abschreckende Wirkung
aus, daB sie nach kurzer Zeit verstummten. Durch die beiden Hilfs-
mannchen konnte ich jedoch 4 und B wicder zum Zirpen veranlassen.
Es war nur nétig, die beiden Schalltrichter in die Il. Stellung zu bringen.
Die Hilfsmédnnchen, die, wie erwihnt, bei der I Stellung der Schall-
trichter miteinander alterniert hatten, begannen nun mit den benach-
barten Versuchstieren zu alternieren. Dabei spielten sich aber Vorgénge
verschiedener Art ab.

Wihrend des Alternierens mit den beiden Hilfsmdnnchen konnte
ein jedes der beiden Versuchstiere zweierlei Arten von Schall auf
zwei verschiedenen Wegen wahrnehmen. Durch die Luft die un-
verdnderten Zirplaute des benachbarten Hilfsmidnnchens, mit dem es
alternierte, durch das Telephon den durch die Zirplaute des anderen
Versuchstieres erregten tiefen Versuchston, mit dem es aber, wie
erwahnt, nicht zu alternieren vermochte. Der Versuchston (Telephon-
schall) und die Zirplaute von .4, bezichungsweisc von B ertdnten,
wie ersichtlich, stets gleichzeitig.

Die Versuchstiere 4 und 5 empfingen sonach, widhrend sie
zirpten und die beiden Hilfsménnchen stridulierten, zweierlei Ein-
driicke, die sie in geradezu entgegengesetztem Sinne beeinflufiten.

Der in ihrer Nihe ertonende tiefe Schall der Telephone wirkte
auf sie abschreckend und verhinderte anfénglich jede Entfaltung
des Alternationsgesanges mit den Hilfsmédnnchen. Die beiden Versuchs-
tiere brachten in der Folge ihre Zirplaute nur zégernd und in immer
grofleren Zeitabstdnden hervor, bis sie schliellich ganz verstummten.

Die beiden zirplustigen Hilfsminnchen aber stridulierten weiter.
Sie waren ja in gar keiner Weise einer hemmenden Einwirkung der
tiefen TOne ausgesetzt. Da sie nun weder miteinander, noch mit den
beiden verstummten Versuchstieren alternieren konnten, stimmten sie
ihre Einzelgesdnge an. Diese libten aber auf die beiden Versuchstiere
cine beruhigende und hochst anregende Wirkung aus.

Das Sicherheitsgefiihl, das sic vorher verlassen hatte, stellte
sich allmihlich wieder ein. Thre Rivalitdt wurde aufgestachelt, und
liberdies durch ihren Hang zum Alternieren verlockt, begannen sie
von neuem zu zirpen. Doch in diesem Augenblick erschallten in
ihrer Nédhe die tiefen Tone, die vorher zugleich mit ihnen
verstummt waren, wieder. Und nun wurden sie durch denselben
tiefen Schall, den sie selbst immer wieder bei jeder Elytrenbewegung
hervorriefen, abermals Dbei ihrem Gezirpe beunruhigt. Der Gesang
der beiden Hilfsmédnnchen aber beruhigte sie von neuem. So wieder-
holte sich das Spiel.

Auf diese Weise gewdhnten sich die beiden Versuchstiere
A und B bei ldngerer Dauer des \ersuches nach und nach
vollkommen an den tiefen Versuchston. Diesen Zeitpunkt konnte
ich genau feststellen. Ich brauchte ndmlich nur die beiden
Schalltrichter in ihre I. Stellung zurlickzudrehen. Dadurch ent-
schwanden die Zirplaute der zwei Hilfsmidnnchen den beiden Ver-
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suchstieren und diese stimmten nun, wenn sie sich mit dem Versuchston
schon befreundet hatten, durch das Telephon eine Art Wechsel-
gesang an.!

Soweit wurde der Versuch, dessen Anordnung und Verlauf
hier nur kurz angedeutet werden konnten, bereits glatt durchgefiihrt.

Nun tiberlegte ich folgendes:

Ich verdndere die in Betracht kommenden Bestandteile der
Mikrophone und Telephone schrittweise so weit, bis die von den
Telephonmembranen wiedergegebenen Tone die untere Horgrenze
meiner beiden Versuchstiere erreichen. Dieser Zeitpunkt wird sich
wohl genau feststellen lassen. Denn die Versuchstiere A und B, dic
mit den beiden Hilfsminnchen jedesmal, wenn sie nur deren Zirp-
laute vernehmen konnten, alternierten und die sich bereits an den
tiefen Telephonschall soweit gewdhnt hatten, dafl sie tagtiglich durch
das Telephon miteinander einen Wechselgang anstimmten, werden
nun offenbar auch auf telephonischem Wege miteinander alternieren,
sobald sie es nur imstande sein werden. Dies wird aber in dem
Augenblick der Fall sein, in welchem ich mit dem Versuchston
das akustische Reizgebiet meiner beiden Versuchstiere betrete.

Es blieb aber noch die Aufgabe, reine Versuchsténe zu er-
zeugen. In dieser Beziehung gab mir die Radiotechnik die Mittel
an die Hand, einerseits einfache Sinusschwingungen direkt hervor-
zurufen, anderseits auf andere Weise erzeugte Tone von ihren
Nebentonen zu befreien.

Die kurze Spanne Zeit, die mir im Jahre 1925 fiir diese
Versuche noch zur Verfligung stand, reichte jedoch nicht mehr aus,
die hiefiir erforderlichen Apparate herzustellen. Ich war also ge-
zwungen, diese Untersuchungen vor ihrem Abschlufl abzubrechen.

Beztiglich der unteren Horgrenze bei Thamuiotrizon apterus
FFab. o kann ich demnach vorldufig nur sagen, dafi siec hoher
liegen diirfte als a,.

Den vorstehenden Erorterungen mochte ich an dieser Stelle
noch einige Worte (iber meine Versuchstiere folgen lassen.

Das Versuchstier 4 war das erste Madnnchen von Thamnio-
trizon apterus Fab.,, das mit einem Kkiinstlich erzeugten Ton
alternierte. Als unermudlicher Vorsdnger ermoglichte es die Durch-
flihrung beinahe aller in dieser Schrift mitgeteilten Versuche.

Da es lange Zeit hindurch mein einziges Versuchstier war,
habe ich es besonders sorgfiltig gepflegt. So ist es mit der Zeit sehr
zutraulich geworden. Wenn ich bei seiner Flitterung das Terrarium

1 Mit der Auslosung des Wechselgesanges durch diesen Versuchston wurde
das akustische Reizgebiet der beiden Versuchstiere noch keineswegs erreicht. Denn
bekanntlich kiinnen auch Minnchen, die ihrer Tympanalorgane vollstindig beraubt
sind, unter bestimmten Bedingungen eine Art Wechselgesang anstimmen [a. a. O.
(siehe p. 329, Anm. 1) p. 892|.
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abdeckte, kam es beinahe jedesmal aus seinem Versteck.hervor und
ging auf den Futterplalz zu, den es genau absuchte. Nachdem es
seinen Hunger und Durst gestillt hatte, verkroch es sich wieder.

Dieses Verhalten des Tieres brachte mich auf den Gedanken,
es dahin zu dressieren, dafi es auf einen bestimmten Ton hin seine
Futterstdtte aufsuche. Es war aber schon zu spédt. Bald nach
Beginn dieser Versuche begann das Mdnnchen zu krdnkeln und
ging am 9. Oktober 1925 ein.

Das Versuchstier B hat sich ziemlich spédt entschlossen,
mit den Ténen der Galtonpfeife zu alternieren. Dessenungeachtet
konnte ich unter Zuhilfenahme dieses Médnnchens die zuerst mit
dem Versuchstier 4 durchgefiihrten Versuche grofitenteils wieder-
holen und so kontrollieren.

Sein ungemein feines Gehor und seine erstaunliche Geschick-
lichkeit, sich beim Alternieren allen Anderungen der Tempi
anzupassen, lbertraf alles, was bis dahin diesbeziiglich beobachtet
worden war. Auffallend war es auch, dafi es bei seinem Alternations-
spiel den Ton der Galtonpfeife zu wiederholten Malen dem Stri-
dulationsschall seiner benachbarten Artgenossen gewissermafien
vorgezogen hat. Es ging am 2. November 1925 ein.

Das Versuchstier C alternierte mit den Tdnen der Galton-
pfeife nur einige wenige Male lidngere Zeit hindurch. Sonst blieb es
seiner Rolle als Nachsidnger treu. Dadurch leistete es mir wertvolle
Dienste. Es ging am 20. Oktober 1925 zugrunde.

Schlufbemerkung.

Thammotrizon apterus Fab. &' vermag auf kiinstlich erzeugte
Tone und verschiedene Gerdusche zu reagieren.

Zwei Bereiche von Schallwellen sind es, welche das Tier
hiebei voneinander unterscheidet. Die dem einen Bereich ent-
nommenen akustischen Reize — Schallwellen von verhéltnismésig
kleiner Ldnge -— werden unter bestimmten Bedingungen in einer
iber alle Maflen prizisen Weise beantwortet; die akustischen Reize
des =zweiten Bereiches hingegen nur unbestimmt und ungenau.
Die scharfe Grenze zwischen den beiden zu ziehen, wird meine
nidchste Aufgabe scin. Sobald der Umfang des akustischen Reiz-
gebietes bei Thammotrizon apterus Fab., d bestimmt sein wird,
will ich dessen Tonunterscheidungsvermogen bezliglich der Hohe
und Klangfarbe einer genaueren Untersuchung unterwerfen.

Dann aber interessiert die Frage:

Wire es moglich, mein Versuchstier auf einen bestimmten
Ton des zweiten Bereiches zu dressieren?

Den Aufschluff tiber diese und andere im Laufe der vor-
liegenden Ausfiithrungen aufgeworfene IFragen werden die Unter-
suchungen der nédchsten Jahre bringen.
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