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5. Mitteilung). Dies witrde inshesondere Vorteile bei kleineren Végeln erbringen,
;i denen geniigend Blut fiir eine Lymphozytenkultur nicht oder nur mit hohem }

isiko erhiltlich ist.

Zusammenfassend JiBt sich feststollen, daB mit Hilfe der Chromosomenanalyse uué
vmphozytenkulturen bei grifleren Vogelarten eine Geschlechtsbestimmung in ders
raxis méglich ist. Daneben bewihrt sich bei bekanntem Karyotyp auch die Direkt-

dparation aus Federpulpa.

Zusammenfassung

Zur Geschlechtsbestimmung hei duBorlich nicht unterscheidbaren Ticren der Arten Kagu, §
lunkerkranich und Schuhschnabel wurde der Karyotyp an Lymphozytenkulturen bzw. mit
ife der Federpulpadirektmethode bestimmt. Die Chromosomensiitze werden kurz beschrie- !
n. cie Untersuchungsmethoden als hilfreicher Weg fiir tiergartnerische Belan ge diskutiert, §

Summary

With special regard to the sex determination, the karyotypes of Kagu, Wattled Crane, and 4
hale-hcaded Stork arc proved by lymphoeyte cultures respectively feather pulp prepara- 4
n. The karyogramms are deseribed. The methods are thought to be helptull for Zoological

rdens.
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. Experimentelle Untersuchungen iiber das visuelle Lernvermigen
b und die Sehschiirfe der Spitzmaulnashorner (Diceros bicornis 1..)

Von Eva Fasnacht, Ziirich

Mit 5 Abbildungen

A. Einleitung

Die stereotype Darstellung des Nashorns in der Literatur, schon in frithen Berich-
ften bis in neueste Arbeiten, als &uBerst kurzsichtiges Tier, 148t es kaum als geeignetes
0bjekt zur Untersuchung von visueller Lernfihigkeit und Sehvermégen erscheinen.

f So erwihnen z.B. folgende Autoren schlechtes Sehvermégen, Kurzsichtigkeit, schwache
kAugen des Nashorns: Kinnaird, J. B. von. 1791; Brohm, A. E,, 1865; Rooscvelt, Th.,
£1010; Schillings, C. G., 1920; Knollys, A. C.. w. Lyell. D. D., 1932; Heck, L., 1941;
Pitman, C. R. S.. 1942; Sanderson, J. T., 1956; Vesclovsky. Z., u. Veselovska. A.,
1967; Crzimolk, B., 1968; Ullrich, W., 1968, Schenkel, R.. u. Lang, E. M., 1969;
fGoddard, J., 1970.

L Zooerfahrung und einige auffallende Zufallsbeobachtungen hatten indessen Zweifel
an der Richtigkeit dieser Beurtcilung des Gesichtssinnes aufkommen lassen. So re-
agieren Nashorner z. B, auf ungewohnte Gegenstinde in Gehege und Zuschauerraum.
E Auch wurde beobachtet, wie der Nashornbulle auf einen Hund am etwa 200 m ent-
ffernten Waldrand aufmerksam wurde. Ein Wirter machte die erstaunliche Beob-
Fachtung. daBl ein Nashorn neugierig cine kleine Maus verfolgte, die zufillig durchs -
(Gehege huschte. Dicse Realtion lieB sich im iibrigen spéiter im Experiment, bei dem
vir mehvere Male cine Maus im Gehege freilieBen, wiederholen. W. Van den bergh
(1955, S. 136) beschreibt von Breitmaulnashdrnern, dal sie ihren Warter bis zu einer
Distanz von 20 m (groBtmdgliche Distanz in ihrem AuBengehege) unter den Zuschau-
Eern erkannten. Doch 146t sich bei all diesen Beobachtungen der optische Eindruck nie
von gleichzeitigen geruchlichen oder akustischen Reizen trennen. So lockte es erst
recht, diese widerspriichlichen Befunde zum Sehvermdégen der Nashdrner einmal mit
Hilfe von Experimenten abzuklidren. Als weiteren positiven Hinweis stielen wir crst
im Laufe unserer Untersuchungen auf eine Arbeit, bei der es gelungen war, ein Spitz-
| naulnashorn im Zweifachwahlexperiment auf Schwarz-WeiB-Unterscheidung und
cine Formunterscheidung mit grofen Mustern zu dressieren (McCain, G., and Step-

ten, .. 1968).

B. Material und Methode

Wir entschieden uns fiir Zweifachwahlversuche mit optischen Signalen (schwarze
flichige Formen verschiedener GréBle auf weilien Scheiben von 49x49 ¢cm) und
Futterbelohnung (Brot nund Riibenstiicke). Versuchstiere waren 2 weibliche Spitz-
 maulnashorner des Ziircher Zoos. Das Nashorn ,,Faru' war zur Zeit der Versuche
91 Jahre. das Nashorn , Susi‘‘ etwa 8 Jahre alt. Am 27. VIII. 1971 schenkte , Swusi‘
j einem Jlingcn das Leben und konnte in der Folgezeit nicht mehr gleich hiunfig und
 auch nicht mehr unter gleichen Bedingungen mitarbeiten. Die Versuche wurden von
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April 1970 bis April 1971 in den Innengehegen im Afrikahaus des Ziircher 700s durch

gofiihrt idie Belohnung gut in die Kiste hineingelegt werden. Die beiden Kisten hatten zu
efiihrt. ,

: eginn der Versuche einen Abstand von 2 m, der aber im Laufe der Versuche, da es
sich als giinstiger erwies, bis auf 50 ¢cm reduziert wurde. Der minimale Wahlabstand
Signal bis Auge). wenn das Nashorn unmittelbar vor der geschlossenen Kiste stand,
betrug 1 m. In der Regel aber wurde aus einer grofleren Entfernung. oft schon ganz
hinten im Gehege, d.h. von 3—5 m. gewihlt, wobei jedoch der genaue Zeitpunkt der
Wah!l nicht festgestellt werden konnte. Ein deutliches Bild vom Ort der Wahl ergab
hich nicht, da sich das Nashorn fiir seinen Anlaufweg zur Wahlapparatur dem gewell-
ten Boden, einem Baumstrunk und einem grofien Stein im Gehege anpassen mufite.
f Versuchsablauf. Nach Beriicksichtigung und z.T. Uberwindung von allerlei
Schwierigkeiten (. B. war es nicht méglich. die Nashérner zwischen zwei Wahlen aus
Ldem (iehege zu lassen), ergab sich folgender Versuchsablauf:

a) Das Nashorn kommt nach vorn, wihlt und 6ffnet die Kiste. Die Belohnung wird erst
jetzt von hinten in die Kiste hineingolegt und vom Nashorn gefressen. Damit wurde sicher
' ausgoschlossen, daB sich das Tier geruchlich odor akustisch und optizch beim Hineingeben
nach dem Vorhandensein oder Fehlen der Belohnung orientieren konnte,

b) Das Nashorn erhilt bei richtiger Wahl eine zweite Belohnung in der Héhe des Signals
gercicht (Abb. 3). Diese zusiitzliche Belohnung wurde erst im Laufe der Dressur eingefithrt,
- als es sich gezeigt hatte, wie schwierig es fiir die Nashorner war, cine Beziehung zwischen
dem Signal und der relativ weit davon entfernten Belohnung zuterfassen. Nur bei der zweiten
Belohnung wurden dem Nashorn oft zusitzlich auch Apfel, Birnen, Johannisbrot, Salat oder

Laubzweige gereicht.

Wahlapparat u r. Die optischen Signale wurden anf lingere Sperrholztafeln aufl
geklebt, die bei zwc"l ma‘,ssiven Holzkisten 50 70 X 55 ¢m hinten leicht eingeschobed
werden konnten. Die beiden Kisten wurden vom Zuschauerraum her an die | m hotf
Abtrennungsmauer gehéingt und waren so fiir dic Nashrner iiber den 1,50 lﬁ brei
(.{raben gut erreichbar. Die vorderc Front der Kisten konnten die Nashérner durel
einen leichten StoB mit dem Horn 6ffnen (Abb. I und 2). Dabei wurden ih der Mit
zwei Tiirfliigel aus ihrer Arretierung gelost und nachher durch Gewichte nach hinte'
gezogen und dort fixiert, um dem Nashorn, das nun in der Kiste scine Belohm‘mg fand,

nicht mehr hinderlich zn sein. Durch eine Offnung in der hinteren Kistenwand konnte}

A s

ellt sich auch neben die Mutter

ol

Abb. 3. Zweite Belohnung in Signalhéhe. Das Jungoe st

¢) Das Nashorn geht im Gehege ganz nach hinten, 5,5 m von dor Wahlapparatur entfernt,
wo os eino dritte Futterbelohnung, die jeweils nach hinten geworfen wurde, findet. Gleich-
zeitig wird dic gedffnete Kiste wieder geschlossen, beide Tafeln herausgenommen, mit den
Signalen fur das Tier vordeckt, meist in dio Mitte zwischen den Kisten gestellt, und crneut

eingeschoben.

Bei einer falschen Wahl erhielt das Tier keinerlei Belohnung. Die Tafeln wurden
meist nach vorher festgelegter unregelmifiger Reihenfolge gewechselt. Manchmal ging
ich aber auch so vor. dal} ich ganz zufillig die Tafeln wieder neu einschobh, ohne dabei
immer zu wissen, wo sich das richtige Signal befand. Da die Tiere beim Tafelwechsel,

g B '
b Ay

b. 2. Nashorn beim Offnen

LI .

der Kisto

Ab
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obw Ti]ll mit ihrer Futterbelohnung beschiftigt, eben doch anwesend waren und hiren
und sehen konnten. wie die Tafeln cingeschoben wurden, mulite streng darauf geachtet
werden. da nieht immer das richtige oder das falsche Signal zuerst erschien. Das ganze
Vorgehen beim Tafelwechsel wurde iiherhaupt stiindig wieder etwas abgeindert. um
zu verhindern, dald sich das Nashorn nach irgend cinem anderen Merkmal orienticren
konnte. Nach abgeschlossener Dressur wurde mieist eine Serie & H0 Wahlen pro Tag
durvheefithet. Fiir diese Serie hravehten die Nashoroer etwa D0 - 70 min. Tn dieser
Zeit zeigten sich keinerlet Anzeichen von lirmitddung oder abnehmendem: Interesse,
Dax Nazhorn LSus el sogar einimal cine Serie von 90 Versucehen 1000 richtig, ohne
gegen den Schluly ein verandertes Wahlverhalten zu zeigen. T Cesamten hetrug die
Anzahlder Versuehe fiir L Fara 9503 Binzelwahlen in 214 Serien, fiir L Sws/ 4337 Ein-
zelwahlen in 96 Serien. Die Signale wurden meist in 3 Serien 4 50 Wahlen. also 150 Ein-
zelwahlen getestet. Die Hochstgrenze fiir zofillige Abweichung (Irrtumswahrschein-
lichkeit 1) liegt dabei nach den Tafeln von Koller (1969) bei 60,6, Die Nashdorner
crzielten. wenn cine Aufgabe einmal begriften war, recht hohe Prozentwerte der Rich-
tirwahlen. als gut galten H0—100",.

E< wurde immer bei natiivlicher Beleuchtung gearbeitet. so dall je naeh Witterung
vralie Unterschiede anftraten,

Dressur. Beide Nashiorner wurden sofort aufmerksam, in einer seltsamen Mi-
schung von Neugier und Fureht, als die Versuchskisten zun ersten Mal eingehiingt
wirden. Um die Tiere mit der Wahlapparatur vertrant zu machen. lernten sie zuerst
cine Belohnung aus der offenen Kiste zu holen. Wihrend das |, Faru™ sehr schnell
velang, getraute sich (Suas® erst am 6. Tage, noch besonders angelocekt durch einen
Biisehel Liwenzahn. die Belohnung ans der Kiste zu holen. Auch die niichste Anfuabe,
das Offnen der Kiste it einem leichten Hornstolh gelang . Faru'* sofort, withrend die
angstlichere  Sus** sich zuerst wieder nicht mehr zur Kiste getrante, dann nangeschickt
an der Kiste herumsehlug and das Offnen erst nach langem Uben richtig heherrsehte,
Bei der eigentlichen Muosterdressur mit den ersten Signalen (Kreis und Dreieck) wurde
nicht hei heiden Tieren gleich vorgegangen. Bei der zuerst dressierten | Foru® worden.
nachdent sie zur Andressur an einer Kiste geiibt hatte, gleichzeitic heide Kisten und
heide Signale cingefithet, Daes | Fara hei dieser Versuchsanordnmimg zin Beginn grolie
Sehwierigkeit hereitete. Muster und Belohnung zu kombinieren. hegann ich he
Nes St der leichteren Aufgabe, zwischen einer positiven Kiste mit Talel und Kreis-
signal nnd einer negativen Kiste ohne Tafel zu withlen (11 Dressurserien mit 234 Ein-
zelwahlen. wobel am Anfang noch das Offnen der Kiste gelibt werden mulite). . Nus/™
schien diese leichtere Aufgabe schon recht bald zon begreifen, was zwar nie in einer
lritizehen Testserie ohne Hilfen genau gepriift. wurde. Doch gah uns das cinen ersten
Anhaltzpunkt. dafd cine Dressur auf optische Signale moglich sei. In der Folge lernte
SusS el die sehwierigere Anfgabe, zwischen zwei Signalen zu withlen, viel sehneller

(6 Dressurserien. 233 Einzelwahleny als CFarat (210 Dressurserien, 818 Kinzelwalilen,
Al Dressarhilfe warden beide Naszhorner dureh Zeigen von Brot zum richtigen Signal
gelockt oder mit den Zorufen (brave nnd Lweg™ ermuntert bezichungsweise weggetrie-
hen Wenn notig warden sic, besonders nach ciner talschen Wahl, dureh Streafe (leich-
ter Nehlag mit Bambusrohr an Ohr oder Maul) gezwungen. nach hinten zu gehen und
nicht noch die andere Kiste zu offnen. Machte das bei (Foarnt zuerst grofie Sehwierig-
Keiten, ging LNus™ von Anfang an fast immer von selbst nach hinten. anch wenn sie
nach ciner falsechen Wahl keine Belohnung gefunden hatte. und versuchte nie. noch

die andere Kist
mit positiven Dressurnill
and wie absichtlich den Ir
apparatur fernblicben.
wwrde nicht bestraft, sonde
mit einem gr
der zum besseren Mitmache

Copositiv, §g A2

Ju. pasitactib baelih S8 IsEE T

i it Straf -iel mehr
e selr wenig mit Straten und viel

Tiere sonst leicht gereizt und nn;_vl'viffi;;
ehler wiederholend reagieren konnten F)(lf?l‘ ru.u-h der‘ \>\ ahl-
i den Testserien Schwicrigkeiten auftraten,
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kannten Muster wie-
ine eigentliche Nach-
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- C. Brgebnisse
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Figur eingeprigt hatten. Die folgenden Versuche konnten aber wegen der Geburt des
jungen Nashorns nur noch mit , Faru' durchgefiihrt werden.

Versuche, bei denen Kreis- und Dreiecksignal je gegen eine leere weille Scheibe
Preboten wurden, zeigten. dafl das Nashorn sich die beiden Signale auch einzeln und
picht nur im Vergleich als positiv und negativ gemerkt hatte. Zudem spielte es ihm keine
Rolle, wenn das Dreieck auf der Spitze und nieht wie gewdéhnlich auf der Basis stand.

In einer nichsten Versuchsgruppe erkannte das Nashorn die Kreis- und Dreieck-
figuren erstaunlich unabhéngig von Qualitit, Anzahl und Anordnung auf der Scheibe:
An Stelle der gewohnten schwarzen Fliichen auf weilem Grund, weille Figur auf
whwarzem GGrund ; dic heiden Figuren nur in Umrilllinien: die verschiedenen Kreis- und
Dreiecksignale auch gemischt gegeneinander geboten; groBer Kreis gegen kleines
[ Dreieck und nmgekehrt, in unregelméilligem Wechsel; die Figuren ganz in die Keke der
Scheibe geriickt; 2 und 3 Kreise gegen 2 und 3 Dreiecke in unterschiedlichen Anord-
mmgen. Dicse Signale wurden nur in je | Serie & 50 Wahlen, jeweils dhnliche Varianten
mr in 10 Wahlen gepriift. Nachdem | Faru'® die Unterscheidung der kleinen Kreis-
Fund Dreiecksignale Schwierigkeiten gemacht hatte, was sich auch negativ auf die
EArheitswilligheit auswirkte, arbeitete sie jetzt bei diesen abwechslungsreicheren Ver-
suchen mit groBeren Figuren (@ 8— 16 em) besonders gut mit und erzielte auch er-
Lstaunlich gute Resultate (98-—1009).

' In kleineren Probeversuchen (2—46 Wahlen pro Signal) wurden nun verschiedene
‘eckige und runde Formen (in der GréBenordnung etwa dem Musterpaar mit @ 16 ¢m
entsprechend) gegeneinander oder gegen eine leere weifle Scheibe getestet: Kllipse,
Blumenform, Wellenlinie. Quadrat, Rechteck, Trapez, Sechseckstern, Vierstrahlstern,
Jickzacklinie. Dabei empfand das Nashorn nach der vorherigen Dressur auf Kreis
und Dreieck runde Formen eher als positives Muster, eckige dagegen als negativ. Eg
JaBt sich nur schwer unterscheiden. ob sich das Nashorn von Anfang an nicht die
bestimmte geometrische Fignr, sondern die Figenschaften eckig nnd rund gemerkt
hatte. Doch da die Grundmuster Kreis und Dreieck immer viel sicherer unterschieden
wirden als die neuen gezeigten Muster, glaube ich eher an eine nachtrigliche aktive
Leistung des Nashorns, das der entsprechenden Grundform &hnlichere Signal zu wéh-
len oder abzulehnen. Auch die Beobachtung, dall |, Faru'* beim ersten Erscheinen des
neuen Musters oft deutlich stutzte und erst nach lingerem Zdégern wihlte, scheint
 diesc Annahme zu hestiitigen.

Neben der Kenntnis des einzelnen Signals spielte auch die Méglichkeit des Ver-
k gleichs zweler Signale eine grolie Rolle. Besonders deutlich war dies beim Musterpaar
F Wellenlinic gegen Zickzacklinie zu sehen. wo zuerst beide Signale einzeln als negativ
B bewertel, in der Clegeniiberstellung aber die Wellenlinie als positives Signal gewilhlt
vurde. Ilin auffallendes Vergleichen war auch zu beobachten. als ein grofler Kreis
E gegen ein kleines Dreieck nnd umgekehrt geboten wurden. So war | Faru'® manchmal
 nahe der Kiste mit dem kleinen Kreissignal ihrer Wahl doch nicht mehr ganz sicher
md wendete sich nochmals gegen das andere Signal hintiher. Dort wich sie jedoch
deutlich vor dem grofien Dreieck zuriick und 6ffnete erst jetzt, wie in ihrer Wahl
f bestiitigt. entschlossen die richtige Kiste.

Der Versuch mit dem Sechseckstern machte darauf aufmerksam, wie rasch das
f Nashorn auch fihig sein kann, im Vergleich mit einem bekannten Signal ein neues
B ahnliches zu erlernen. Zuerst wurde diese zwar eckige Fignr mit hoher Symmetrie als
F positives Signal empfunden. Dem Kreis gegeniibergestellt wurde aber ohne Ziégern

auf 870, noch 82 ics ¥ i “hei
879, noch 820, Als diese Versuche mit s Faru' hei den kleinen Mustern wiederholt 3

wurden, erzielte si i 3¢ -~ 930’ s
e ) ch sie bei @ 3 e¢m sogar 93°0 es kam dann aber bei @ 2 em 2 einem -
plétzlichen Leistungsabfall auf 599s ’

2. Variationen der Muster

Nchon die richtige W * verkleiner \reis i
1eWisses 'l'mnsponie%'verI)T::{c(rlle’dc:relT]\}'::t:I?z'fﬂ:' ?rlnulz-rljl‘nd e h“tt'e o
v sses T i) rvermoy rner cennen der Muster hewiesen.
Doch waren dic Verkleinerungsstufen absichtlich klein gewihlt worden. Nur bej
mgsfhcheren Nashorn ,,Susi*‘ hatten sich zweimal, heim Musterwoc}isel (V('m‘ ;1 203"“ 3
A f) C}n nncl.et\vas schwiicher auch bei 8 zu 6 em, Sc}uvierigkeil'eu; ;-7(‘irrf iie w lcm
«heinlich auf das Erkennen der A\‘Iusterver{‘inderungen zuriickgingeﬁ l Al: / i }“atlr-
Val das' Muster mit @ 16 em erschien, stutzte ,,Swsi, kam zu l'<ei1.1e1' ]( :tm uts eg
't'\\’«‘lS hinten und schwenkte den Kopf unschliissig hin und her. Dann kam aL- is"ian .
vich f"‘belj von beiden Kisten wieder zuriick, da sie wahrscheinlich keiheq \d r M” ltm 1911; 4
{;1"\‘, richtige erkannte nnd ihr heide irgendwic fremd vorkamen 1)11:;1!;;?] L”qfr!;rr
inige Male nochmals die gréBeren Muster, die sie sehr gut untersc'-hie‘d N )O' lﬁ : ]1 4
Lh wieder zu den kleineren Mustern. wSust kam, withlte aber noch rmi(:];l’ u(r)l “ elC L‘Se te 1
ri her (33 Wahlen 88°/). Daf sie es inimer noch nicht so recht bcgl‘ifflen‘ii tht‘(j ]?I 'w(: |
ich auch am nichsten Tag. Bei der crsten Wahl kam sie richtig Zum l\'rzi:)":eégt :
l.ﬂ',nn :LI‘)C}' vor dem Zeichen, wich zuriick, stand unschliissig da un(i Oftnete 1'1\ . g :
\‘x.ﬁrcn “l\ 111 n wurde‘einc Ubu.ngsscrie eingeschaltet, bei der abwechselnd n’]it (i;::ekl:il:
:‘1(1:: : l}lsf;(,(zrlpaz{l:) Il?l'll.lel" \Ylerlc§x' das niichs.l.tgr(il.icl‘c geboten wurde. Diese Art der
essur hatte offenbar Krfolg: denn am niachsten Tag wihlte | Sws
lem(?re Muster sogar in 90 Wahlen 1007 richtig.
infil}eﬁc B(l:o!?-ac}?t‘ung 1‘.eizte noch besonders zn untersuchen, ob die Nashorner beide
:'\:]‘;:l{:;:{f;;lr;l::l'allm}n ‘als positiv und xTegntliv e.rl\'a‘nnt‘(rn. nach welchen Merkmalen
: ¢ unterschieden und wie weit sie sich dabej eine feste geometrische ''§

dieses neue
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reagierte das Nashorn so irritiert, schlug an den Kisten herum und wollte nicht meh;
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der Ifreis yowihlt. Nachher nochmals gegen die weille Scheibe getestet, galt 8
Sechseckstern nun als negatives Muster.

3. Waagerechtes und senkrechtes Streifenmuster

AnschlicBend an die vorherigen Versuche intercssierte es besonders, wie schnell déf§
Nashorn ein véllig neves Muster ohne jegliche Ahnlichkeit mit Kreis und Dreiech
erlerne. Da ich hoffte, das gleiche Muster in der Folge noch im Sinne einer Minimuif
separabile-Priifung verwenden zu kénnen. wurden die Signale senkrechtes ge,
waagerechtes Parallelstreifenmuster (Streifenbreite 3 em) gewiihlt. Bei einem Te
der Muster gegen die leere weiBe Scheibe und gegeneinander ergah sich, daf keini
der beiden Muster spontan als positiv betrachtet wurde. Mit Hilfe einer Dressur, hé
der die neuen Signale je entsprechend gegen die bekannten Kreis- und Dreiccksignal
geboten wurden (positives waagerechtes Streifenmuster gegen Dreieck, negativeky
senkrechtes Streifenmuster gegen Kreis), was das Nashorn sofort begriff, lernte es auchy
bald die beiden necuen Muster gegencinander zu unterscheiden.

Auch als die Muster nun stufenweise verfeinert wurden, kam es 7u guten Leistur
gen: ;

Streifenbreitc in mm: 30 10 5 25 2 1
Richtigwahlen in %: 93 99 g3 9% 97 91
3 Serion & 50 Wahlen, 150 Einzelwahlen pro Vorkleinerungsstufo.

Einige wenige Versuche wurden mit 0.5 mm Streifenbreite durchgefiihrt. Docl

mitarbeiten (s. Wahlverhalten S, 367), daBB die Versuche bald wieder abgebrochen
wurden, :
Die Werte bei 1 mm Streifenbreite sind zwar. obwohl etwas tiefer, immer nochy
sehr gut, doch zeigte sich im Wahlverhalten, daf} diese Aufgabe dem Nashorn deutlich
mehr Schwicrigkeit hereitete. es sich aber noch sehr anstrengte, richtig zu wihleri
(s. 8. 360). Aus dieser feinsten Streifonnmstcrm)tcrscheidung (I mm) liBt sich hei
minimalem Wahlabstand von 1m (Signal bis Auge, Nashorn unmittelbar vor der
geschlossenen Kiste) ein Sehwinkel von 4’ berechnen. Die Wahl diirfte aber in den
wenigsten Fillen so nahe erfolgt sein. Obwohl gerade bei kleinen Mustern W. ahlverhal
ten anffielen, die auf einen kleinen Wahlabstand schlieBen lassen (s. S. 367), war einé
Wahl unmittelbar vor der geschlossenen Kiste doch selten. So diirfte das Nashorn
auch bei kleinen Mustern meijst nicht niher als in einem Abstand von 1.2 bis 2 m fe-
wiihlt haben. was einem Schwinkel von 2 bis 8’ entspricht.
In cinigen wenigen Versuchen wurde das waagerechte Streifenmuster mit 1 mm
Streifenbreite auch gegen verschiedene Graustufen als positives Signal gewihlt.  *

4. Mchrere gegen cinzelnes Muster =
Nachdem die Resultate der Streifenmnsterunterscheidung gegeniiber der Unter-
scheidung von Kreis und Dreicck iiberraschend gut ansfielen, interessierte es noch zu
untersnchen. was dic Griinde fiir das viel frithere Versagen scien. Kine Méglichkeit war, -
daB die beiden stark verkleinerten Figuren dem Tier bald einmal als gleiche verschwom- 3
mene dunkle Flecke vorkamen. Mit einer cigentlichen Minimun‘l-visihile-Priifung, ;
Kreissignal gegen weifie Scheibe, hoffte ich daher noch bessere Resultate zu erziclen.
Minimum visibile. Die neue Aufgabe zu begreifen, machte dem Nashorn zuerst ;j 3
keine Schwierigkeiten und die Resultate zeigen, dafl cin Erkennen des kleinen Kreises '3
bis zu @ 2 em méglich ist, Doch kam es mit zunehmender Verkleinerung des Kreises 3

B langem Zdgern deutlich die weille Scheibe, wobei sonst Fehler eher iiblich waren,
bon sich das Tier schnell und unachtsam oder irgendwie abgelenkt der Wahlappara-

A

- L S Shel” pS AV VS
L. oasnnacnto 14('1'11\’01'11108(311 unda SCeaNsclulzc (et opu1,uuuuuuauuu:t1

mer hitufiger zu einer merkwiirdigen Erscheinung. Das Nashorn wihlte manchmal
«

niherte. Die folgende Beobachtung machte mich erst recht stutzig. ./;\Is das N z?shorn
der zweiten Serie mit < 2 em besonders schlecht wiéllte, zeigte ich dazwischen

3 3 ] “ wil ier bei 'sten Mal deutlich die weilie
der ein gréReres Muster. , Faru wiihlte hier beim ersten }

eheibe. Sie ging aber, da sie nicht belohnt wurde, bei den néichsten Wahlen \\fle()lel‘
. ) ’ . - . . .
i zum groBen Kreis (@ 8 em). Anch schien sie nach dem Uben mit dem grofien

‘ / i { i rei ‘-4) e ! .B \"iedCI‘ m %].l.
it 1 Versuche \reis cem), Weild ~ ehr
Rreis, sogar hei den Versuchen mit dem kleinen Kreis (@ )

b negatives Muster zu empfinden. Als mégliche Erklirung dieseis .me‘r]m]"iirdirg‘?\’n
ahlverhaltens stelle ich mir eine Art ungewolltes un‘d vom Versuchs“eltel ml) )C,n;elrv
Abdressieren bei kleinen Mustern vor. Es"sch.em’o, dalB ,,Zf’cmf[3 magn]c 1.1:14 «E]Ii
;htige' Kiste gedfinet hatte, ohne die im Verhéltnis zur grolen weifien Scheibe seh

- fiir Tersuchsleiter
Beine Kreisfliche iiberhaupt zu bemerken. So wurde ,,Faru’ fiir den Versuchsleijter

4 Q o NTSU TP 3te.
emerkt scheinbar manchmal bei Weill belohnt, was das Tier .vem irren llllu}Bte
sitzlich gibt diese Beobachtung einen wertvollen Hinweis, daf} bel.st-alL ver 'eme1-
m Einzelmustern anch die abnehmende Reizstérke beziehungsweise der geringere

K; forderungscharakter einer so kleinen Figur, die auf der grol&en \f'elﬁ.en F}e\.clllf g;(]e-
cht werden mubBte, cinen starken Kinflufl hatte. Wie weit das wirklich eine Rolle

iclte, sollten die folgenden Versuche abkliren, bei denen mehrere l_(relse zgcrst gegen
; Iee;e weille Scheibe und spiter noch gegen mehrere gleich verteilte Dreiecke geho-

B wurden.

" Mchrere Kreise gegen Weill. Nachdem dem Nashorn die Serien mit .eincj;l
freis von @ 2 cm sichtlich Miihe gemacht h.atten und es am Scl‘l‘lu.B auch nur nrtnn1
willig mitarbeitete, war es erstmmliCh,'Wle gut und konzentuc)t"els ‘.’Oi]'l t;.‘b e ‘
Boment an beim neuen Signal mit 8 Kreisen von 2 2 cm (regellos |} ber 'c }GITM.;M.,
theibe verteilt) mitmachte und in der ersten Serie 4 50 Wahlen sogar feh cll o;
ihlte. Hervorzuheben ist, was sich schon in frﬁhcr('m Ve‘rsuchen gezeigt hafste, all
b dem Nashorn in der Mustererkennung offensichtlich nichts ausymcht:e,' \Eem} (lhe
fkannte Figur in der Mehrzahl geboten wul‘de,\ .d.h. es empfand die Darbietung der
guren in der Mehrzahl (2—8) nicht als neues Signal. . . 0 15
b Die Musterunterscheidung gelang mit dem Mehrfvachslgnail (8 Ix‘rfalse, kz 2: 1 D3
:0,6; 0,25 cm) bis zur Verkleinerungsstufe mit & 0,‘0 em. Bei @ 0,25 cn m‘n es zlu
bem totalen Abfall der Leistung, was sich nicht nur in den Resultaten, sond:fag n ‘agc- 1
b Verhalten deutlich zeigte (s. S. 360). Die viel .}.)css‘cren Resultut‘e gegem(li ]e31 (;n
Fersuchen mit nur einem Kreis bestitigten, dall taf:sachhch ffmch. das Finden ‘111'1 ’ ]eatc; 1 -
b ciner einzigen kleinen Figur auf der grofien wei Ben Scheibe eine Rolle g(:‘b:!_)le ~ m.r, (

Mehrere Kreise gegen mehrere Drei eck(?. Alsr lef)zte Versuehsg.Lﬁp})e't\\.1]1;:
gn nun noch 8 regellos iiher die ganze Scheibe vcrte.lltc Kreise gegen‘ 8 glfelc 't\ er ;sqm :
Preiccke geboten. Nachdem |, Faru® die Aufgu,be bel.].)l ersten 1'\11‘1:?te.1pa.‘m ]‘l]‘] t;z; ; (]11 t
hnell begriffen hatte, wiihlte sie auch bfﬂ der néichsten V et klemcl‘ul}%ss u ]ef ]1.101,
b 2 cm noch recht gut, konnte dann aber bei & 1,5 und 1 cin die Muster offensichtlich
: » unterscheiden. ' .
. thellngi::cI‘ll: tlfllan mit den obenstehenden .Re.sultgten, si.eht man.‘(?]nl?) dt‘aén Tjj:(fr bt;l
eser Aufgabe neben den allgemeinen Schw:el"lgkelten be} stm.‘l‘c' verk C]I}?l e}n ‘ 1rtxz;: -
wtern die Unterscheidung der kleinen Kreis- und' Dl"mcc.kflachen Mu%le )e'lt‘Iv e e:
fne zusitzliche Erschwerung der Aufgabe fiir das Tier ist sicher, daf es in der Natur
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fiir ¢in Nashorn kaum je von Wichtigkeit ist, einen kleinen Einzelgegenstand zu fixié
ren. Auch darf man nicht vergessen, da besonders bei sehr verkleinerten Mustern, di
Wiedererkennen der gleichen Aufgabenstellung wic beim urspriinglich gréBeren Signa
schon einen relativ hohen Anspruch an das Transponiervermégen eines Tieres st

f

II. Verhalten bei den Versuchen
1. Arheitswilligkeit

Trataunlich war die Arbeitswilligkeit der heiden Nashérner. Kam ich am Morg
zur gewohnten Versuchszeit, erhoben sich die beiden Tiere und standen unruhig \f‘
tend vorne im (iehege. (ing es cinmal etwas linger, bis ich mit den Versuchen beginn
konnte, fiepte , Faru' nungeduldig. Zu jeder Tageszeit lieBen sich die Nashorner d
das Hervornchmien der Versuchsapparatur sofort nach vorn locken und schauten je’d
Bewegung beim Einhiingen der Kisten genau zu (Abb. 5). Mit grofler Ausdauer waren
siv fithig, wihrend mehr als einer Stunde konzentriert zu withlen, ohne dall es gegen3
den Schlul zu einem merklichen Leistungsabfall gekomimen wiire. Zu Fehlern kam es3
hitufig. wenn das Tier irgendwic ahgelenkt oder unaufmerksam zur Wahlapparatuf}

kam. Auffillig war aber, daB sich die Tiere bei schwierigen Musterunterscheidunger

5

A‘)b. 5 b
2. Wahlverhalten

Nur bei kleinen Signalen und Variationen oder Neukombinationen bekannter
hsterpaare konnte ein eigentliches Wahlverhalten festgestellt werden. Das Nashorn
plt dann manchmal inne in seinem Anlaufweg zur Wahlapparatur, blieh stehen und
Bhite sorgfiltig, withrend es den Kopf hin und her schwenkte und die beiden Signale
glich. Dabei ging es manchmal sogar in die Nihe der einen oder der anderen Kiste,
hne diese jedoch zu 6ffnen. Gerade bei stark verkleinerten Musterpaaren kam dicses
rhalten immer hiufiger vor und zeigte, daBl die Aufgabe fiir das Tier zwar noch 16s-
rwar, aber nur, wenn es sich vermehrt anstrengte, und dafl die Entscheidung wahr-
feinlich in einem kleineren Wahlabstand getroffen werden mullte, als es sich das
b vorher - angewdhnt hatte. So kam es auch nur hier 6fter vor, dafl das Nashorn
st unmittelbar vor der falschen Kiste den Fehler noch bemerkte, diese aber nicht
fete. . Susi* wich dann gewohnlich erschrocken zuriick und ging ganz nach hinten
Gehege, his sie erneut wihlte, wihrend , Faru‘ sofort zur anderen Kiste hiniiber-
pehselte. Besonders bei ,.Susi‘, aber auch bei ,Faru', wenn die Aufgabe allzu
fvierig oder unlosbar wurde, konnte die erhéhte Anstrengung auch in eine gereizte
immung bis zu zornigem und angriffigemn Verhalten umschlagen. So hegannen die
re nach einer falschen Wahl an den Kisten herumzuschlagen, ,.Susi* kehrte sogar
pmal. nachdem sie schon etwas nach hinten gegangen war, nochmals um, um die
kehe Kiste mit Hornschligen zn traktieren. Mehrmals wurde eine Kiste in den Gra-
geworfen. ,,Susi‘* schleuderte die recht schwere Kiste, bei der sie wahrscheinlich
letzten Moment noch das falsche Signal erkannt hatte, sogar einmal mit einem
pmstofl weit in den Zuschauerraum. Als weiteres Zeichen ihrer Erregtheit kreiste
fusi** oft mit erhobenem Schwanz im Gehege, schnaubte und gab knurrende Laute
sich, withrend sie aber gleichzeitig noch erstaunlich konzentriert und unermiid-
h withlte. War fiiv ,. Faru'' walrscheinlich keine Wahl mehr mdéglich, verfiel sie
nchmal auch in andauernde Seitenstetigkeit oder kam, wenn sic einmal zufillig

Abb, 5a. Nashorn wartet aul das Einhiingen der Versuchsapparatur

driicke ablenken lieBen und etwa stehen blieben. angestrengt lauschten oder ctwas
heobachteten. Doch zeigte sich gerade durch diese Unaufimerksamkeiten wihrend detf
YVersuche, wie stark die Nashérner, die fiir Aulienstehende oft stumpf und teilnahms?
los wirken, alles genau wahrnehmen, was in ihrer Umgebung geschieht. So werden?
z.B. alle vertrauten von ungewohnten und neuen Geriuschen deutlich unterschieden, &
und alles nicht ganz Alltéigliche in Zuschauerraum und Nachbargehege erregt ihre be

sondere Aufmerksamkeit.



b Aus ciner Sbreifox1musfor\mterscheidum]_,; (Mil]lill];lnl s?ipira,bile-l’rilfung) bis zu Streifen-
b :m konnte cin Sehwinkel von 4’ berechnet werden. . )
giioci}l;;? Minimum visibile-Priifung (Kreis gegen woille Scheibe, stu.fecnllwexzo v}?rll)clg::il:g:g
te ein Kreis von 2 em Durchmess;lar zwaxl'{ n':gh wahrgonommen werden, doch be

eabe dem Nashorn sichtlich Schwierigkoiten. ) ' ‘ '
.St‘afgsfxivurdon in der niichsten VQI'Such:iI‘eﬂ'le 8 {‘ogellos tiber fhe gargo 'l&{.gl. »\hre&'te:‘;llt;(_s
feise gegen eine weille Scheibe gcbotep. Hier war eine Untersch‘eldéuég ;s u?i‘; N 1‘;:'8: oh-
ser 0,5 cm moglich. Das bestétigt dio Vgrmutung. daB3 der Gnu} ”eT rb 1} e svgeise
i dor Minirmum visibile-Priifung vor allem in der abne}nmonclen Rtfxzs'xt(la:r ke dez.xlr(i }ud fns else
geringeren Aufforderungscharalkter des Slgnalg und in d.cr Schwierigkeit des Fin
achtens des kleinen Kreises auf dor groflen woxBen"Schenpo Zu suche}x: }{)&r. ilto Kroico
F 11 ciner letzten Versuchsreihe wurdon 8 regellos uber‘dle ganz? S.c el 10{ V(?;‘del to Kroiso
e, $ @leich vorteilto Dreiecke goboten. Eine Untel:schmdung war bis zu hr(.e(li u :r hn Ve or
Bem moglich. Das zeigt, daB bei der Grenze von Kreis- und Dreleckuntﬁrs? 1?1: d%g a8 Ver-
ghvimmen der beiden Formon und der abnehmende Aufforderungscharakter des Signals

richfig gewiihlt hatte und belohnt worden war, bei der néichsten Wahl jeweils wie
auf die gleiche Seite. So wurde der Versuchsablauf recht miihsam, und ,,Faru* erhiek
oft keine Belohnung, obgleich sie eine solche von ihrem Standpunkt aus erwarted
durfte. Darauf reagierte sie nach einiger Zeit entweder mit einem Angriff auf
Kisten oder auch mit Fernbleiben von der Wahlapparatur. 03
Im Gegensatz zu den Schwierigkeiten bei stark verkleinerten Mustern, zeigh
»»Faru bei den abwechslungsreichen Versuchsgruppen mit Variationen der bekannted
Kreis- und Dreiecksignale mit groflen Mustern eher erhéhte Arbeitswilligkeit und
Konzentration mit sehr guten Resultaten. 4
Fiir das gute Gedichtnis der Nashérner spricht, daB sie auch nach ciner lingered
Unterbrechung von 83 Monaten die einmal gelernten Signale noch sehr gut unterscheided
konnten. L
pe Rolle spielten.

D. Diskussion

Da bei unserer Versuchsanordnung der Wahlabstand des Nashorns nicht festgelegti
war, ergeben sich einige Schwierigkeiten heim Bestimmen des genauen Sehwinkel
wertes. ;

Aus der feinsten Streifenmustcrunterscheidung (1 mm Streifenbreite) lift sich beg
minimalem Wahlabstand 1 m (Distanz Auge Signal, Nashorn unmittelbar vor def]
geschlossenen Kiste) ein Sehwinkel von 4’ berechnen. Gerade bei kleinen Mustern kand
zwar hiiufig Wahlverhalten vor, das auf einen kleinen Wahlabstand schliefen liBt]
doch diirfte das Nashorn auch hier meist nicht niher als in einem Abstand von 1,3
bis 2 m gewihlt haben, was einem Sehwinkel von 2’ bis 3’ entspricht.

Vergleicht man diese Werte mit anderen ex perimentell ermittelten Sehschirfen el
Sdugern, so sicht man, daB das Sehvermégen der Nashérner im Rahmen der {ihriger
Suger sicher nicht sonderlich schlecht ist. Die Sehschiirfe des Nashorns ist zwar um
einiges geringer als die von Mensch (0720”) und Affen (Schimpanse 0’ 28’*, Rhesusaffd
0" 40”, Kapuzineraffe 0’ 57"), doch zeigen z.B. Indischer Elefant (107 20”). Nilgaud
antilope (13’ 54"), Esel (8’ 36”), Rothirsch (11' 18”) und Frettchen (16" 12") schlech
terc Werte. Die Leistung des Nashorns liBt sich etwa mit derjenigen der Katze!
(8" 30"”) und des Pferdes (315", hei gelber Farbe) vergleichen (Sehwinkelwerte and)
Tabelle Experimentell ermittelter Sehschiirfen bei Séugern in der Arbeit von H. Rah3
mann und M. Esser 1965, S. 51). ;
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E. Zusammenfassung

Im Zwoeifachwahlversuch mit Futterbelohnung gelang es nach anfinglichen Dressur-
schwierigkeiten schr gut, zwei weibliche erwachsene Spitzmaulnashérner (Diceros bicornis L.)
auf optische Signale zu dressieren. Einige Versuche wurden nur mit dem Nashorn ,,Faru®
vorgenommen. g

Beide Tiere zeigten eine crstaunliche Arbeitswilligkeit und Lernfreudiglkeit. Sie unte
xchieden sich jedoch in auffiilliger Woiso in ihrem Verhalten wihrend der Vorsuche.

Als erstes Musterpaar lernten beide N ashorner die Untorscheidung von Krois (= 32 cm,)
positives Signal) und Dreieck.

In weiteron Versuchen wurden dio beiden Signalo in stufenweisor Verkloinerung bis zum
Musterpaar mit Kreisdurchmosser 3 em unterschieden.

In verschiedencn kleinen Vorsuchsgruppen zoigte sich, daB das Nashorn dio heiden go-
lernten Signale auch je einzeln erkannte, daB es Kreis wnd Dreieck erstaunlich unabhiingig} CH-8044 Ziirich(Schweiz)
von Qualitit, GréBe und auch von Anzahl und Anordnung auf der Scheibe als solche erkannte ZiivichbergstraBe 221
und daf} es nach der Dressur auf Krojs und Dreieck spontan runden Formon ver eckigen den gl Zoologischer Carten
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