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Das Problem des Leiiclitkäfers.

Von H. V. Bronsart, Heidelberg.

Jeder kennt die geheimnisvollen Tiere, die La
ternchen gleich, bald im Gras, bald zwischen den i

Bäumen schwebend, ihr grünliches Licht ausstrahlen.

Namhafte Forscher haben sich mit der Frage beschäf
j

tigt, wie diese L u m i n e s c e n z zustande kommt.
Sie sind zu sehr \nder,sprechenden Ansichten gelangt,

\

und noch heute vermag der Mensch sich wohl dei;

nächtlichen Waldbeleuchtung zu erfreuen, aber über

ihre inneren Ursachen weiß er wenig.
|

In unserem Vaterlande haben wir 3 Leuchtkäfer;
j

P h a u s i s s p 1 e n d i d u 1 a L., der kleine, L a m-
pyris noctiluca L ., der große, und P h o s-

p h a c n u s h e m i p t e r u s Gz., der halbflügclige

Leuchtkäfer ' ). Sie gehören alle der Familie der Weich-

käfer an, weil ihrer Haut in gewissen (iradc die feste

Panzerung fehlt. Daher erklärt sich zum Teil auch der

volkstümliche Name ,,Glühwürmchen"; in der Tat

machen außer den Larven besonders die völlig flügel-

losen gelblichen Weibchen des großen Leuchtkäfers den

Eindruck einer fetten Made. Im folgenden soll nur von

unseren einheimischen Leuchtkäfeiii die Rede sein.

Die wesentlichste Erkenntnis, die die Wissen-

schaft bisher in 1 ezug auf das Leuchten der Insekten

gewonnen hat, ist diese: das Licht der leuchtenden

') Die geographische Verbreitung unserer Lampyii-
den ist wahrschfinlich vom Vorhanden.siun der Ifelix-

arten abhängig. Phausis noctiluia findet sicli noch im
südlichen Finnland, ja selbst in den sibirischen Ländern
und im Amur-Gebiet.

Insekten geht von besonderen L e u c h t o r g a n e n
aus, die den nichtleuchtenden fehlen.

Die Leuchtorgane unserer Lamp^Tiden, wie die

Wissenschaft die Licht erzeugenden Käfer kurzweg

nennt, weichen in Bau und Anordnung ein wenig von-

einander ab. Bei Phausis spend dula trägt das

Männchen die Leuchtorgane am vorletzten und dritt-

letzten Hinterleibsring an der Bauchseite. Das Weib-
chen besitzt, ebenfalls an der Bauch.seite, ein großes

Leuchtorgan am 6. Hinterleibsring, zwei, seltener

3 kleinere am 5., ein kleines in der Mitte des 3. Hinter-

leibsringes, außerdem je ein knollenföimiges Leueht-

organ an den Seiten jedes Hinterleibssegmentes mit

Ausnahme der zwei letzten.

Die Leuchtorgane der männlichen Lampyris
noctiluca sitzen als 2 länglichrunde Gebilde im letzten

Hinterleibsring; sie sind fast vollständig von dunkel-

gefärbtem Chitin bedeckt und geben daher nur ein

sehr schwaches Licht. Beim Weibchen von die-

ser dagegen leuchtet fast die ganze Bauchseite des

5. und 6 . Ringes ; dami findet sich je ein kleines Leucht •

Organ an den Seiten des 1. Hinterleibsringes, und
neuerdings ist noch ein paariges kleines Organ in der

Mitte des 4. Ringes, auch an der Bauchseite, nachge-

wiesen worden.

Von Pkosphaenus hcmiplerus ist bisher nur die

Larve genauer untersucht worden, da ausgewachsene

Tiere schwer zu finden sind ; ihr Licht geht von 2 ovalen

,

etwa stecknadelkopfgroßen Knollen aus, die am Seiten-

rand des vorletzten Hinterleibsringes liegen Die Larve

vom Phausis spcndidula leuchtet das ganze Jahr

hindurch; Winters wie Sommers strahlt sie ihr grün-
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Hohes Licht aus. Sie trägt ihre Laternchen seitlich an
allen Hinterleibsringen mit Ausnahme des letzten.

Die Larve von L. noctiluca ist ganz ähnlich mit Leucht
Organen versehen.

Diese sind schon vor dem Ausschlüpfen aus der
Eihülle vollständig entwickelt und leuchtend, wie
Vogel beobachtet hat. Vogel gibt auch an, daß
die zwei linsenförmigen Leuchtorgane an den Seiten

des 8. Abdominalringes in das Imaginalstadium über-

nommen werden; dagegen werden die Leuchtplatten
am 6. und 7. I auchring des $ während des Puppen-
stadiums aus dem stark entwickelten Fettkörper aus-

gebildet.

Der anatomische Bau der Leuchtorgane ist uns
seit eiiügen 50 Jahren gut bekannt. \\'ir unterscheiden
da wesentlich 2 Typen: Die Leuchtplatten, wie das
Weibchen von Phausis sphndida sie an der Bauch-
seite trägt, und die Knollen, die wir z. B. bei dem
gleichen Tier an den Seiten der Bauchringe antreffen.

Der Anatom sagt uns, daß die Leuchtorgane in einen

„Fettkörper", d. h. zwischen Ballen von fettreicher

Köipersubstanz, eingebettet und von vielen Nerven
und Tracheen (luftführenden Röhrchen) umsponnen
und durchzogen sind. Außerdem unterscheidet man
bei den Leuchtijlatten sehr scharf zwei Schichten, eine

nach dem Rücken, also nach innen, gelegene, die durch
massenhafte Einlageriuig von Kristallen harnsaurer
Salze undurchsichtig geworden ist, und eine durch-
sichtige Scliicht von blassen Zellen, die bauchwärts
liegt und von der man annimmt, daß sie die allein

leuchtende Schicht ist. Auch in dem Fettköri^er, der
die Leuchtplatte umgibt, finden sich meist Kristalle

von harnsauren Salzen, und man hat deshalb Fett-

körper und Leuchtorgan in Beziehung zueinander ge-

bracht.

Soweit der anatomische Befund. Wollen wir ihn
nun deuten, d. h. in Beziehung bringen zum Vorgang
des Leuchtens, so müssen wir den sicheren Boden c'er

Erfahrung verlassen und sehen uns einer Reihe von
einander widersprechenden Hypothesen gegenüber.
Die älteste Annahme, die bestand, ehe man die Ana-
tomie der Leuchtorgane kannte, besagt, daß der Käfer
das Licht am Tage aufsj)eichere und nachts wieder
ausstrahle, wie man es von gewissen Phosphorver-
bindungen kannte. Man konnte aber diese xA.nsicht

leicht durch ein Experiment widerlegen: auch Käfer,

die tagsüber in völliger Finsternis gehalten worden
waren, leuchteten nachts. Dann meinte man, in der

Lichtentwicklung einen elektrischen Vorgang zu sehen,

aber auch das erwies sich als Irrtum. Nicht mit den
damals feinsten Meßinstrumenten konnte man eine

Spur von Elektrizität finden; dagegen gelang der

Nachweis, daß es sich um einen Oxydationsprozeß
handle, indem man die Lichtentwicklung durch Luft-

entziehung hennnen, durch Zufuhr von Sauerstoff

dagegen erhöhen konnte. Ja selbst tote Glühw iii-mchen

konnten durch ein Oxj'dationsmittel zum Leuchten
gebracht werden.

Der berühmte Zoologe Leydig hielt die im
Leuchtgewebe eingeschlossenen kiistallinischen Körn-
chen für Phosphor; man wies jedoch auf chemischem
Wege nach, daß sie aus harnsauren Salzen bestehen,

und neigte eher dazu, sie als ,,Ermüdung,s2irodukte",

Umsetzungsprodukte der Leuchttätigkeit, zu deuten.
Mit der Erkenntnis, daß man es mit einem Verbren-
nungsprozeß zu tun habe, war eine sichere Basis ge-

wonnen, und es bedeutete noch einen großen Schritt

vorwärts, als man den Einfluß des Nervensystems
auf die Lichtproduktion feststellte. Die Experimente
ergaben, daß alle mechanischen, chemischen oder
elektrischen Reize, die den Käfer oder seine Leucht-
organe treffen, eine Lichtentwicklung hervorrufen
oder das Leuchten verstärken. Man konnte nun an-

nehmen, daß entweder das Licht direkt durch die in

den Nerven wirkenden Kräfte hervorgebracht werde,

oder daß die Nerventätigkeit den Verbreniumgsprozeß
steigere. Man suchte nun nach dem Träger des Leucht-
vermögens und glaubte ihn im lebenden, reizbaren

Eiweiß, also im Protoplasma der Zellen, zu sehen.

Folgende Gründe stützten diese Aimahme: L Das
Leuchten ist an die Anwesenheit von Sauerstoff ge-

bunden; 2. es verschwindet beim Einfluß aller dem
Leben nachteiligen Substanzen und Bedingungen,
so bei Uebergießeu mit scharfen Säuren, bei zu hoher
oder zu niecbiger Temperatur; 3. es ist nicht nur vom
Willen des Tieres abhängig, denn es kann ja durch
Reize aller Art, wie oben erwähnt, hervorgerufen

werden; 4. bei häufiger Wiederholung des Reizes tritt

Ermüdung ein, was ja eine für lebende Substanz be-

sonders charakteristische Erscheinung ist. Da aber,

wie vorhin erwähnt, auch tote Tiere zum Leuchten
gebracht werden können und das Zerreiben der Leucht-

organe ihrer Lichtentwicklung keinen Abbruch tut,

so ließ sich diese Hypothese nicht halten. Unsere
heutige Erkenntnis ist nun die: Die Leuchtsubstanz
ist nicht identisch mit dem Protoj)lasma, aber sie

wird von diesem hervorgebracht. So sind die Leucht-
organe wohl als Drüsen aufzufassen, die ihr Sekret

aber nicht nach außen abgeben, sondern selbst ver-

brauchen und die Lichtentwicklung wäre dann eine

Begleiterscheinung dieses chemischen Vorgangs. Noch
ist die chemische Natur der Leuchtsubstanz unbekannt,
vielleicht ist auch das Ozon bei ihrer Bildung betei-

ligt. Einem französischen Forscher, DuBOis, gelang

«s, aus den Leuchtorganen tropischer Leuchtkäfer

eine leuchtende Flüssigkeit zu gewinnen und aus

dieser zwei Substanzen, Luciferin und Luciferase

(letztere, wie ihr Name besagt, zu den Permenten ge-

hörig) zu isolieren. Mit diesen zwei Substanzen konnte
er das Leuchten künstlich hervorrufen.

Noch eine interessante Hypothese sei hier er-

wähnt, die sich an die Entdeckung des Leuchtver
mögens gewisser Pilze und Bakterien knüpft. Man
stellte die Frage auf: Sind nicht etwa diese leuchten-

den Pflanzen die Ursache des Johanniskäferlichts '!

Bis jetzt ist auch diese Frage noch für manche For-

scher unentschieden, wenngleich andere sie glatt ver-

neinen. Man wäre hier also vielleicht vor eine sehr i nter-

essante und seltsame Form der Symbiose gestellt, d. h.

vor ein Zusammenleben zweier an sich verschiedener

Organismen, aus dem beide Teile Nutzen ziehen. Diese

Symbiose würde sich also hier wohl folgendermaßen ge-

stalten: Der Käfer infiziert sich mit leuchtenden Pilzen

oder Bakterien, die sich an Organen ansiedeln, die ihrer

Struktur nach ihnen die günstigsten Lebensbedingun-

gen gewähren, eben an den Leuchtorganen. Hier bietet

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 37 -

der Käfer ihnen Nahrung und vielleicht auch durch
seine Ortsveränderung bessere Mögliclikeiten der Ver-

breitung; dafür versorgen sie ihn mit ihrem Licht,

das für sein Leben von mancherlei Bedeutung ist. Es
ist dies eine Hypothese wie andre auch, man hat keine

rechten Gründe für sie, aber auch keine zwingenden
Gegenbeweise. Tatsächlich findet sich bei gewissen

Meeresorganismen eine solche Symbiose mit einem
leuchtenden Pilz.

Es sind allerdings auch Fälle bekannt, in denen
Insekten leuchteten, «eil sie \ n Leuchtbaicterien be-

fallen waren. Wenigstens erklärt P. .Schmidt mit

dieser Annahme das gelegentliehe Auftreten leuch-

tender Chironomiden. Zwar kamen diese Fälle nicht

zur bakteriologischen Untersuchung, doch s]irechen

ver.schiedene Umstände für eine Infektion mit krank-

heiterregenden Leuchtbakterien: Das Leuchten tritt

nicht bei besonderen Arten, sondern bei einzelnen

Individuen bekannter und verbreiteter Chironomiden-
gattungen auf, es ist nicht auf einzelne Organe be-

schränkt, auch nicht vom Willen des Tieies abhängig;

schließlich machten die leuchtenden Zuckmücken
ausnahmslos einen kranken Eindruck.

(Schluß folgt.)

BetraclituugcH über die Erydiiideii.

Von .4. Seit:, Darmstadt.

(Portsetzung.)

Von den biologisclien Eigenheiten der amerikani-
schen Eryciniden Ist die lokale Seßhaftigkeit
diejenige, die an erster Stelle hervorgehoben werden muß.
Es muß auffallen, daß von ganz verschiedener Seite be-
richtet wird, daß gewisse seltne Arten — und die meisten
Eryciniden sind selten — in nur wenigen Stücken, diese
aber an genau der nämlichen Stelle, ja selb.st auf dem-
selben Busch oder gar Blatt, wenii auch zu ganz verschie-
denen Jahreszeiten, erbeutet worden sind. Wir kennen
in Europa wohl auch Falterarten— und Xciiteohitts lucina
ist unter ihnen — die bestimmte umschriebene Flugplätze
vorziehen, dort mitunter häutig sind, in großen dozwi-
schen liegenden Distrikten aber telUen. Solche , .Flug-
plätze" kennen wir z. B. für Parartje achine, Erebia rhristi,

Thecla ic-iilhmn, Si/rirhlhiis sao, Zyyaeiia peucedani,
Af/laope infausfn usw.. sämtlich Tiere mit weit ver-
breiteter Futterpflanze, die also keineswegs durch die
Nahrung an eng umschriebene Fundstellen gekettet sind:
so lebt Af/laope infausia an der überall vorkomnu'iulen
Schlehe, manche ganz lokol auftretenden Lithosiiden
an Flechten, die oben erwäluiten Satyriden an weitver-
breiteten Gräsern. Diese Erscheinung eines unbegreiflich
lokalisierten ^'orkommens, die bei einer sehr großen Zahl
amerikanischer Eryciniden in einer in Europa ganz un-
bekannten Intensität auftritt, ist nun gepaart mit einer
(vielleicht causalen) F 1 u g t r ä g h e i t. Fast alle

Eryciniden Amerikas verbringen den ganzen Tag, unsern
Spannern ähnlich, luhend auf der Unterseite eines
Blattes. Der Sammler nuiß sie aus den Büschen herau.s-

klopfen, um sie überhaupt zu Gesicht zu bekommen. Auf
Hunderten von Exklusionen, die besonders den mich spe-

ziell interessierenden Faltergruppen (worunter die f]ry-

ciniden an hervorragender Stelle) galten, habe ich viele

Arten, wie z. B. Menciie pharexs, Mcso.feinia philenion, die

Sytmitachia, Isanifi u. a. niemals spont.in flii-gen sehen:
und da die.se Falter beiderseits schailacluot (.l/cvc/ic),

schneeweiß (.1/. ]>}iilet)ion) oder sonst so auffällig sind,
daß es ganz unmöglich ist, sie zu übersehen, war ich lange
der Ansicht, daß sie des Xachts fliegen müßten und ich
wundei'le mich, daß ;-ie niemals ans Licht kamen, wie die
pbends fliegi'ndeu Tagfalter (z. B. Lethe silcelis, fsiiienr-

Arten) in Indien fast allabendlich. Schießlich beobachtete
ich beim Absuchen der Büsche miti Laternen end beim
Leuchtkäferlicht, daß z. B. die scluirlachrotcn .\[e.<<e)ie-

Arfcen bei Nachc noch genau so still unter den Blättern
sitzen, als l)ei Tage. AiK'h bemerkte ich mi'' Zweige, unter
die sich die von mir aufgescheudif en Mciiosf))iiei} ge-
borgen hatten und fand sie tags darauf, wenn auch nicht
unter demselben Blatt, doih ungefähr an der gleichen
Stelle.

Des weiteren machte ich folgende Beobaclitung:
Echenais penihea ist bei Santos die häufigste Erycinide.
Sie sitzt genau wie die an der gleichen Stelh^ fliegende
Mrtacharis pt'ilottiaeus, in einer Haltung wie etwa unsre
Boannia punctiikiria, mit ausgebreiteten Flügeln auf der
L'nterseito eines Blatt '^s. Wird der Zweig angeschlagen,
so fliegt sie hervor luid taumelt in spannerartigem Fluge,
stets die Mitte dos WaMijfades haltend, 10—2J m vor-
wärts, um sich wieder unter einem überhängenden Zweig
/,u bergen. Immer und inuner wieder ihn herau.sklopfend,
kann man den Falter wohl .50—100 m weit vor sich liei

den Weg hinabtreilien. Dann aber kehrt er plötzlich um
und sucht mit Beharrlichkeit wieder an einen von seinem
ursprünglichen Ruheplatz nicht allzufernen Ort zu ge-
langen, er sträubt sich gegen größere Ortsveränderung.

Ich neige daher zur Ansicht, daß sich eine große An-
zahl von Eryciniden-Arten mit größter Hartnäckigkeit
auf einem ganz bestimmten, winzig kleinen Flugplatz
hält, überhaupt ganz wenig fliegt und sich auch heim
Schwärmen (den sogen. Ilochzeitsflügen, die vielleicht

wie z. B. bei den Ileplaliden nur halbe Stunden dauern)
nicht von ihrem Geburtsort entfernt.

]Mit diesen meinen Erfahrungen stimmen die an-
derer Beobachter des südamerikanischen Falterlebens
überein, und man hat die Erkläi'ung des sporadischen
Vorkommens der Flugplätze durch eine große Selten aeit

und zerstreute Standorte der Futterpflanze zu erklären
ver.sucht. Wir keimen eine Anzahl von Pflanzen, die als

Erycinidenfntter angesehen werden; sie liefern der obigen
Theorie aber keine Anhaltspunkte. Es sclieint sich viel-

mehi' nm jene uns ganz unerklärliche Vorliebe mancher
Arten für nur soh-he vStandplätze zu handeln, an denen
eine ganze Anzahl meteorologischer, geologischer, vege-
tativer und landschaftlicher Faktoren zusammentreffen,
die sieh nur selten vollzählig an einem Orte begegnen.

Wie aber auch die Tatsache zu erklären sei: ihre

Folgen sind unverkennbar. Scharf getrenntes \'or-

kommen einer flugträgen Insekteuart muß sogen. K o-

1 o n i e n b i 1 d u n g erzeugen. Die Angehörigen einer

und dei'selben Kolonie paaren sich nur mit Gliedern ihrer

eigenen Sippe, während Zuzul; von Kindern eii'er andern
Kolonie der gleichen .Art fehlt. Das für die Auffrischung
der .Vrt so notwendige ICinkreuzen fern geborener Art-
genossen fällt gänzlich fort. Dafür werden Spezialtypen
der einzelnen Kolonien (wie bei .Standherden ohne fremde
Einkrenzung) sich vertiefen und ein bestimmtes Gepräge
annehmen, das man wohl als zum Charakter eines be-
stimmten Fimdorts gehörig bezeicluien muß, <las man
aber darum keineswegs als R a s s e n m e r k m a 1 an-
sehen darf. Wir sehen bei allen Tierarten, die in geson-
derten Herden leben, solche Herde n- aber nicht
R a s s e n m e r k m a le auftreten, inid es entsteht, die

Frage, ob dieser Variation der einzelnen Kolonien miter-
einander durch Verteilung von Subspeziesnamen Aus-
druck verliehen werd(>n dai'f. Bei großen Tieren mit
auffälliger Färbung (Giraffen, Zebras, sowie bei .Affen

und Schakalen) ist über diese Frage viel gestritten wor-
den und es i.st trotzdem bislang immer noch Sache des
Einzelnen geblieben, wie weit er im Begriff der ,,Sub-
spezies" hierin gehen will.

Bei den Schmetterlingen hat uns dieses System der
Koloniebildung In letzt ei- Zelt besonders für die Gattung
I'arnaüaiii.i l.eschäftigl . Der .Vpollo überfliegt gewisse
Gebirgseinschnitti' niclit oder nicht leicht. Die Folge ist

eine Zerrissenheit seines Verbreitungsgebiets in eine
gioße Zahl voneinander getrennter Flugplätze. Fast
jedes europäische Hochgebirge und .selbst die einzelneu
Gebirgsstöcke der Alpen, .\penninen, I'yrenäen usw.
sind durch Täler voneinander geschieden, denen der
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