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Zur Biologie der Lampyriden.
Von K. W. Verhoeff, Pasing bei Miinchen.
(Mit 1 Abbildung.) (SchluB aus Heft 5.)

Die groBe Reizbarkeit der Lampyriden-Nymphen ist um
so beachtenswerter, wenn wir uns der Tatsache erinnern, daB die
Nymphen zahlreicher anderer Kifer, namentlich der meisten Ca-
rabiden und echten Staphyliniden bewegungslos sind.

Das Leuchten auf Reiz erfolgt iibrigens zu jeder Zeit
und erlischt nach dem Reize wieder verhiltnismiBig langsam. Ende
April bei 10¢ C. strahlte z. B. 835 abends die gereizte Nymphe
-kraftig mit vier Paar Leuchthofen, 8.38 Uhr hat das Licht schon
bedeutend nachgelassen, um 8.40 Uhr ist es noch schwach sichtbar
und um 8.41 Uhr beinahe erloschen. Dieses Schauspiel wiederholte
sich in der folgenden Woche hiufig. Wihrend aber bisher bei
15—16° C. an der nicht gereizten Nymphe auch im Dunkeln ein
Leuchten nicht erkennbar war, lieBen sich spiter hei 18° C. zeit-
weise bei Tag und Nacht zwei Paar schwache aber deutliche
Leuchtflecken stdndig erkennen, auBerdem ein drittes noch
schwicheres Paar. Auch jetzt strahlen bei Reizung z. B. 9 Min.
vor 10 Uhr abends alle vier Paar Leuchtflecke kraftig, wahrend
5 Minuten nach 10 Uhr wieder ein dauernder Zustand schwachen
Leuchtens erreicht ist.

Aus den im Abschnitt b erwidhnten beiden ilteren Larven von
015,—10 mm entwickelten sich am 14. Mai zwei miannliche
Nymphen, wihrend die groBte Larve von 11%—12 mm am
19. Mai eine weibliche Nymphe ergab.

Die beiden " Nymphen leuchteten nach Reiz am 14. Mai
bei 19° C. auch mittags, obwohl grellster Sonnenschein herrschte,
und zwar in den Seiten des 2. und 5.—7. Abdominalseginentes.
Am Abend dagegen leuchteten sie spontan. Am 16. Mai mittags
leuchteten beide y Nymphen unter dem Binokular lebhaft, wobei
sie sich unter starken Abdominalkriimmungen rollten. Von den
ventralen Leuchtplattén, welche die entwickeliten
Minnchen auszeichnen, ist noch keine Spur zu
sehen. Die Leuchthdfe liegen vielmehr entschieden pleural,
und zwar in der Nachbarschaft der Basis der 2. (zwischen 1. und 2.)
und 5.—7. Seitenfliigel.

Von individuellen Variationen abgesehen, stimmen also
ldie Leuchtherde der jiingeren minnlichen und
weiblichen Nymphen iiberein, weil sie bei beiden
in der Hauptsache den larvalen Leuchtbezirken
entsprechen. Die Augen dieser jiingeren Nymphen sind noch
hellbraun.

Die genaue Betrachtung der prachtvoll griin leuchtenden
¢ Nymphen ergibt, daB paarige Leuchthtfe vorkommen

a) vorn in den Seiten des 2. Abdominalsegmentes, aber bis
ins 1. reichend,

b) vorn in den Seiten des 6. Abdominalsegmentes, aber bis
ins 5. reichend.
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Diese beiden Paare sind die am stirksten entwickelten. Es
finden sich ferner

¢) Leuchthéfe vorn an den Seiten des 5. Abdominalsegmentes,
diese sind die schwichsten und bisweilen nur einseitig entwickelt;

d) Leuchthdfe vorn in den Seiten des 8. Abdominalsegmentes,
vorn bis ins 7. reichend. —

Das lebhafte Strahlen der Nymphe wurde auch beobachtet, als
am linken Pronotumparatergit das duBere Drittel durch Liangs-
schnitt entfernt wurde und ein kleines Tropflein hervorquoll.

Am 20. Mai, als die Nymphenaugen dunkelbraunschwarz ge-
worden waren, zeigte sich ein Zustand der Leuchtorgane, welcher
einen Uebergang zu den imaginalen bildet, denn auBer den bis-
herigen und mnoch immer kriftig strahlenden Leuchthdfen waren
am 6. und 7. Abdominalsegment sternale Leuchfplatten neu er-
schienen, hatten zwar noch nicht die endgiiltice Ausdehnung er-
reicht, strahlten aber mit den iibrigen Leuchtorganen gemeinsam,.

In der sekundidren Nymphenzeit traten also lar-
vale und imaginale Leuchtbezirke gemeinsam auf
und beweisen damit, daB sich die letzteren neu entwickeln und
nicht etwa durch Verlagerung aus den ersteren entstehen.

Das Strahlen dieser méannlichen Nymphen gehdrt zu den
kraftigsten und schonsten Leuchterscheinungen unserer I.am-
pyriden. Daher konnte ich unter dem Binokular ein Blatt krafti-
gen, weilen Schreibpapiers zwischen Augen und Leuchtphinomen
einschalten und nicht nur den Schein durch das Papier kriftig
hindurchdringen sehen, sondern auch Buchstaben von 2—5 mm
Qro6Be ablesen, wenn sie in die richtige Entfernung gebracht wurden.

Wahrend das Leuchten der sekundidren madnnlichen Nymphen
gegeniiber den primiren verstarkt ist, wird das der sekundiren
weiblichen Nymphen im Gegenteil entschieden abgeschwicht.

Bis zum 26. Mai hatten sich 2 7 1 Q als Imagine s entwickelt
und am 30. Mai beobachtete ich bereits den Beginn des Eierlegens.

d) Imagines.

Wihrend die vorgenannten Imagines sich aus Larven ent-
wickelten, die erst im Frithjahr gesammelt wurden und dem-
gemaB auch erst zu einer den natiirlichen Verhiltnissen ent-
sprechenden Zeit sich verwandelten, habe ich andere Imagines aus
iiberwinterten Larven bereits so firithzeitig erzogen, daB hier von
einem kiinstlichen Treiben derselben gesprochen werden muB.

So erzog ich bereits am 23, Mirz eine @ Nymp he, aus welcher
sich das Minnchen am 5. April entwickelte. An diesem habe
ich zum ersten Male feststellen konnen, daB auBer den bekannten
sternalen Leuchtplatten am 6. und 7. Abdominalsegment, auch noch
kriftig strahlende Leuchtflecke an der Basis des
Abdomens erhalten geblieben sind, womit also der Be-
weis erbracht ist, daB ein Teil der larvalen Leucht-
organe bis ins minnliche Imaginalstadium iber-
nommen wird.
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Um dieselbe Zeit erzog ich auch ein splendidula @ aus iber-
winterter Larve und sah am 9. April beide Geschlechter leuchtend.

Am 11, April suchte das Q am Boden nach einer Vertiefung
und war auch zeitweise halb eingewiihlt. Trotz wiederholter Reizung
und lebhaftem Benehmens leuchtete dieses Q@ auch am Abend nicht
im gerirgsten. Das offenbar schon begattete Q hatte am 14. April
schorn einei: Teil seiner Eier abgesetzt. Trotzdem beobachtete ich
gerade abends 8 Uhr die Copula, wobei das  lebhaft
strahlt das Q@ dagegen vollig lichtlos bleibt. Das Q
hat das mit den Copulationsorganen verbundene *Hinterleibsende
nach oben gekriimmt, wihrend das & mit den 2. und 3. Beinen
die Paratergite des Q@ umklammert. Ueber die wirkliche Copula
konnte kein Zweifel bestehen. Als sich um 9 Uhr das Paar getrennt
hatte, strahlte das  noch immer intensiv, und zwar mit dem
hinteren Sternit stirker als mit dem vorderen. Das Leuchten ist
aber kein kontinuirliches.

Das in einer Wachskammer unter Deckgldschen untecsuchte
Minnchen verhielt sich also:

StéBe auf die Tischplatte riefen ein wiederholtes sekunden-
langes Blitzlicht von mehr oder weniger geringer Stirke
hervor, wobei sich deutlich unterscheiden lie:

a) ein schwaches diffuses Licht, welches von den beiden
ganzen sternalen Platten ausstrahlt und

b) ein stirkeres lokalisiertes Licht, welches von ein-
zelnen unregelmiBigen, namentlich seitlichen Stellen ausgeht.

Erst als das (7 einige Zeit ungereizt sich selbst iiberlassen
wurde, begann es spontan zu leuchten, verbunden mit dem Be-
streben, sich aus seinem kleinen Gefdngnis zu befreien. Es erfolgte
jetzt nicht nur ein viel stirkeres, sondern auch ein zeitweise
linger anhaltendes Leuchten. Hierbei konnte ich deut-
lich unterscheiden

a) ein von den ganzen sternalen Platten ausgehendes dif-
fuses und mehr weiBgelbliches Licht und

b) ein intensives strahlendes griinliches, welches von
zahireichen, unregelmiBig zerstreuten kornartigen Stel-
len wusgeht.

Verstirkt sich dann das Leuchten noch mehr, so erscheinen
schlieBlich die ganzen Platten griinlich, wobei die anfinglich
unterscheidbaren kornartigen Stellen nicht mehr erkannt wurden,
da sie durch Lichtverstirkung iitberstrahlt wurden.

Entsprechend meinen Beobachtungen an Lampyris noctiluca Q@
koninte ich also auch bei L. splendidula o deutlichst unterscheiden

1. ein durch Reize verursachtes feines Wechselleuch-
ten und

2. ein sexuelles intensives Strahlungsleuchten von
lingerer Dauer.

Die genannten zerstreuten kornartigen Stellen der Leucht-
sternite sind den paarigen Leuchtzentren von noctiluca 3 ver-
gleichbar. —

I
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An den kopulierenden splendidula-Mannchen habe ich ein
Leuchten der Ho6fe an der Abdominalbasis nicht mehr fest-
stellen kénnen.

Ein noch stirkeres Treiben der Entwickelung, verursachi
durch den winterlichen Aufenthalt der Larven im geheizten Zimmer,
erzielte ich mit vier am 21. Oktober aus Laubsiebicht erhaltenen,
erwachsenen Larven, indem sich zwei derselben schon am 6. und
18. Mirz 1920 in méinnliche Nymphen verwandelten, aus welchen
sich die erste Imago, f, bereits am 22. Mirz entwickelte, also
nach 16 tigiger Nymphenzeit.

Bei diesem unerhoért friithen Erscheinen ist es nicht
iiberfliissig zu betonen, daB gleich schon von Anfang an ein nor-
males Leuchten mit den Organen des 6. und 7. Abdominalsternit
erfolgte, und zwar auf Reiz anschwellend und dann langsam wieder
nachlassend. Auch bei diesem Minnchen konnte ich unter dein
Binokular an den Seiten der abdominalen Basis das
schon erwihnte, von der Larve iibernommene Paar von Leuchthifen
feststellen. Sie strahlen in der Nachbarschaft der 3. Hiiften nach
den Seiten hin und erscheinen im Vergleich mit der Larve nach
vorn verschoben, weil das 1. und 2. Abdominalsegment bei
der Umwandlung ins Nymphen- und Imaginalstadium eine ventrale
Reduzierung erfahren haben. Das Leuchten dieser basalen Hofe
war wieder bedeutend schwicher als das der sternalen Bezirke,
lieB sich aber mit aller Deutlichkeit besonders dann earkennen,
wenn die letzteren aus dem Gesichtsfeld geschoben wurden, auch
war es am An-und Abschwellen in derselben Weise beteiligt
wie jene. Dieses zu frith entwickelte Minnchen lebte nur bis
Ende Mirz.

Etwas anders verhielten sich 4 &, welche am 29. Juni 1619
bei 16° C. und windig-regnerischem Wetter im Freien gefangen
wurden. Ihre sternalen Bezirke leuchteten anfinglich schwach, griin-
lich und auffallend gleichmidBig und an den Randern etwas stiarker.
Verschiedene Reizungen hatten gar keinen Einflu, indem das Licht
weder verstirkt, noch abgeschwicht wurde, noch ein Intermittieren
beobachtet werden konnte, ein Zustand, welcher mehrere Tage an-
daverte. Am 5. Juli dagegen, bei 171-° C. und leichtem Gewitter
wurden die Tierchen lebhaft, kietterten umher und machten auch
kleine Flugspriinge. Bei diesem Umhertummeln fand fortgesetzt
ein starker Lichtwechsel statt, auch zeigte es sich, daB
jede psychische Erregung, wie sie z. B. durch ein Herab-
rutschen am Glase verursacht wurde, eine kurze, voriibergehende
Verstdrkung des Leuchtens hervorrief.

Das oben schon erwihnte splendidula @, welches am 14. bis
18. April Eier ablegte, sichtlich schmichtiger wurde und wihrend
dieser ganzen Zeit nicht leuchtete, obwohl milde Friihlingswitte-
rung herrschte, hatte trotzdem sein Leuchtvermdgen keineswegs
eingebii{, was man bei der Ueberanstrengung seines Korpers hitte
vermuten kénnen. Vielmehr strahlte es am Abend des 20. April
wieder in fast voller, urspriinglicher Stirke, obwohl die Temperatur
(13° C.) ungefihr dieselbe war wie in den vorhergehenden Tagen.
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Minnchen und Larven zeigten in denselben Tagen ein &hnliches
Verhalten. Das erneute Leuchten kann aber nur auf
die Witterungsanderung zuriickgefiithrt werden, d. h.
wihrend der Tage, an welchem das Weibchen nicht leuchtete,
herrschte eine trockene Witterung, das Leuchten aber trat erst
ein, als bei starker Bewolkung die Luft viel feuchter geworden
war und schlieBlich reichlicher Nachtregen erfolgte. Es konnten
nochmalige Copulationsversuche beobachtet werden, aber gegen Ende
des April starb das Q an Entkriftung.

4. Zusammenfassung.

(Bedingungen des Leuchtens, Arten des Leuchtens, Natur des
Leuchtens.)

Wenn es bisher schon als eine unbestreitbare Tatsache gelten
muBite, diB das Leuchten unserer beiden bekanntesten Lam-
pyriden-Arten in allen Phasen ihrer Entwickelung auftreten
kann, so darf jetzt ebenso sehr betont werden, daB alle Ent-
wickelungsstufen auch nicht leuchtend beobachtet werden k&énnen.

In dieser Erkenntnis stehe ich in einem wichtigen Gegensatz
zu denjenigen Forschern, welche ein , gleichmiBiges und unaui-
hérliches Leuchten beobachtet zu haben glaubten. (Man ver-
gleiche daritber die Vorbemerkungen.) Wenn also nach ineinen
Untersuchungen die Leuchtphinomene sehr unbestindige und
schwankende Erscheinungen sind, so fragt es sich, von
welchen Bedingungen das Einsetzen oder Verschwinden des
Leuchtens abhingt. Im Vorigen habe ich diese Abhidngigkeit
des Leuchtens von verschiedensten Verhiltnissen und Umstinden
bereits durch eine ganze Reihe von Beobachtungen erliutert und
moéchte sie nunmehr kurz zusammenfassen, indem ich feststelle

1. die Abhingigkeit des Leuchtens von den Phasen der
Entwickelung; d. h. bei Eiern, Larven, Nymphen und Imagines
nicht nur, sondern auch innerhalb jedes dieser Hauptstadien kann
das Leuchten nach Beschaffenheit, Stirke, Dauer und Lokalisierung
ein sehr verschiedenes sein.

2. die Abhingigkeit des Leuchtens von der Wiarme, indem
es im allgemeinen bei niederen Temperaturen seltener und bel
héheren Temperaturen hiufiger beobachtet werden kann.

3. seine Abhingigkeit von der Feuchtigkeit, indem ecs
bei trockener Luft viel seltener als bei feuchter Luft zu beobachten
ist. Dies hidngt fiir die Larven naturgemiB damit zusammen, dal3
sie nur bei feuchter Witterung Aussicht haben, ihre Beutetiere,
die Schnecken, leicht iiberfallen zu kénnen, wihrend fiir das Schwir-
men der Minnchen die feuchte Luft schon deshalb notwendig ist,
weil ihr zarter Korper bei trockener Luft durch Wasserverlust zu
schnell entkraftet wird.

4. ist das Leuchten auch von der Zeit in hohem Grade ab-
hingig. Dall es vorwiegend in der Dunkelheit auftritt, mag selbst-
verstindlich erscheinen, aber ich habe den Eindruck gewonnen,
daB auch die ersten Abendstunden besonders bevorzugt
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werden, was durchaus natiirlich ist mit Riicksicht darauf, dad sie
meistens wirmer sind als die spiateren Nachtstundea.

5. zeigt sich das Leuchten von der Nahrung abhingig, also
insbesondere bei den Larven, und zwar so, daB reichliche Nai-
rungsaufnahme zwar ein Leuchten nicht notwendig hervorrafen
mub, aber dessen Erscheinen sehr begiinstigt, wenn die sonsiigen
Bedingungen nicht gerade ungiinstige sind. Jedenfalls habe ich
wiederholt festgestellt, daB Larven, welche lange Zeit kein Licht
erzeugt hatten, nach Bewiltigung einer Schnecke prichtig strahiten.
DafB} besonders schones Leuchten auch bei den Nymphen bhoob-
achtet wird, ist ganz begreiflich, da in ihnen die von der Lacve
aufgespeicherten Reservestoffe, also Nahrungsextrakte, eine lebhafte
Umsetzung -erfahren.

6. muB ich als den wichtigsten Faktor, von welchem dic
Leuchterscheinungen abhingen, die Reizungen des Nerv
systems hervorheben. Diese Reizungen kénnen ganz allge-
meiner Natur sein, indem sie durch Entwickelungszustand,
Wiarme, Feuchtigkeit, Tageszeit oder Nahrung her-
vorgerufen werden, also durch linger wirkende Einfliisse, oder
eine besondere, nur kurz oder auch ganz momentan wirkende
Ursache haben. Zu der letzteren Kategorie von Reizungen gehéren
Berithrungen, Erschiitterungen des Bodens, Luftzug,
Umfallen oder AnstoBen der Tiere und sexuelle Erregungen bei
Zusammentreffen der Geschlechter.

Es ist somit fiir das Zustandekommen und dic Stirke des
Leuchtens der gesamte physiologische Zustand der
Tiere maBgebend.

Das Optimum des Leuchtens ergibt sich aus dem Zusammen-
wirken me hrerer der vorgenannten Faktoren im giinstigsten Siune.

AuBer den verschiedenen Bedingungen fiir das Auftreten
der Leuchterscheinungen habe ich ganz besonders zwei ver-
schiedene Arten des Leuchtens zu betonen, von welchen
im Vorigen bereits die Rede gewesen ist. Es gehort zu den gréBiten
Mingeln der bisherigen Untersuchungen, daB diese beiden Arten
des Leuchtens nicht gebithrend unterschieden worden sind. Es
handelt sich niamlich

A. um ein vom Nervensystem unabhingiges, durch weiB-
liche Farben ausgezeichnetes und im allgemeinen viel schwicher
auftretendes Leuchten, welches ich als Flimmern bezeichnen
mochte. Dieses Flimmern tritt bei den Eiern ausschlieBlich
auf, wihrend es bei Larven, Nymphen und Imagines als ein dif-
fuses Unterleuchten teils durch die dunklen Pigmente ver-
deckt, teils von dem grellen Oberleuchten iiberstrahlt wird.
Nur unter besonderen, im Vorigen geschilderten Umstinden ist
das Unterleuchten bei den postembryonalen Entwickelungsstadien
deutlich zu beobachten.

B. Das Oberleuchten dagegen, welches stets innig an die
Tatigkeit des Nervensystems gebunden und durch mildes,
blauliches oder meist griinliches Licht ausgezeichnet ist, kann
als Strahllicht bezeichnet werden, dessen Dauer und Stirke
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nach den verschiedenen physiologischen Zustinden der Lampy-
riden iiberaus verschieden ist. Das Strahllicht tritt also niemals
bei den Eiern oder Embryonen auf, ist dagegen bei den .Larven,
Nymphen und Imagines stets an bestimmte Leuchtorgane oder
Leuchtbezirke gebunden.

Nachdem schon Dubois, dessen griindliche Untersuchungen
an den Cucujos Pyrophorus noctilucus, von, Gadeau de Ker-
ville in seinem Buch iiber ,die leuchtenden Tiere und Pflanzen®,
Leipzig 1893, Webers Verlag, eingehend gewiirdigt worden sind,
feststellen konnte, daB ,die Zusammensetzung des Spektrums be-
deutend schwankt, je nachdem die Lichtstirke sich andert‘, darf
man erwarten, daf} sich zwei verschiedene Spektren feststellen
lassen, wenn die beiden Arten des Leuchtens gebiihrend auseinander-
gehalten werden. Physikern kann ich eine dahin gerichtete
Untersuchung nur dringend empfehlen. Vorlaufig konnen wir die
Strahlen des Unterlichtes als F-Strahlen von denen des Obe -
lichtes als S-Strahlen auseinanderhalten.

In seinen SchlubBfolgerungen iiber die Leuchterscheinungen sagt
Gadeau de Kerville: [ Wir wissen gegenwirtig mit absoluter
Sicherheit, daf die Lichtentwickelung bei sehr vielen den
verschiedensten Gruppen angehorenden Tieren auf einen ausschlieB-
lich chemisch-physikalischen Vorgang zuriickzufiithren ist,
der sich im Protoplasma abspielt und der auch bei den anderen
leuchtenden Tieren und Pflanzen, wo er als solcher noch nicht
nachgewiesen ist, das Leuchten auf dieselbe Weise hervor-
rufen wird.”

Es fuBlen diese SchluBfolgerungen in erster Linie auf den
Versuchen von Dubwois, durch welche er gezeigt hat, daB ins-
besonders bei den Cucujos auch die Leuchtorgane getéteter Tiere
und ,pulverisierte Leuchtorgane‘ unter bestimmten Umstinden
wieder zum Leuchten gebracht werden kénnen, weshalb Dubois
zu den folgenden Schliissen gelangte: , Die Zellen (und zwar das
ungefurchte Ei und die einzelne Fettzelle) bereiten unter EinfluBl
der Erndhrung den Leuchtstoff, aber das Licht ist nicht
das unmittelbare Resultat einer dem organisierten, leben-
den, anatomischen Element eigenen Tatigkeit.

Wenn der Bau dieses anatomischen Elements zerstort und sein
Leben vernichtet ist, so kann doch die Leuchterscheinung
wieder auftreten infolge eines physiko-chemischen Vorgan-
ges von der Art wie derjenige, zufolge dessen sich z. B. in den
Lebenszellen Glycogen in Dextrin und Maltose verindert.*

Wenn wir uns fragen, ob G. de Kerville mit seiner Be-
hauptung von dem ,,ausschlieBlich chemisch-physikalischen Vorgang*
des Leuchtens, der nicht aus einer Tatigkeit der lebenden Or-
ganismen entstehe, Recht habe, dann zeigt sich bei dieser Frage
besonders deutlich der Wert der Unterscheidung der beiden soeben
umschriebenen Arten des Leuchtens. Auf das Oberleuchten
kann nimlich die Ansicht von Dubois und G. de Kerville
unter keinen Umstinden Anwendung finden, weil es

niemals ohne die Titigkeit des Nervensystems zustande
)
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kommen kann. Ist die Hypothese der genannten Autoren aber
gerade hinsichtlich der stdrkeren Leuchterscheinungen voliig
unhaltbar, dann ist es notwendig, dieselbe auch hinsichtlich des
Unterleuchtens, also beziiglich der schwiacheren Leucht-
erscheinungen unter die kritische Lupe zu nehmen. Wenn die
Autoren von einem ,Leuchtstoff‘‘ sprechen, so haben wir es natiir-
lich auch mit einer innig verbundenen Leuchtkraft zu tun;
diese beiden sind aber unzertrennlich, wie Kraft und Stoff
iiberhaupt.

Haben wir aber einmal die absolute Abhidngigkeit
des Oberleuchtens vom Nervensystem festgestellt, so
ist es von vornherein sehr wahrscheinlich, daB auch das nicht
nervose Unterleuchten der Einzelligen, insbesondere der Eier,
nur das ,unmittelbare Resultat einer dem organisierten,
lebenden Elemente eigenen Tatigkeit darstellt. Die
genannten Autoren erklirten selbst: ,Bei dem durch zu niedrige
Temperatur getdteten Individuum kann man auch nach dem Tode
kein Leuchten mehr hervorrufen, wie das wohl nach einem gewait-
samen, durch Vergiftung oder durch einen physikalischen oder
eigentlich mechanischen Eingriff veranlaBten Tode der Fall ist.

»Das Resultat, welches man durch den FEinfluB zu grofler Kilte
an den Kifern erzielt, steht denen, welche gewaltsame mechanische
oder physikalische Todesursachen haben, diametral entgegen, denn
bei diesen hort das Leuchtvermdgen erst nach den anderen Lebens-
zeichen auf.* Dieser Gegensatz ist zweifellos nur ein schein-
barer, d. h. groBe Kélte totet nicht nur den Organismus, sondern
auch alle Organe, Zellen und Zellenbestandteile, wihrend die me -
chanischen Schiadigungen den Organismus oder auch bestimmie
Organe wie die Leuchtorgane vernichten, nicht aber alle Zellen
oder wenigstens nicht alle Zellenbestandteile.

Bei dem nicht nervésen Unterleuchten wird der
EinfluB des Nervensystems ersetzt durch die Reizbarkeit des
Protoplasmas, in welcher wir die primare Grundlage haben
fiir eine phylogenetische Entwickelung nervdser Bahnen.

DaB auch Eier durch mechanische Reize zum Leuchten ge-
bracht werden konnen, stellte Dubois fiir die Cucujos fest und
fir die Lampyriden habe ich es oben bestitigen konnen.
G. de Kerville sagt a. a. O. S. 173: ,Das Licht, welches die
Eier entwickeln, wird selbst vor der Furchung durch einen der-
artigen mechanischen Reiz vermehrt. Er muB aber selbst zugeben,
daB ,wenn die Reize zu oft wiederholt werden oder wenn man
sie zu lange und zu stark einwirken 1aBt, so horen sie wegen der
Erschlaffung und Ermattung, welche sie herbeifithren, auf, Licht-
ausstrahlungen hervorzurufen, d. h. doch, daB die Reizbar-
keitdes Protoplasmas nach einer gewissen Inanspruchnanme
avfhért.  Erinnere ich nun nochmals daran, daB auch Eier, aus
welchen sich Larven entwickelten, zeitweise absolut nicht leuchteten,
weder mit noch ohne Reizung, so ergibt sich m. E. der Schluﬁ, dafBy
von einer Zuriickfithrung der Leuchterscheinungen ,auf cinen aus-
schlieRlich chemisch-physikalischen Vorgang‘ nicht die Rede sein
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kann, denn ein solcher miiite sich mit RegelmdBigkeit ab-
spielen, miiBte immer auf Reizungen erfolgen und von einer
,Ermattung*‘, diesem ausgesprochen biologisch-organisatorischen Be-
griff, konnte ebenfalls keine Rede sein, an Eiern zumindest, so
lange dieselben in gesundem Zustande sind.

Ich komme also zu dem Schlusse, daB die Leuchterschei-
nungen der Insekten sich nicht als ,ausschlieBlich che-
misch-physikalische Vorgidnge‘ erkliren lassen, sondern daB sie
viel verwickelter Natur sind und innig verbunden mit
dem organisierten Leben, von welchem sie sich nicht oder
doch nur scheinbar und auf ganz kurze Zeit trennen lassen, aber
auch im letzteren Falle nur in ihrer allerprimitivsten Erscheinungs-
weise unter Anwendung elektrischer und anderer Reizmittel. Daf}
Dubois durch Versuche erwiesen hat, daB gerade -elektrische
Reizungen ein Leuchten (aber an getdteten Objekten natiirlich nur
ein Unterleuchten im obigen Sinne!) hervorrufen konmnen, ist
nicht iiberraschend, nachdem wir wissen, daB die Nervensysteme
zugleich elektrische Leitungsbahnen sind.

Aus meinen eigenen Beobachtungen hebe ich Folgendes hervor:

1. Die Leuchtorgane der Lampyris noctilica-Weibchen sind
nicht nur nach ihrer Entwickelung, sondern auch nach ilrem
physiologischen Verhalten verschiedener Natur, d. h.
die vorderen und mittleren als imaginale Organe werden vom
Nervensystem zum Teil anders beeinfluft als die hinteren oder
larvalen Organe.

2. Die stiarkste Lichtproduktion der Lampyris noctilica-Weib-
chen, unter gleichmiBiger Beteiligung aller drei Leuchtorgane, findet
bei dem ausgesprochen sexuellen Winkleuchten statt.

3. Der in Schlauche zerteilte Analsack der Lamprorhiza splendi-
dufa-Larven wird wihrend der Larvenentwickelung von Stufe zu
Stufe weiler zerspalten und damit erhilt dieses Putzorgan eine
fortschreitende Vervollkommnung. Die Primirlarven besitzen am
Vorderrand des Clypeofrons einen Eizahn.

4. Die jiingeren Larven von L. splendidula leuchten meistens
iberhaupt nicht, das kriftige, typische Strahlungsvermégen zeigt
sich erst bei den dlteren Larven, welche schon zweimal iiber-
wintert haben und ihrer Verwandlung entgegengehen.

5. Die nymphalen Leuchtorgane von L. splendidulae sind
eine Fortsetzung der larvalen und bleiben es auch namentlich
bei den Weibchen, erst in der sekundiren Nymphenzeit treten larvale
und imaginale Leuchtbezirke gemeinsam auf.

6. Ein Teil der larvalen Leuchtorgane von L. splendidula bleibt
auch bei den minnlichen Imagines erhalten in Leuchthéfen an
der Basis des Abdomens.

7. Das Leuchten der splendidula-M annchen ist von zweierlei
Natur, nimlich entweder ein durch Reize verursachtes Wechsel-
leuchten, oder ein spontanes sexuelles Strahlungsleuchten.

8. Die normalerweise im Juni erscheinenden Imagines von
splendidula konnen durch kiinstliche Aufzucht schon im April
oder Mirz zur Entwicklung gebracht werden (Treiben).
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