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gegen die Lichtquelle einzustellen, dass Symmetriepunkte unter
gleichem Winkel vom Lichtstrahle getroffen werden. Ist das
pflanzliche Organ, wie beispielsweise die Schwirmsporen von
Algen, einer Fortbewegung fihig, so muss dieselbe natiirlich
unter Beibehaltung der Gleichgewichtsstellung in der Richtung
des Lichtstrahles erfolgen, was auch thatsichlich der Fall ist.

Ich werde nun nachweisen, dassganz allgemein
auch bei Thieren die Richtung des Lichtstrahles,
die durch das Licht ausgeldsten Bewegungen wie
bei den Pflanzen der Richtung nachniher bestimmt
und dass die Orientirung der Thiere ebenso wie die
der Pflanzen ausserdem von der Korperform ab-
biangt, insofern als die dorsiventralen Thiere sich
mit der Medianebene in der Richtung des Licht-
strahles bewegen, wobei die symmetrischen Punkte ihrer
Korperoberfliche unter nahezu gleichem Winkel von den Licht-
strahlen getroffen werden. Es stellt sich auf diese Weise der
Umstand, dass die Motte ins Licht fliegt, als derselbe mecha-
nische Vorgang dar, wie wenn sich die Sprossaxe einer Pflanze
in die Richtung des Lichtstrahles stelit.

In beiden Fillen, beim Todesflug der Motte wie bei der
Orientirung der Pflanze, bleibt ein und derselbe Umstand noch
einer weiteren Aufklirung bediirftig, ndmlich wie das Licht
die Zustinde des Protoplasmas so zu #dndern im Stande ist,
dass die eben erwihnten mechanischen Effekte zu Stande
kommen; dariiber aber konnen wir uns bis jetzt noch keine
klare Vorstellung bilden.

Der zweite Umstand, der die mechanischen Lichtwirkungen
bei der Pflanze ndher bestimmt, ist die Brechbarkeit der
Strahlen; wesentlich die stirker brechbaren Strahlen sind,
wie Sachs nachgewiesen hat, im Stande, bei pflanzlichen Or-
ganen Bewegungen auszulosen. — Wir werden sehen, dass
allgemein auch im Thierreiche die stirker brech-
baren Strahlen die mechanisch wirksameren sind
Drittens werden wir nachweisen, dass die Orientirung der Thiere
wie die der Pflanzen bei k onstanter Intensitit des Lichtes
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langsam um das Glas herum, ohne anzuhalten. Sie folgten und
machten solchergestalt einige Touren in selbigem herum. Ich
habe auch mehrere Mal Gelegenheit gehabt, selbigen Versuch
zu wiederholen.”

Mit grosser Umsicht sind Trembley’s Beobachtungen tber
den Einfluss des Lichtes auf Hydra angestellt. Nachdem er
oft becbachtet hatte, dass sich die Polypen an die ,hellste*
Stelle des Glases begeben, setzte er ,ein mit vielen griinen
Polypen angefiilltes Glas in ein Muffuteral, welches an einer
Seite eine Oeffnung hatte und recht gegen die Mitte des darin
befindlichen Glases angebracht war“. Er berichtet nun: ,,Wenn
ich nun das Glas so setzte, dass die Oeffnung des Futterals
nach dem Lichte zugekehrt war, so geschah es allezeit, dass
sich die Polypen nach der Glasseite hinzogen, die gegen dieser
Oeffnung iiber war, dergestalt, dass sie zusammen die Figur
eines Dachsparren formirten und gegen der Oeffnung iiber
sassen, die in das Futteral geschnitten war. Ich drehte darin
das Glas oft um und nach einigen Tagen sah ich die Polypen
wieder bei der Oeffnung wie ein Dachsparren rangirt sitzen.
Um das Experiment noch mehr zu veridndern, stellte ich das
Futteral auf solche Art, dass die Oeffnung bald gerade, bald
verkehrt zu stehen kam und ebenso rangirten sich auch die
Polypen wieder zusammen.“ Nachdem er gefunden hatte, dass
die in 2 Theile zerschnittenen Polypen ,gehen, fressen und
sich vermehren konnten®, wollte er auch sehen, ,,ob sich diese
Stiicke ebenso wie unzertheilte Polypen nach dem Lichte hin-
wendeten. Er zerschnitt eine ziemliche Menge Polypen; die
erste Hilfte that er in ein besonderes Glas, die zweite Hailfte
in ein anderes. Hier sah er nun bei ,sehr oft wiederholten
Versuchen, dass sich sowohl die einen als die anderen nach
dem hellsten Orte des Glases zogen.** Das sind meines Wissens
die einzigen eingehenden Beobachtungen, welche in der alten
physiologischen Litteratur tiber die Wirkung des Lichtes auf
die Thiere sich finden. Die Lichtwirkungen im Thierreiche
wurden dann lange Zeit nicht weiter analysirt. Nur Johannes
Miiller scheint sich eingehender mit diesem Gegenstande be-
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Spektrums vertheilten. ,L'immense majorité se plaga dans le
jaune, le vert, l'orangé une assez grande quantité se voyaient
encore dans le rouge, un certain nombre dans le bleu, quelques-
unes de plus en plus rares a mesure qu'on s'¢loignait dans les
régions plus réfrangibles du violet, au dela du rouge, au dela
de lultra-violet, dans les régions invisibles en un mot on n'en
trouvait que d'isolées en promenade accidentelle.”

Bert zieht daraus den Schluss, dass die Daphnien sich im
Spektrum benehmen, wie etwa ein Mensch, der ein Buch lesen
will und der sich deshalb in den hellsten Theil des Spektrums,
néamlich in das gelbe Licht begiebt.

Lubbock !) wiederholte die Versuche von Bert an Daphnia
nach der Krieshaber'schen Methode, Er vervollkommnete die-
selbe in der Weise, dass er von Zeit zu Zeit, wenn er glaubte,
dass die Itio in partes stattgefunden habe, eine Zahlung der
Parteien vornahm.

Ein Trog war zur Hilfte mit einem gelben Schirm iiber-
deckt, zur Hilfte unbedeckt. In der unbedeckten Haélite des
Troges sammelten sich zusammen 1gog4 Thiere; unter dem
gelben Schirme befanden sich 3096 Thiere. Daraus schliesst
Lubbock, dass die Daphniden eine ,Vorliebe* fiir ,(Gelb® haben.
Man sollte denken, dass doch in der unbedeckten Hilfte des
Troges zum mindesten so viel gelbes Licht als unter dem gelben
Schirme war; oder ,hasste die Majoritit das blaue Licht?

Nun fand Lubbock, als er einen Trog zur Hailfte mit
blauem (lase bedeckte und zur Hilfte unbedeckt liess, unter
dem blauen Glase 2046 Thiere, im unbedeckten Theile des
Glases 2954 Thiere. Ob man daraus nun im Sinne Lubbocks
schliessen muss, dass blaues Licht den Daphniden ,unangenehm*
sei, wird nicht angegeben. Als der Trog zur Hilfte mit rothem
Glase bedeckt wurde, waren unter dem rothen Glase 1928, in
dem unbedeckten Theile des Behilters 3072 Thiere, und beim
Autlegen eines undurchsichtigen Porzellanschirmes fand Lub-

1) Lubbock, Die Sinne und das geistige Leben der Thiere.! Internationale
wissenschaftliche Bibliothek LXVII, Bd. 1889,






Die ausgedehntesten Versuche iber den Einfluss des Lichtes
auf die Orientirung der Thiere hat Graber!) angestellt. Seine
vergleichenden Lichtgefiihl-Studien, wie er seine Versuche
nennt, erstrecken sich auf ca. so Species. Seine Methode ist
die von Lubbock befolgte.

Der Grundfehler dieser Methode und die unrichtige Auf-
fassung ihrer Ergebnisse tritt aber bei Graber schirfer hervor
als bei Lubbock. Graber bedeckt einen Trog zur Hilfte mit
einem weniger durchsichtigen resp. mit einem undurchsichtigen
Schirme und zihlt nach einiger Zeit, wie die Thiere sich im
Troge vertheilt haben. Ist die Majoritit der Thiere unter dem
undurchsichtigen Schirme, so sagt Graber, die Thiere seien
,dunkelliebend“ und ,helleschen*; im umgekehrten Falle sind
sie ,helleliebend“ oder ,,weissliebend“ und ,,dunkelscheu®. Er
setzt also die Begriffe ,hell“ oder ,weiss* resp. ,,dunkel®, mit
welchen gewisse Lichtwirkungen auf uns bezeichnet wer-
den, an die Stelle der Begriffe fiir grosse resp. geringe Inten-
sitit des Lichtes, und er begeht zweitens, indem er die Thiere,
welche nach ihm ,,weissliebend* sind, auch als , dunkelscheu*
bezeichnet, den Fehler, einen Gegensatz im Sinne der Wirkung
stirkeren und schwicheren Lichtes zu statuiren, wiithrend, wie
wir sehen werden, Gleichsinnigkeit der Wirkung besteht. In
dieselben Fehler verfdllt er bei der Untersuchung der Wirk-
samkeit der Strahlen von verschiedener Brechbarkeit.

Am wichtigsten fiir uns ist die hier von ihm gefundene
Thatsache, dass die ,leukophilen® Thiere mit geringen Aus-
nahmen ,,blauliebend®, die leukophoben Thiere dagegen ,roth-
liebend® sind. Seine Auffassung geht aus folgenden Bemerk-
ungen hervor, die ich allerdings nicht vollig verstehe.

»Es entsteht die Frage, worin dieser wahrhaft frappirende Zu-
sammenhang zwischen Helle- und Blauliebe -einerseits und

1) Grundlinien zur Erforschung des Helligkeils- und Farbensinnes der Thiere.
Prag 1884.
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so ist es ,dunkelliecbend“. Lubbock bemerkt gelegentlich?):
sAmeisen lieben kein Licht in ihren Nestern, wahrscheinlich,
weil sie sich dann nicht sicher glauben.” Das sind im Wesent-
lichen die Anschauungen und Resultate der Autoren, die auf
»psychologischem“ Wege ins Innere der uns hier interessiren-
den Naturerscheinungen dringen wollten.

Ich habe endlich die heliotropischen Versuche an Infusorien
zu erwdhnen, die auf der von Sachs geschaffenen Grundlage
angestellt sind. Um dem Leser ein Bild dieser Versuche zu
geben, stelle ich die wesentlichen, an Euglenen angestellten
Beobachtungen zusammen.

Den Einfluss der Richtung der Lichtstrahlen auf diese In-
fusorien hat Stahl konstatirt¥). ,Diejenigen Individuen, welche
nicht frei umherschwammen, sassen mit ihrem zugespitzten
Hinterende an dem Objekttriger oder an anderen Korpern
fest, wihrend das freie Vorderende je nach Umstinden der
Lichtquelle zugekehrt oder von derselben abgewendet war.
Die Lingsachse dieser Euglenen fiel, wie bei den frei
schwimmenden Individuen, anndihernd mit der Richtung
des Lichtstrahles zusammen. Auch reagirten diese fest-
sitzenden Exemplare wie die freischwimmenden auf plotzliche
Aenderung der Intensitit oder der Richtung des sie treffen-
den Lichtes, nur traten die Reaktionen meist viel langsamer
ein. Wurde z. B. der Objekttriger plotzlich um 180" gedreht,
so trat meist nach erfolgter Kontraktion die vorher eingehaltene
Stellung zum Lichte erst langsam wieder ein, wihrend die
schwimmenden Individuen unmittelbar nach der Aenderung der
Lichtrichtung die vorher eingehaltene Bahn verliessen,
um wieder die urspriingliche Orientirung zum Lichte einzu-
nehmen.” Die Abhédngigkeit der Wirkungen der Strahlen von
ihrer Brechbarkeit hat Engelmann an Euglenen studirt®. Nach-
dem er festgestellt hatte, dass sich die Euglenen bei partieller
Beleuchtung des Tropfens allmahlich im Lichtbezirke anhiufen,

1) Lubbock, Ameisen, Bienen und Wespen. 1883, S, 12.
2) Botanische Zeitung 1880, Nr. 24.
4) Pfligers Archiv Bd. XXIX.






im Verhalten der Purpurbakterien'). Dieselben sammeln sich,
wie Engelmann fand, in denjenigen Theilen des Spektrums,
welche durch den Farbstoff der Bakterien am stirksten ab-
sorbirt werden.

Das sind die wesentlichen der bis jetzt bekannten That-
sachen iiber den Einfluss des Lichtes auf die Orientirung der
Thiere. Ausreichend fiir den Schluss, dass die Abhédngigkeit
der thierischen Bewegungen vom Lichte die gleiche ist wie
die der pflanzlichen Bewegungen, sind nur die an Infusorien
angestellten Beobachtungen. Im ibrigen Thierreiche fehlen
die fir diesen Schluss ndéthigen Thatsachen oder sind irrige
Angaben und Anschauungen verbreitet. Was die letzteren
betrifft, so ist es, wie wir sehen werden, grundfalsch zu be-
haupten, dass gewisse Thiere ,helliebend” sind und die Stellen
grosster Lichtintensitit im Raume aufsuchen, und dass andere
dunkelliebend* sind und sich an die ,dunkelste* Stelle be-
geben, wie man bis jetzt annimmt. Ich werde dem gegeniiber
nachweisen, dass die Richtung der heliotropischen Progressiv-
bewegung der Thiere lediglich bestimmt ist durch die Richtung
der Strahlen, gleichviel, ob die Thiere dabei von Stellen ge-
ringerer Lichtintensitdt zu Stellen grosserer Lichtintensitdt ge-
langen oder umgekehrt.

Es ist ferner grundfalsch, zu behaupten, dass eine angeb-
liche ,,Farbenvorliebe* die Orientirung der Thiere gegen Strahlen
verschiedener Brechbarkeit bestimmt; dass etwa die ,,hla.ﬁ;
liebenden® Thiere ,,rothscheu* und die ,rothliebenden* ,blau-
scheu'* sind, wie das Graber angiebt. Demgegeniiber werde
“ich nachweisen, dass es in Bezug auf die Orientirung gegen
eine Lichtquelle weder ,rothliebende“ noch ,blauliebende®,
weder ,roth“- noch ,blauscheue* Thiere giebt, sondern nur
solche, die entweder zur Lichtquelle hin oder von ihr weg sich
bewegen; und dass diese Bewegungen in gleichem Sinne
unter dem Einflusse der stirker wie der schwicher brechbaren

1) Engelmann, Die Purpurbakterien und jhre Beziehungen zum Lichte. Bot.
Zeitung 1338,
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Strahlen gesondert zu priifen, wdhlte ich dunkelblaues Kobalt-
glas oder eine Losung von Kupferoxydammoniak. Die Schirme
wurden spektroskopisch untersucht. Die dunkelrothen Glaser,
welche ich anwendete, absorbirten die stirker brechbaren
Strahlen vollig und liessen nur die fiir unser Auge rothen,
gelben und einen Theil der griinen Strahlen durch. Die dunkel-
blanen Gliser absorbirten die schwicher brechbaren fiir unser
Auge rothen und gelben und einen Theil der griinen Strahlen
mit Ausnahme eines kleinen Bezirkes im &dussersten sichtbaren
Roth. Da aber hinter dunkelrothen Gliasern die heliotropischen
Erscheinungen nur schwach oder gar nicht eintreten, hinter
dunkelblauen aber ebenso scharf wie im gemischten Tages-
lichte (wie wir noch sehen werden), so konnen die wenigen
durch dunkelblaues Glas gehenden rothen Strahlen nicht die
Ursache sein, dass hinter dieser Art von Schirmen die helio-
tropischen Erscheinungen so energisch auftreten, sondern dieser
Effekt kann nur von der Wirksamkeit der starker brechbaren
Strahlen herrithren.

Die iibrigen &dusseren Umstinde, welche bei dem helio-
tropischen Versuche zu beachten sind, sind so einfacher Natur,
dass sie einer besonderen Besprechung an dieser Stelle nicht
bediirfen. Wo sie in Betracht kommen, verstehen sie sich von
selbst.

Wesentlich dagegen ist der folgende Umstand, der sich
auf die bisher nicht bekannte Thatsache griindet, dass
der Heliotropismus eines Thieres hidufig nur in einer
bestimmten, oft entscheidenden Epoche seines Daseins
auftritt, um nachher wieder abzunehmen oder zu ver-
schwinden. Ich habe das nur dadurch konstatiren kénnen
dass ich die von mir in dieser Abhandlung geschilderten Thiere
Wochen und Monate hindurch beobachtet und meist sogar
selbst geziichtet habe,

So sind z. B. die Raupen von Porthesia Chrysorrhoea nur
in einem bestimmten Zeitpunkte energisch positiv heliotropisch,
namlich wenn sie aus dem Gespinnst, in dem sie iiberwintern,
hervorkriechen und noch ungefiittert sind. In dem Augenblicke






Thiere eine grosse Rolle spielt. Die periodischen Wanderziige
mancher Thiere (z. B. der Zugvogel) konnten moglicher Weise
darauf zuriickzufiithren sein.

Bekannt ist dagegen der Umstand, dass die Reizbarkeit
im Larvenzustande eines Thieres ganz entgegengesetzter Art
sein kann als im geschlechtsreifen Zustande.

Diese Erscheinung ist eine in der Natur sehr verbreitete.
Die Fliegenlarve ist negativ heliotropisch, widhrend die Imago
der Fliege von der Lichtquelle angezogen wird; ebenso ist es
beim Maikifer u. v. a. Ich fand diese Inversion der Reizbar-
keit beim Uebergange aus dem Larven- in den geschlechtsreifen
Zustand so hdufig, dass ich eine Zeit lang glaubte, sie sei die
Regel. Das ist aber nicht der Fall. Die Raupen z. B. haben
nach meiner bisherigen Erfahrung und nach dem, was ich in
der Litteratur dariiber finde, durchweg das gleiche Verhalten
gegen eine Lichtquelle wie die Imago.

Das Verhalten eines Thieres ist bestimmt durch die Ge-
sammtheit der Formen seiner Reizbarkeit: deshalb kann die
heli{}trcpische Reizbarkeit verdeckt werden, wenn eine andere
Art der Reizbarkeit des Thieres sehr michtig ist. Das ge-
schieht namentlich oft durch eine besondere Art von Kontakt-
reizbarkeit, die meines Wissens noch nicht konstatirt ist. Viele
Insekten sind gezwungen, ihren Kdérper in ganz be-
stimmter Weise gegen die Oberfliche fester Korper
einzustellen. Ich wurde auf die Erscheinung aufmerksam,
als ich, um den thierischen (Geotropismus zu studiren, die Thiere
an geometrisch einfachen, von Ebenen begrenzten Korpern
sich bewegen liess. Dabei stellte es sich heraus, dass die Thiere
sich selten in der freien Ebene aufhielten, sondern dass sie
meist an den Kanten, namentlich den vertikalen, sich festsetzten.
Merkwiirdig aber ist, dass es Thiere giebt, die kon-
stant die konkave Seite der Kanten von Hohlwiirfeln
aufsuchen, widhrend andere Thiere ebenso konstant
an der konvexen Seite sich bewegen. Als ein Beispiel
der letzten Art dient die Raupe von Porthesia chysorrhoea,
fiber die ich noch sprechen werde. Die andere Form dieser
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Fensterscheibe bedeckt war, an den 4 vertikalen (konkaven)
Kanten. Dabei war ihnen die Orientirung gegen die Licht-
quelle gleichgiiltig. Um aber in dieser Hinsicht ganz sicher
zu gehen, bediente ich mich folgender Methode. Ich brachte
eine Platte aus Fensterglas so nahe iiber dem Boden des Be-
hilters und parallel zur Ebene des Bodens an, dass die Thiere
eben im Stande waren, sich zwischen Boden und Fensterglas
einzuzwiingen. Die Glasplatte war dem Lichte vdllig ausge-
setzt. Die Thiere nun, die zufillig an den Rand der Glasplatte
kamen, krochen auch unter dieselbe und blieben hier dem Lichte
exponirt, jedoch oben und unten im Kontakt mit festen Kor-
pern sitzen. Am nichsten Tage waren alle Thiere unter der
Glasplatte. Es war also der Zwang ihre Korperoberfliche mit
anderen festen Korpern in Berithrung zu bringen (aber nicht
eine Scheu vor dem Licht), welcher sie trieb, sich unter feste
Korper zu verkriechen.

Legte ich den Thieren ein Kniduel Papier in den Behilter,
so verkrochen sie sich theils unter dasselbe, theils in die Falten
des Papieres. In Freiheit halten sich diese Schmetterlinge
zwischen Ritzen der Baumrinde oder am Boden von Wiesen auf.

Forficula auricularia (Ohrwurm) findet sich haufig in verti-
kalen Spalten (z. B. zwischen Thiire und Angel am Eingange
von Gérten). Ich konnte mir regelmdssig solche Thiere in der
Weise fiir meine Versuche verschaffen, dass ich ein grosses
Netz aus Shirting im Garten an die Spitze eines kleinen Wein-
stockes hing. Die Thiere krochen dann in die Falten des
Netzes. Diese Thiere bewegen sich thatsdchlich von der Licht-
quelle fort, sie sind negativ heliotropisch; aber es wire falsch,
die Neigung der Thiere, sich in den Falten des Netzes zu ver-
kriechen, auf den negativen Heliotropismus zuriickzufiihren.
‘Wenn ich bei diesen Thieren den Versuch mit der Glasplatte
anstellte, so zwingten sich die Thiere unter die (Glasplatte und
liessen sich lieber hier dem vollen Tageslichte aussetzen, als
dass sie vor dem Lichte sich verkrochen. In Hohlwiirfeln
gingen die Thiere auch an die hohlen Kanten, aber sehr merk-
wiirdig war es, dass man die Thiere selten auf der freien
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Erscheinungen. Die naturwissenschaftliche Analyse des Ver-
haltens der Nachtschmetterlinge gegen das Licht fithrt zu einer
sehr einfachen Aufklirung des Paradoxons.

Versuch 1. Schmetterlinge von Sphinx Euphorbiae,
Bombyx lanestris oder beliecbige andere Nachtschmetterlinge
werden in einem grossen (laskasten gehalten. Der Kasten be-
findet sich in einem Zimmer, in welches nur Himmelslicht, aber
kein kiinstliches Licht dringt. Sobald die Thiere bei beginnen-
der oder weit vorgeschrittener Dimmerung zu fliegen beginnen,
richten sie ihren Flug an die Fensterseite ihres Kastens; so
oft man auch den Kasten umdreht, gehen die Thiere immer
wieder zur Fensterseite desselben zuriick. Dieser Versuch
wird erginzt durch folgende Beobachtung:

Ich liess die Puppen von Nachtschmetterlingen in einem
offenen Behilter stehen. Die Schmetterlinge krochen auch
meist in den Nachtstunden aus. Ich fand sie am anderen
Morgen regelmissig am geschlossenen Fenster des
Zimmers. Hier blieben sie den Tag iiber, dem Lichte vollig
exponirt, sitzen. Und endlich: Brachteich die Nacht-Schmetter-
linge dazu, bei Tage zu fliegen, so nahmen sie ihren Flug zum
Fenster wie jedes andere positiv heliotropische Insekt. Diese
Versuche beweisen, dass die Thiere nicht nur durch die Flamme,
sondern auch durch das diffuse Himmelslicht angezogen
werden. Sie beweisen ferner, dass die Ansicht Réaumur's, als
ob die Nachtschmetterlinge das Tageslicht flichen, falsch ist.
Die Thiere sind vielmehr positiv heliotropisch auch dem Himmels-
lichte gegeniiber, wenn auch, wie wir gleich sehen werden,
dieser positive Heliotropismus bei Tage durch eine andere
Erscheinung der Reizbarkeit verdeckt wird.

Versuch 2. Ich brachte Schmetterlinge des Wolfsmilch-
schwidrmers in ein Zimmer, das nur auf einer Seite ein Fenster
hatte. An der dem Fenster gegeniiberliegenden Zimmerwand
befand sich eine Petroleumlampe. Spbald die Thiere (bei vor-
geschrittener Didmmerung) zu schwidrmen begannen, brachte ich
sie in die Mitte des Zimmers, so dass sie vom Fenster wie von
der Lampe gleich weit entfernt waren und liess sie frei. Die
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tritben Tagen bei umwolktem Himmel reagirten die Weibchen
nicht auf Licht, wohl aber die Minnchen. Dem entspricht
auch die Thatsache, dass ich gelegentlich Nachmittags bei be-
wolktem Himmel gefliigelte Midnnchen, aber keine Weibchen
aus dem Neste herauskriechen sah.

Sobald die Lichtintensitdt so weit gesunken war, dass keine
heliotropischen Erscheinungen mehr ausgelost wurden, trat eine
andere Art von Reizbarkeit bei den gefliigelten Ameisen, ins-
besondere bei den Weibchen auf, nimlich der Stereotropismus.
Die Thiere driingten sich alsdann in alle Ritzen ein. Ich
brachte die Thiere in einen dunklen Kasten und legte ein zu-
sammengefaltetes Lippchen von Sammet in eine Ecke, Nach
wenigen Augenblicken waren sie in die Falte hineingekrochen.
Bei den miinnlichen dauerte es viel linger, bis dieser Effekt
zu Stande kam. Diese Reizbarkeit trat aber nicht ein, so lange
das Licht geniigend intensiv war, um heliotropische Reaktionen
auszulosen. Die Thiere verkrochen sich im Lichte weder unter
das Sammetlippchen, noch in Ritzen. — Es ist sehr wahrschein-
lich, dass eine ganz dhnliche Verschiedenheit der heliotropischen
Reizbarkeit beider Geschlechter auch bei den Schmetterlingen
besteht. Reéaumur giebt an, da..ss wesentlich nur mdnnliche
Thiere in die Kerzenflamme fliegen. Aus dieser Angabe,
welche richtig ist, folgt, dass eine Lichtquelle geringere In-
tensitit haben kann, um bei den Minnchen heliotropische Be-
wegungen herbeizufithren, als bei Weibchen. Denn durch Licht-
quellen, welche stirker sind als Kerzenflammen, z. B. durch
elektrisches Bogenlicht, werden auch die Weibchen der Nacht-
schmetterlinge angelockt. Es ist aber allgemein bekannt, dass
die Weibchen weniger fliegen als die Miannchen. Es wire
wohl denkbar, dass dieser Umstand von der geringeren Reiz-
barkeit der Weibchen gegen Licht herriihren kann.

Der Unterschied in der Reizbarkeit der Ameisenméidnnchen
und Weibchen gegen Licht zwingt, die Frage aufzuwerfen, ob
nicht die Verschiedenheiten in der Entwickelung der Sinnes-
werkzeuge, namentlich der Augen, die bei Minnchen und
‘Weibchen derselben Species oft beobachtet wird, mit diesen
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war dabei ganz gleichgiiltig. Es wiirde nur zur Verwirrung
fiihren, wollte man diese Erfahrungen an Froschen, Truthdhnen,
Stieren etc. mit den heliotropischen Erscheinungen ohne Weiteres
vereinigen.

Im Pflanzenreich ist der positive Heliotropismus weit ver-
breiteter, als der negative. Obwohl nun der Gegensatz zwischen
positivem und negativem Heliotropismus sachlich weniger Be-
deutung hat, so lohnt es sich doch, zu konstatiren, dass auch
im Thierreiche der positive Heliotropismus anscheinend bei un-
gleich viel mehr Species vertreten ist, als der negative.

Als positiv heliotropisch kann man nach meinen Beobach-
tungen alle Schmetterlinge und Raupen ansehen,
gleichviel ob sie bei Tag oder Nacht fliegen. Ich habe mich
bis jetzt vergeblich bemiiht, einen negativ heliotropischen
Schmetterling oder eine negativ heliotropische Raupe zu finden.
Ebenso ist die {iberwiegende Mehrzahl der iibrigen gefliigelten
Insekten positiv heliotropisch. :

Aber auch bei den im Wasser, ja im Schlamme lebenden
Thieren, die ihrer ganzen Lebensweise nach vom Lichte keinen
Nutzen ziehen konnen, findet man positiven Heliotropismus.
Sehr interessant waren mir in dieser Hinsicht die Erfahrungen,
welche ich an einem kleinen Krebse (Cuma Rathkii) machte,
der auf dem Grunde der Kieler Bucht lebt. Derselbe kann
nur mit dem Grundnetze aus dem Schlamme herausgefischt
werden, in den er sich, wie wir sehen werden, vergribt. Trotz-
dem ist das Thier sehr ausgesprochen positiv heliotropisch.
Brachte ich diese kleinen Krebse in ein (Glasgefiss und fiel
nun von einer Seite her Licht in dasselbe, so gingen die sich
bewegenden Thiere an die Lichtseite des (Glases. Die ruhig
sitzenden aber wurden gerichtet und drehten den oralen Pol
gegen die Lichtquelle, die Medianebene in die Richtung der
Strahlen. Drehte man die Lichtquelle oder das Gefiss vor-
sichtig, so 4dnderten kurz darauf auch die Krebse ihre Ein-
stellung, bis sie wieder mit der Symmetrieebene annihernd in
der Richtung der Strahlen sich befanden. Die richtende Wirkung
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deutlich reagirt, wenn das Licht auf den oralen Pol fallt.
Euglena viridis besitzt nun an diesem Pol einen Pigmentfleck,
den man als ,Augenfleck® bezeichnet; physiologisch ist der
Ausdruck ungliicklich gewihlt, da wir nicht wissen, ob dieser
Fleck irgend etwas mit den specifischen Funktionen unseres
Auges gemein hat. Engelmann giebt aber ausdriicklich an,
dass die reizbarste Stelle der Euglenen nicht der Pigmentfleck
sondern das vor demselben gelegene farblose Protoplasma sei.

Der Regenwurm hat keine Augen. Hoffmeister hat ge-
funden, dass die Thiere sich vor dem Lichte zurtickziehen, wenn
das vordere Korperende beleuchtet wird. Wenn aber der
orale Pol beschattet und der ubrige Koérper beleuchtet wird,
so wird k eine Wirkung erzielt. Darwin hat diese Versuche
wiederholt und bestitigt?).

Stisswasserplanarien besitzen Augen und sind negativ helio-
tropisch, die Empfindlichkeit gegen Licht ist allerdings nicht
sehr gross. Ich durchschnitt Planarien in der Mitte der Quere
nach. Das orale Stiick reagirte bald nach der Operation wie
das ganze Thier auf Licht. Niemals aber sah ich bei dem
aboralen Stiick vor der Regeneration (die bei diesen Thieren
sehr vollkommen ist) auch nur eine Andeutung einer Orien-
tirungsbewegung gegen Licht, obwohl das aborale Stiick keines-
wegs trige war, sondern sehr munter im Glase umherkroch
und auf Beriihrung sehr prompt reagirte. Wenn ich beide
Stiicke an die Fensterseite des Behilters legte, so bewegte
sich das Kopfstick gegen die Zimmerseite, das aborale Stiick
dagegen nicht. Bewegte sich das orale Stiick von der Zimmer-
Seite des Behiilters gegen die Fensterseite, so kehrte es bald
wieder um. Das aborale Stiick kroch in den gleichen Fillen
bis zur Fensterseite des Behilters. Stellte man vorsichtig den
Behilter mit den Thieren um, so hatte dieser Umstand auf das
aborale Thier keinen Einfluss, wohl aber auf das orale, welches
sich alsbald gegen die Zimmerseite bewegte.

1) Darwin, Die Bildung der Ackererde durch die Thitigkeit der Wiirmer,
ilbers. v. Carus 1882 S, 11 u. fl.
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