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~ber die Lageorientierun~, von Salinenkrebsen (Crustacea, Anostraca) 

Die Sal inenkrebse kehren be im Schwimmen  ihre Bauch-  
seite zum Licht .  U n t e r  nat i i r l ichen Bedingungen  schwim- 
men  sie deshalb meis tens  bauchaufw~trts. Die  nun 
folgenden E x p e r i m e n t e  sollen die Frage  entscheiden,  ob 
die Ar t emien  ihre Lage  im R a u m  ausschliesslich nach der  
Einfa l l s r ich tung des Lichtes  r ichten,  oder  ob auch die 
R ich tung  der  Schwerkraf t  eine Rol le  spielt.  N a c h  Beob- 
a c h t u n g e n  yon  SEIFERT z schwimmen  Ar temien  in 
schwachem I~otl icht  vorwiegend  bauchaufw/ir ts .  Diese 
Lage sail SEZFERT als eine ak t ive  K6rperor ien t ie rung  an, 
weil bet~.ubte oder  ge t6 te te  Tiere  in Seewasser  yon  480/00, 
in d e m  sie weder  s teigen noch sinken, nach seinen Beob-  
ach tungen  keine bevorzug te  K6rper lage  e innehmen.  Die 
Bauchaufw~r t s lage  lebender  Tiere  im Rot t i ch t  wies dahe r  
auf  eine Or ient ie rungs le is tung nach  der  Schwerkra f t  hin. 

Unsere  Beobach tungen  an bet / tubten und an ge t6 te ten  
Tieren  in 48°/oo-Seewasser weichen yon  den geschi lder ten 
ab :  die Tiere  nehmen  pass iv  i m m e r  die Bauchaufwgr t s lage  
ein. Lebende  Tiere  s chwimmen  in v611iger Dunke lhe i t  
ebenfalls  vorwiegend  bauchaufw~rts ,  wie die Auswer tung  
yon  Bl i t z l i ch taufnahmen  zeigte. Schon diese Beobach tun-  
gen sprechen gegen die Bete i l igung eines Schweresinns 
an der  Lageor ient ierung.  Wi r  pr i i f ten den Befund  genauer  
in e inem Expe r imen t ,  das  so angelegt  was, dass das  L ich t  
mi t  oder  gegen die R ich tung  der  Schwerkraf t  wirken 
konnte .  Die Or ien t ie rung nach  dem Lich t  wurde  in un-  
serer Anordnung  gegen die m6gliche Or ient ierung nach  
der  Schwerkra f t  ausgespielt .  Die  Eier ,  aus denen wir  die 
Versuchst iere  aufzogen,  s t a m m t e n  aus U t a h  (USA). 

Jeweils  ein Sal inenkrebs befand sich in e inem kreis- 
runden  gl~isernen Versuchsgef~iss (Vg) (Durchmesser  
25 mm,  H6he  15 mm) mi t  f lachem Boden  und Deckel,  
das luftblasenfrei  m i t  Seewasser gefiillt  war. Von oben 
und un ten  wurde  das Vg von  je einer Niede rvo l t l ampe  
durchs t rahl t .  Die L a m p e n  waren  in Ser ienschal tung an 
ein stabil isiertes Netzger / i t  angeschlossen. I n  den beiden 
Strahleng~ingen befanden  sich Linsen, die eine gleich- 
m/issige Aus leuchtung  des Vg erm6gl ichten,  Ref lexions-  
w/ i rmeschutzf i l ter  (Zeiss 467832), Neut ra lg rauf i l t e r  (Schot t  
& Gen. Ser. NG), Gri inf i l ter  (~rnax = 522 nm, Halbwer t s -  
brei te  110 nm) und Graukeile ,  m i t  denen die absolu ten  
und  re la t iven  Lich t in tens i t~ ten  yon  den L a m p e n  einge- 
stel l t  wurden.  Die L ich t in tens i t~ ten  wurden  mi t  e inem 
Si l iz inmfotoe lement  und m i t  e inem L u x m e t e r  an  der  
Stel le  des Vg bes t immt .  Die  Hel l igkei t  auI  dem Niveau  
des Vg be t rug  m a x i m a l  100 Lux.  Der  E x p e r i m e n t a t o r  
beobach te te  in einer  D u n k e l k a m m e r  die Lageor ien t ie rung  
des Sal inenkrebses i m Versuchsgef~ss in Abh/ ingigkei t  yon 
den Intensit~iten der  L a m p e n  11 und I , .  W a r  das  L ich t  in 
beiden St rahleng~ngen gleich hell, dann  hie l ten  sich die 
Tiere  vorzugsweise  an  den W~nden  des Versuehsgef~sses 
auf  und wechsel ten beim gelegent l ichen freien Schwimmen  
ihre Raumlage  h~iufig. W u r d e  die L ich t in tens i t~ t  in 
e inem der  St rahleng~nge e rh6ht  oder  erniedrigt ,  so t r a t  
die L ich tbauchreak t ion  zur hel leren L a m p e  ein. Der  
Wechsel  yon der  indif ferenten Lageor ien t ie rung  zur Lich t -  
bauchreak t ion  in Abh~ngigkei t  yon  den L ich t in tens i tg ten  
tiess sich in wiederhol ten  Versuchen und bei verschiedenen 
Tieren  mi t  recht  gu ter  Genauigkei t  i m m e r  wieder  be- 
s t immen.  In  mehr  als 550 Messungen, bei denen die obere  
Lampe  I 1 heller wurde, t r a t  die L ich tbauchreak t ion  zur  
oberen L a m p e  bei dem In tens i tg t sverh~l tn i s  der  L a m p e n  
I t : I  2 = 2 ,22 - t -0 ,35  ein. Bei  e twa  550 Messungen, bei 
denen die untere  Lampe  heller wurde,  d reh ten  sich die 
Tiere  bei dem Intensi t / i t sverh/ i l tn is  12 : I t = 2,11 :k 0,37 
mi t  dem Bauch  zur  un te ren  Lampe.  Die L ich tbauch-  
reakt ion zur  hel leren L a m p e  t r i t t  demnach  - unabh~ngig  
yon  der R ich tung  der  Schwerkraf t  - dann  ein, wenn die 

hellere L a m p e  etwas m e h r  als doppel t  so hell  ist  wie die 
dunklere  Lampe .  Zwischen den beiden Versuchssi tua-  
t ionen - L ich tbauchreak t ion  mi t  und  gegen die Schwer-  
kraf t  - bes teh t  im Ergebnis  kein s ignif ikanter  Unte r -  
schied. Wi r  miissen daraus  schliessen, dass neben dem 
Lich ts inn  kein  wei terer  Sinn an der  Lageor ien t ie rung  der  
Sal inenkrebse betei l igt  ist. Das  beobach te t e  Verha l ten  
b ie te t  keinen Anha l t spunk t  f/Jr die A n n a h m e  eines 
Schweresinnes.  

I n  tier F igur  ist  das Versuchsergebnis  ausft ihrl icher dar-  
gestellt .  Die  In tens i t~ t  tier oberen  L a m p e  I t i s t  en t lang  
der  Ordinate ,  die de r  un te ren  L a m p e  I~ en t l ang  der  Ab- 
szisse doppe l t logar i thmisch  aufgetragen.  Die  e inget ragenen 
Messpunkte  s tel len Mi t te lwer te  ftir je  7 Tiere  dar,  m i t  
denen jeweils 8 Messungen durchgef i ihr t  wurden.  Die  
Licht in tens i t / i t  1 en t spr ich t  e t w a  der  Hel l igke i t  yon  
100 Lux,  gemessen an der  Stelle des Versuchsgef/isses Vg. 
Auf  der  ges t r ichel ten  Diagonalen  Iiegen alle die Wer te -  
paare,  bei denen I 1 und 12 gleich sind. Die Intensit/~t der  
einen L a m p e  ist  durch  gefiil l te Kreise  auf  de r  Diagona len  
angegeben,  die In tens i t / i t  der  zwei ten L a m p e  beim ers ten 
Auf t re ten  der  L ich tbauchreak t ion  wird durch  die anderen  
Messpunkte  wiedergegeben,  die alle ungef~hr  gleieh wel t  
yon  der  Diagonalen  en t fe rn t  liegen. Die  yore  Ausgangs-  
wer t  (gefiillte Kreise) ve r t ika l  verschobenen  Wer t e  (un- 
gefiil l te Kreise) stellen In tens i t / i ten  yon  I t, die hor izonta l  
verse tz ten  solche yon  12 dar. D a m i t  ist  bei der  doppel t -  
logar i thmischen  Darste l lungsweise  gezeigt, dass der  Eak-  
to t ,  u m  den die eine L a m p e  heller sein muss  als die 
andere,  im ganzen Intensi t / t t sbereich e twa  gleich ist. Es  
k o m m t  nur  auf  das Verh/i l tnis  der  In tens i t / i ten  an. Ein-  
schr/~nkend muss  m a n  allerdings darauI  hinweisen,  dass 
bei h6heren L ich t in tens i t~ ten  der  F a k t o r  m6glicherweise 
e twas kleiner ist, was auf  eine gr6ssere Unte rsch iedsemp-  
f indl ichkei t  der  Tiere  in diesem Intensit~itsbereich schlies- 
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Lich tbauchreaktion in Abh~ingigkeit ,,-on den Intensit~iten der oberen 
Lampe 11 (Ordinate) und der unteren Lampe I~ (Abszisse). Die 
Lichtintensit/iten sind in relativen Einheiten mit logarithmischem 
Magstab aufgetragen. Die vertikal versetzten offenen Kreise geben 
die Intensitaten yon 11 beim ersten Auftreten der Lichtbauehreaktion 
an (I~ unver~indert), die horizontal versetzten offenen Kreise geben 
die entsprechenden Werte yon 12 an (I t unverfindert). Die Licht- 
intensit/it I = 1 entspricht einer Helligkeit am Versuchsgefhss Vg 
yon etwa 100 Lux. 

1 R. SmFERT, Z. vergl. Tierphysiol. 76, 111 (1932). 



15. 9. 1968 Specialia 969 

sen  l~sst. W o r a u f  das  be r uh t ,  i s t  zu rze i t  unk la r .  Die  
L i c h t b a u c h r e a k t i o n  wi rd  wahr sche in l i ch  yon  den  Face t -  
t e n a u g e n  ges teuer t ,  well sie w~thrend de r  E n t w i c k l u n g  der  
Tiere  e r s t  d a n n  au f t r i t t ,  w e n n  die e r s t en  O m m a t i d i e n  
ausgeb i l de t  s ind (SEIFERT1), E i n e  un t e r s eh i ed l i che  Ver-  
t e i l ung  des  A b s c h i r m p i g m e n t e s  in  d e n  F a c e t t e n a u g e n  bei 
Hel l -  u n d  Dunke l t i e r en ,  die die  Abh~tngigkei t  de r  U n t e r -  
s ch i edsempf ind l i chke i t  yon  de r  G e s a m t i n t e n s i t A t  erklAren 
wiirde,  k o n n t e n  wir  a n  G e f r i e r s c h n i t t e n  n i c h t  festel len.  

Summary .  B e t w e e n  2 sources  of l ight ,  f r e e - s w i m m i n g  
Artemia salina t u r n  t h e i r  v e n t r a l  s ide t o w a r d s  t h e  b r i g h t e r  

one. The  ra t io  of t he  2 l igh t  i n t ens i t i e s  a t  t he  t h r e s h o l d  
for th i s  r eac t ion  is i n d e p e n d e n t  of t he  d i rec t ion  of g r av i t y .  
Th i s  shows, t o g e t h e r  w i t h  o t h e r  obse rva t ions ,  t h a t  t h e  
b o d y  o r i e n t a t i o n  is exc lus ive ly  con t ro l l ed  b y  t h e  d i rec t ion  
of t h e  i m p i n g i n g  l ight .  

W. JAHN und  C. v. CAMPENHAUSEN 

Zootogisches Inst i tut  der Universitiit, Lehrstuhl /i~r 
Tierphysiotogie, 5000 K61n (Deutschland), 
18. M~rz  1968. 

Chromosomes of Leptodactylidae (Amphibia anura) 

W i t h i n  t h e  g roup  of t h e  A m p h i b i a  anu ra ,  t he  S o u t h  
A m e r i c a n  f ami ly  of t he  L ep t odac t y l i dae ,  c o n s t i t u t e d  b y  
severa l  species m o s t  of which  a re  sti l l  u n k n o w n  f rom the  
cy togene t i ca l  p o i n t  of view, is of p a r t i c u l a r  in te res t .  

The  on ly  species s tud ied  up  to t h e  p r e s e n t  a re :  Pseudo- 
paludicola ]alcipes 1, Leptodactylus ocellatus x-3, Eleuthero- 
dactylus guentheri, Eupemhix  nattereri, w i t h  2n = 22 
c h r o m o s o m e s  2, Crossodactylus dispar w i t h  2n = 26, a n d  
Pseudopaludicola ameghini w i t h  2n = 202. 

Accord ing  to  p r e s e n t  knowledge ,  those  species w i t h  
22 c h r o m o s o m e s  wh ich  a re  d i s t r i b u t e d  in  d i f f e ren t  a n d  
f a r - a w a y  geograph ica l  regions,  p reva i l .  BECAK et  a13 
found  t h a t  P.  ameghini h a d  2n = 20, t h i s  be ing  t h e  lowes t  
n u m b e r  desc r ibed  u p  to  now  for  th i s  fami ly .  Never the les s ,  
we h a v e  found  a species of t h e  s ame  genus,  P. /a lc ipes  1 
w i t h  2n = 22 (see Table) .  I n  o rde r  to  e x t e n d  these  in- 
ves t iga t ions ,  23 species be long ing  to  t h i s  f ami ly  (see 
Table) ,  whose  k a r y o t y p e s  are composed  of m e t a c e n t r i c  
a n d  s u b m e t a c e n t r i c  c h r o m o s o m e  pairs ,  were s tud ied  b y  us. 

Species Dip- Source 
loid 
No. (2n) 

Leptodactylus pentadactylus 22 Tingo Maria (Perd) 
L. prognathus 22 Treinta y Tres (Uruguay) 
L. bu/onius 22 Santiago de1 Estero (Argentina) 
L. ocellatus 22 Montevideo (Uruguay) 
L. chaquensis 22 Corrientes (Argentina) 
L. laticeps 22 Santiago del Estero (Argentina) 
Pseudopaludicola ]alcipes 22 Montevideo (Uruguay) 
PhysaIaemus gracilis 22 Treinta y Tres (Uruguay) 
P. biligoniger.us 22 Treinta y Tres (Uruguay) 
Pleurodema cinema 22 Tucum~n (Argentina) 
P. tucumana 22 Tucumfin (Argentina) 
P. nebulosa 22 La Rioja (Argentina) 
Eleutherodactylus discoidalis 22 Tucumfin (Argentina) 
E. ranoides 22 San Jos6 (Costa Rica) 
E. guentheri 22 Sao Paulo (Brasil) 
Eupsophus nodosus 22 Santiago (Chile) 
Cycloramphus ]uliginosus 22 Sao Paulo (Brasil) 
Thoropa miliaris 26 Sao Paulo (Brasil) 
Calyptocephalella gayi 26 Santiago (Chile) 
Telmatobius (marmoratus 22 La Paz (Bolivia) 
group) 
Elosia aspera 26 Sao Paulo (Brasil) 
E. lateristrigata 26 Sao Paulo (Brasil) 
Crossodactylus gaudichaudii 22 Sao Paulo (Brasil) 

I n  general ,  d u r i n g  t he  meiot ic  p rophase ,  a t  t he  dip-  
l o n e m a  stage,  t he  b i v a l e n t s  were found  to  h a v e  a n  a n u l a r  
con f igu ra t ion  w i th  2 d is ta l  c h i a s m a t a .  A t  t he  m o m e n t  of 
m e t a p h a s e  I, t h e  b i v a l e n t s  r e m a i n  h i g h l y  condensed ,  
whi le  n e i t h e r  t h e  pos i t ion  of t he  c h i a s m a t a  n o r  t h e  
m o r p h o l o g y  s h o w n  in t he  ear ly  s tages  of meio t ic  p r o p h a s e  
could  be  d i s t ingu i shed .  Th i s  p h e n o m e n o n  is cha r ac t e r i s t i c  
of t h e  A m p h i b i a  a n u r a .  I n  some species b i v a l e n t s  w i t h  
on ly  1 d i s t a l  c h i a s m a  c a n  b e  found ,  g iv ing  p lace  to  open  
r ing  conf igura t ions .  

S o m a t i c  a n d  gonia l  h e t e r o m o r p h i c  pa i r s  or  h e t e r o p y c -  
no t ic  b i v a l e n t s  w h i c h  could ind ica t e  t h e  ex i s t ence  of 
cy to log ica l ly  d i f f e r en t i a t ed  sex  c h r o m o s o m e s  were n o t  
found .  

Recen t ly ,  BIANCHI a n d  MOLINA s h a v e  d e m o n s t r a t e d  
t h a t  D N A  s y n t h e s i s  in L. ocellatus s o m a t i c  c h r o m o s o m e s  
does  n o t  show sex- l inked  d i f ferences  in  c h r o m o s o m e  
m o r p h o l o g y  or  in  p a t t e r n s  of c h r o m o s o m e  rep l i ca t ion  
which  would c o n s t i t u t e  a new proof  of t h e  absence  of a 
special  pa i r  t h a t  could be  d i s t i ngu i shed  as sex ch romo-  
somes.  

I f  t h e  v a r i a t i o n  f rom 20-26  c h r o m o s o m e s  found  in these  
k a r y o t y p e s  is a c c o m p a n i e d  b y  a mod i f i ca t i on  of t he  
re la t ions  of s h a p e  a n d  size of t he  ch romosomes ,  t h e r e  is 
no  d o u b t  t h a t  c h r o m o s o m i c  r e a r r a n g e m e n t s  h a v e  been  
p r o d u c e d  d u r i n g  t he  course  of t he  e v o l u t i o n  in  t h e  
d i f f e ren t  m e m b e r s  of t h e  family .  Th i s  fac t  c o n t r a s t s  w i t h  
t h e  case of t h e  Bu/onidae, which  c o n s t i t u t e  a more  s t ab l e  
g roup  in sp i te  of t he  close r e l a t i onsh ip  b e t w e e n  b o t h  
families.  

Resumen.  Se e s t u d i a r o n  los ca r io t ipos  de  23 especies de  
la  fami l ia  s u d a m e r i c a n a  L e p t o d a c t y l i d a e  (anf ib ios  anuros) ,  
no  hal lAndose c r o m o s o m a s  sexuales  c i t o l6g i camen te  dife- 
renc iados .  

N. BRuM-ZORRILLA a n d  F. A. SAEZ 

Departamento de Citogdnetica, Instituto de Investigaci6n 
de Ciencias Biol6gicas, Montevideo (Uruguay), 
8 Apr i l  7968. 
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