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Accordingly ,  t h e  r i g h t  l imb  of c h r o m o s o m e  I I  of D. willi- 
stoni is homologous  w i t h  t he  lef t  l i m b  of c h r o m o s o m e  I I  
of D. melanogaster (chromosome I I  is me tacen t r i c ,  so t h a t  
t h e  t e r m s  lef t  a n d  r i g h t  h a v e  l i t t l e  mean ing)  a n d  D. 
pseudoobscura c h r o m o s o m e  IV. D. willistoni Est-5, loca ted  
in c h r o m o s o m e  I I  could no t  be  iden t i f i ed  w i t h  a n y  D. 
melanogaster esterase.  

Odh-7 a n d  Me-7 of t he  3rd c h r o m o s o m e  of D. willistoni 
are in  t he  r i g h t  l i m b  of c h r o m o s o m e  I I I  of D melanogaster. 
This  is in  a g r e e m e n t  w i t h  t he  homology  b e t w e e n  chromo-  
some I I I  of D. willistoni and  t h e  r i g h t  l i m b  of chromo-  
some I I I  of D. melanogaster. I n  D pseudoobscura Odh is 
r epo r t ed  au tosomal* .  W e  h a v e  no t  been  able  to  e s t ab l i sh  
homologies  b e t w e e n  t h e  Lap loci m a p p e d  in t he  r i g h t  l i m b  
of c h r o m o s o m e  I I I  of D. melanogaster 17, so w i t h  Lap-5 of D.  
willistoni, whereas  t he  a u t o s o m a l  Lap of D. pseudoobscura 
u n d o u b t e d l y  is iden t i ca l  w i t h  Lap-5 of D. willistoni 21. 

Zusammen[assung. Es wurde  eine K a r t e  y o n  13 Chro-  
m o s o m e n - L o c i  ffir S t r u k t u r g e n e  ve r sch iedene r  E n z y m e  
yon  Drosophila willistoni gegeben.  Auf  dieser  Basis  k o n n t e n  

H o m o l o g i e n  zwischen den  C h r o m o s o m e n s c h e n k e l n  von  D. 
willistoni, D. melanogaster u n d  D. pseudoobscura aufgezeigt  
werden .  
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S p e k t r a l e  P h o t o t a x i s  v o n  P l a n k t o n r o t a t o r i e n  

Die L i c h t e m p f i n d l i c h k e i t  n iederer  Me tazoen  wi rd  hi iufig 
n i c h t  n u r  t iber  spezial is ier te  P h o t 0 r e z e p t o r e n  ges teuer t ,  
s onde rn  a u c h  t iber  e inen  s o g e n a n n t e n  a l lgeme inen  oder  
d e r m a l e n  L ich t s inn .  N u r  in  wenigen  Fii l len is t  dieser  n i c h t  
a n  P h o t o r e z e p t o r e n  g e b u n d e n e  L i c h t s i n n  (NPL)  in se inem 
A k t i o n s s p e k t r u m  u n d  seiner  Loka l i sa t ion  besch r i eben  u n d  
yore  E inf luss  der  P h o t o r e z e p t o r e n  (PL) isol ier t  w o r d e n  1, 3. 
VIAUD3 v e r m u t e t e ,  dass  bei  I n v e r t e b r a t e n  die E m p f i n d -  
l i chke i t  ffir kurzwel l iges  L i c h t  (300-420 nm)  v o m  N P L  
abhAngt ,  wAhrend der  P L  ffir l i tngerwell iges L i c h t  emp-  
f ind l i ch  ist. Sei t  U V - R e z e p t o r e n  bei  I n s e k t e n  m i t  e inem 
e igenem Sehfa rbs to f f  ge funden  w u r d e n  4-e u n d  das  
A k t i o n s s p e k t r u m  eines e indeu t ig  f iber den  N P L  ges teuer-  
t e n  Sys t ems  m i t  e inem M a x i m u n l  zwischen  450 u n d  520 
n m  bei  O r t h o p t e r e n  a u f g e n o m m e n  wurde  7, t r i f f t  die 
H y p o t h e s e  y o n  VIAUD f fir I n s e k t e n  s icher  n i c h t  zu. W i t  
u n t e r s u c h t e n  diese F rage  a n  P l a n k t o n r o t a t o r i e n ,  da  
e inerse i t s  VIAUD vo r  a l lem m i t  diesen T ie ren  a rbe i t e te ,  
andere r se i t s  die D u r c h s i c h t i g k e i t  des K 6r pe r s  dieser  Tiere  
den  Einf luss  des N P L  besonders  nahe leg t .  

Die Versuchs t i e re  A splanchna priodonta, Polyarthra re- 
rnata, Filinia longiseta u n d  Synchaeta pectinata w u r d e n  m i t  
e inem P l a n k t o n n e t z  um l i egenden  Te ichen  e n t n o m m e n ,  
e ine S t u n d e  d u n k e l  a d a p t i e r t  u n d  kurz  vo r  Versuchs-  
b e g i n n  sowei t  angere icher t ,  dass  einige h u n d e r t  Tiere  in  
die V e r s u c h s k a m m e r  kamen .  Der  V e r s u c h s a p p a r a t  (F igur  
1) b e s t e h t  aus  2 wassergeff i l l ten B o h r u n g e n ,  die u n t e r  90 ~ 
a u f e i n a n d e r  t r e f fen  u n d  a n  ih ren  ~usseren  E n d e n  m i t  UV-  
dnrch l i i s s igem Plexig las  versch lossen  sind.  I n  den  e inen  
Schenke l  wi rd  f iber e inen  M o n o c h r o m a t o r  (Zeiss PMQ II)  
S p e k t r a l l i c h t  e inges t rah l t ,  de r  ande re  b l e i b t  dunkel .  Die 
Tiere  werden  d u r c h  eine E inf i i l l6 f fnung  (EO) a u s s e r h a l b  
de r  b e i d e n  Schenke l  ohne  T u r b u l e n z e n  zu erzeugen in den  
V e r s u c h s r a u m  fiberff ihrt .  10 Min. n a c h  F re i se t zen  der  
Tiere  wi rd  das  ~ussere D r i t t e l  jedes Schenkels  m i t  e inem 
Schieber  a b g e t r e n n t  u n d  die Zah l  der  Tiere in  den  b e i d e n  
Ausseren Schenke l t e i l en  u n d  im f ibr igen V e r s u c h s r a u m  
u n t e r  d e m  P l a n k t o n m i k r o s k o p  ausgezAhlt .  Als Mass ffir die 
p h o t o t a k t i s c h e  R e a k t i o n  gegenfiber  9 ve r sch i edenen  
Wel len lAngen (360, 390, 440, 480, 520, 580, 650, 700, 750 
nm)  m i t  je 8 v e r s c h i e d e n e n  I n t e n s i t i t t s s t u f e n  (100 ; 54 ; 10 ; 
5,4; 1; 0,1; 0,05; 0 ,014%) w i rd  der  P r o z e n t s a t z  der  
Tiere  im b e l e u c h t e t e n  Schenke l  (100% = Zah l  der  ein-  

gese tz ten  Tiere) b e s t i m m t .  Die  Messung  des S t r ah lungs -  
f lusses erfolgte  u n t e r  13erficksichtigung der  vorgescha l te -  
t e n  Medien  a m  T r e f f p u n k t  de r  be iden  Schenkel .  Angege-  
b e n  wi rd  der  S t r ah lungs f lus s  in  r e l a t i v e n  Q u a n t e n z a h l e n  
(RQZ).  Die Messungen  w u r d e n  m i t  e inem U V - e m p f i n d -  
l i chen  Se lene lemen t  durchgef i ih r t ,  das  m e h r m a l s  gegen 
eine k o m p e n s i e r t e  Thermos~iule geeicht  wurde .  

Asplanchna, Filinia u n d  Polyarthra v e r h a l t e n  s ich 
pos i t i v  p h o t o t a k t i s c h :  fiir alle Wel len l i ingen  f inde t  m a n  
ans t e igende  In tens i t~ i t skennl in ien ,  die s ich in e inem ha lb -  
l o g a r i t h m i s c h e n  K o o r d i n a t e n s y s t e m  (Ord ina te :  Reak t ion ,  
P r o z e n t  der  Tiere im b e l e u c h t e t e n  Schenke l ;  Abszisse:  
L o g a r i t h m u s  des S t rah lungsf lusses  in  RQZ) o b e r h a l b  
eines Schwel lenwer tes  m i t  Regress ionsgeraden  beschre i -  
b e n  lassen.  Aus  d iesen I n t e n s i t i i t s k e n n l i n i e n  wurde  die 
spek t r a l e  E m p f i n d l i c h k e i t  b e s t i m m t :  Der  S c h n i t t p u n k t  
der  Regress ionsgeraden  m i t  e iner  b e s t i m m t e n  R e a k t i o n s -  
st~irke (z.B. 20%) f i ihr t  je Testwellenl~inge zu S t rah lungs-  
f lussgr6ssen in  RQZ,  de ren  K e h r w e r t  die E m p f i n d l i c h k e i t  
ffir die jeweilige Tes twel lenl i inge  ang ib t .  F igu r  2 zeigt  das  
E r g e b n i s  fiir Asplanchna, Filinia u n d  Polyarthra. Syn- 
chaeta reag ie r t e  n i c h t  p h o t o t a k t i s c h .  

Asplanchna u n d  Polyarthra h a b e n  e inen  b r e i t en  Grfin- 
Gelb-Gipfe l  (&max zwischen 520 u n d  580 nm)  u n d  ein B lau-  
m a x i m u m  (~max : 440 rim). Die  M i n i m a  be i  400 u n d  390 n m  
s ind  in be iden  F~illen s ign i f ikan t  yon  den  M a x i m a  ver-  
sch ieden  ( p > 0 , 0 1 ,  z2-Unabh~ingigkei ts tes tg) .  Der  stei le 
Abfa l l  zu t~ingeren Wellenl~ingen b in  l iegt  zwischen 700 
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Fig. 1. Konstruktionsskizze des Versuchsaufbaues. Links 
Y-fSrmiger Versuchsapparat, rechts Monochromator Zeiss 
(PMQ 1I) und Quarzglasgraufilter (GF). E(~, EinfiillTffnung; 
B, wassergeffillte Bohrung (~ 10 ram, 50 mm lang}, die 
unter 90 ~ aufeinander treffen und innen matt schwarz gestri- 
chen sind; D, Pressdichtung mit (S) Schieber; Ba, iusseres 
Drittel der Bohrung als abnehmbare Kammer; P, UV-durch- 
lfissiges Plexiglasfenster. 

und 750 nm.  Filinia dagegen h a t  im s ich tba ren  Spektra l -  
bereich n u t  ein bre i tes  M a x i m u m  bei 440-480 n m  und  
einen um e twa  150 n m  zum kurzwell igen h in  ve r schobenen  
Abfall. So ist  die Empf ind l i chke i t  fiir ein Reiz l icht  yon  
650 n m  bei .4splanchna und Polyarthra halb  so gross, bei  
Fil inia abe t  um 4 log-Einhe i ten  niedriger  als die grTsste 
Empf ind l ichke i t .  Bei allen 3 Ar t en  s te ig t  die E m p f i n d -  
l ichkei t  im U V  e rneu t  an. Neuere  E x p e r i m e n t e  ~0 weisen 
fiir Asplanchna nach,  dass  dieser  Anst ieg  zu e inem Maxi- 
m u m  bei 365 n m  ftihrt .  

D a m i t  ist nachgewiesen,  dass  die pho to t ak t i s che  Reak-  
t ion  n i ch t  nu t  auf den s i ch tba ren  Bere ich  beschr i inkt  ist, 
wie fri iher v e r m u t e t  wurde  3. Die Regis t r ie rung  der  
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Fig. 2. Spektrale Phototaxis yon O, Aspl~nchna priodont~: 0, Poly- 
arthra remat~: A, Filinia longiseta. Abszisse: Testwellenlinge, Ordi- 
nate: relative Empfindlichkeit logarithmisch aufgetragen (vergl. 
Text). n, Zahl der geprtiften Tiere. 

S c h w i m m b a h n  einzelner  `4splanchna im Reizfeld der 
Spekt ra l l ich ter  ergab keine grunds~Ltzlich versch iedenen  
Or ien t ie rungsformen  un te rha lb  und  oberha lb  yon 400 nln. 
Dies ware  zu erwar ten ,  wenn  z.B. das B l a u - u n d  Griin- 
m a x i m u m  auf ein Sehp igmen t  in den Ocellen, das  UV- 
M a x i m u m  aber  auf ein N P S - S y s t e m  zurtickginge. Da 
Asplanchna priodonta 2 0 c e l l e n t y p e n  11 (1 P a a r  am Cingu- 
lum, 1 unpaare r  Ocellus am Gehirn) und  Filinia 2 ver- 
schiedene,  aber  d ich t  bee inander l iegende  Ocellen aufweist ,  
b le ibt  zu fragen, ob die verschiedenen  Ocellen gleiche 
Sehp igmente  aufweisen.  In  wei teren E x p e r i m e n t e n  wird 
geprtift ,  ob die nachgewiesenen  Maxima  auf verschiedene  
P i g m e n t s y s t e m e  mTglicherweise in den verschiedenen  
Ocellen zurfickgehen. 

In  den eu t rophen  Tief landgewgssern,  aus denen  wir  die 
Ro ta to r i en  en tnahmen ,  fAllt infolge der  hohen  Ph y t o -  
p l a n k t o n k o n z e n t r a t i o n  der  L ich tan te i l  im Orange-Rot -  
Bere ich  (>580  nm) mi t  der  Tiefe sehr  s ta rk  abl~, 13. 
.4 splanchna und  Polyarthra bevTlkern vor  allem die oberen 
Wassersch ich ten .  Die k a l t s t en o t h e rme  Filinia t r i t t  im 
So mmer  dagegen  nur  in grTsseren Tiefen auf 13, in denen  
der  Ro tan te i l  des Lichtes  un te r  1% des auffa l lenden 
gesunken ist. Die unterschiedl iche  Lage der  Empf ind l i ch-  
ke i t s abnahme  im Langwel l igen kann  daher  als 6kologische 
Anpas sung  ve r s t anden  werden.  

Summary. The spect ra l  sens i t iv i ty  of 3 species of p lank-  
tonic  Ro ta to r i a  (A splanchna priodonta, Polyarthra remata, 
Filinia longiseta) were measured  by  means  of the  posi t ive  
pho to t ac t i c  react ion.  Asplanchna and  Polyarthra bo th  
have  a b road  m a x i m u m  sens i t iv i ty  range  a round  540 n m  
and  a near  m a x i m u m  a t  440 nm. In  t he  UV di rec t ion  (to 
360 nm) the  spect ra l  sens i t iv i ty  increases.  In  contras t ,  
Filinia has only a m a x i m u m  of 460 n m  in the  visible 
spec t rum,  bu t  behaves  s imilar ly  to  the  o the r  species in the  
UV region. The ecological significance of these  resul ts  is 
discussed, as well as the i r  bear ing  on a possible dermal  
l ight  sense. 
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