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Accordingly, the right limb of chromosome II of D. willi-
stoni is homologous with the left limb of chromosome II
of D. melanogaster (chromosome II is metacentric, so that
the terms left and right have little meaning) and D.
pseudoobscura chromosome IV. D. willistoni Est-5, located
in chromosome II could not be identified with any D.
melanogaster esterase. :

Odh-1 and Me-7 of the 3rd chromosome of D. willistoni
are in the right limb of chromosome 111 of D. melanogaster.
This is in agreement with the homology between chromo-
some 11T of D. willistoni and the right limb of chromo-
some III of D. melanogaster. In D. pseudoobscura Odh is

reported autosomal®. We have not been able to establish

homologies between the Lap loci mapped in the right limb

of chromosome III of D. melanogaster1?>2° with Lap-50f D.

willistoni, whereas the autosomal Lap of D. pseudoobscura
undoubtedly is identical with Lap-5 of D. willistoni®'.

Zusammenfassung. Es wurde eine Karte von 13 Chro-
mosomen-Loci fiir Strukturgene verschiedener Enzyme
von Drosophila willistoni gegeben. Auf dieser Basis konnten

Spektrale Phototaxis von Planktonrotatorien

Die Lichtempfindlichkeit niederer Metazoen wird hiufig
nicht nur iiber spezialisierte Photorezeptoren gesteuert,
sondern auch iiber einen sogenannten allgemeinen oder
dermalen Lichtsinn. Nur in wenigen Fillen ist dieser nicht
an Photorezeptoren gebundene Lichtsinn (NPL) in seinem
Aktionsspektrum und seiner Lokalisation beschrieben und
vom Einfluss der Photorezeptoren (PL) isoliert worden?®:2.
Viaup? vermutete, dass bei Invertebraten die Empfind-
lichkeit fiir kurzwelliges Licht (300-420 nm) vom NPL
abhingt, wihrend der PL fiir lingerwelliges Licht emp-
findlich ist. Seit UV-Rezeptoren bei Insekten mit einem
eigenem Sehfarbstoff gefunden wurdent-¢ und das
Aktionsspektrum eines eindeutig iiber den NPL gesteuer-
ten Systems mit einem Maximum zwischen 450 und 520
nm bei Orthopteren aufgenommen wurde?, trifft die
Hypothese von Viaup fiir Insekten sicher nicht zu. Wir
untersuchten diese Frage an Planktonrotatorien, da
einerseits ViaAup vor allem mit diesen Tieren arbeitete,
andererseits die Durchsichtigkeit des Korpers dieser Tiere
den Einfluss des NPL besonders nahelegt.

Die Versuchstiere Asplanchna priodonta, Polyarthva ve-
mata, Filinia longiseta und Synchaeta pectinata wurden mit
einem Planktonnetz umliegenden Teichen entnommen,
eine Stunde dunkel adaptiert und kurz vor Versuchs-
beginn soweit angereichert, dass einige hundert Tiere in
die Versuchskammer kamen. Der Versuchsapparat (Figur
1) besteht aus 2 wassergefiillten Bohrungen, die unter 90°
aufeinander treffen und an ihren dusseren Enden mit UV-
durchldssigem Plexiglas verschlossen sind. In den einen
Schenkel wird iiber einen Monochromator (Zeiss PMQ 1I)
Spektrallicht eingestrahlt, der andere bleibt dunkel. Die
Tiere werden durch eine Einfiilllsffnung (EO) ausserhalb
der beiden Schenkel ohne Turbulenzen zu erzeugen in den
Versuchsraum iiberfithrt. 10 Min. nach Freisetzen der
Tiere wird das dussere Drittel jedes Schenkels mit einem
Schieber abgetrennt und die Zahl der Tiere in den beiden
dusseren Schenkelteilen und im iibrigen Versuchsraum
unter dem Planktonmikroskop ausgezahlt. Als Mass fiir die
phototaktische Reaktion gegeniiber 9 verschiedenen
Wellenldngen (360, 390, 440, 480, 520, 580, 650, 700, 750
nm) mit je 8 verschiedenen Intensitdtsstufen (100; 54; 10;
54; 1; 0,1; 0,05; 0,0149%,) wird der Prozentsatz der
Tiere im beleuchteten Schenkel (1009, = Zahl der ein-
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Homologien zwischen den Chromosomenschenkeln von D,
willistoni, D. melanogaster und D. pseudoobscura aufgezeigt
werden.
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gesetzten Tiere) bestimmt. Die Messung des Strahlungs-
flusses erfolgte unter Beriicksichtigung der vorgeschalte-
ten Medien am Treffpunkt der beiden Schenkel. Angege-
ben wird der Strahlungsfluss in relativen Quantenzahlen
(RQZ). Die Messungen wurden mit einem UV-empfind-
lichen Selenelement durchgefiihrt, das mehrmals gegen
eine kompensierte Thermosiule geeicht wurde.

Asplanchna, Filinia und Polyarthva verhalten sich
positiv phototaktisch: fiir alle Wellenldngen findet man
ansteigende Intensitdtskennlinien, die sich in einem halb-
logarithmischen Koordinatensystem (Ordinate: Reaktion,
Prozent der Tiere im beleuchteten Schenkel; Abszisse:
Logarithmus des Strahlungsflusses in RQZ) oberhalb
eines Schwellenwertes mit Regressionsgeraden beschrei-
ben lassen. Aus diesen Intensitdtskennlinien wurde die
spektrale Empfindlichkeit bestimmt: Der Schnittpunkt
der Regressionsgeraden mit einer bestimmten Reaktions-
stiarke (z.B. 209,) filhrt je Testwellenlinge zu Strahlungs
flussgrossen in RQZ, deren Kehrwert die Empfindlichkeit
fiir die jeweilige Testwellenlinge angibt. Figur 2 zeigt das
Ergebnis fiir Asplanchna, Filinia und Polyarihra. Syn-
chaeta reagierte nicht phototaktisch.

Asplanchna und Polyarthva haben einen breiten Griin-
Gelb-Gipfel (Anax zwischen 520 und 580 nm) und ein Blau-
maximum (Amax: 440 nm). Die Minima bei 400 und 390 nm
sind in beiden Féllen signifikant von den Maxima ver-
schieden (p>0,01, x®-Unabhingigkeitstest?). Der steile
Abfall zu ldngeren Wellenldngen hin liegt zwischen 700
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Fig. 1. Konstruktionsskizze des Versuchsaufbaues. Links
Y-formiger Versuchsapparat, rechts Monochromator Zeiss
(PMQ II) und Quarzglasgraufilter (GF). EO, Einfiill6ffnung;
B, wassergefiillte Bohrung (¢ 10 mm, 50 mm lang), die
unter 90° aufeinander treffen und innen matt schwarz gestri-
chen sind; D, Pressdichtung mit (S) Schieber; Ba, dusseres

Drittel der Bohrung als abnehmbare Kammer; P, UV-durch-
lissiges Plexiglasfenster.

und 750 nm. Filinia dagegen hat im sichtbaren Spektral-
bereich nur ein breites Maximum bei 440-480 nm und
einen um etwa 150 nm zum kurzwelligen hin verschobenen
Abfall. So ist die Empfindlichkeit fiir ein Reizlicht von
650 nm bei Asplanchna und Polyarthra halb so gross, bei
Filinia aber um 4 log-Einheiten niedriger als die grosste
Empfindlichkeit. Bei allen 3 Arten steigt die Empfind-
lichkeit im UV erneut an. Neuere Experimentel® weisen
fiir Asplanchna nach, dass dieser Anstieg zu einem Maxi-
mum bei 365 nm fithrt.

Damit ist nachgewiesen, dass die phototaktische Reak-
tion nicht nur auf den sichtbaren Bereich beschrankt ist,
wie frither vermutet wurde®. Die Registrierung der
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Fig. 2. Spektrale Phototaxis von O, Asplanchna priodonta: @, Poly-
arthra vemata: A, Filinia longiseta. Abszisse: Testwellenlinge, Ordi-

nate: relative Empfindlichkeit logarithmisch aufgetragen (vergl.
Text). n, Zahl der gepriiften Tiere.

Schwimmbahn einzelner Asplanchna im Reizfeld der
Spektrallichter ergab keine grupdsitzlich verschiedenen
Orientierungsformen unterhalb und oberhalb von 400 nm.
Dies wire zu erwarten, wenn z.B. das Blau- und Griin-
maximum auf ein Sehpigment in den Ocellen, das UV-
Maximum aber auf ein NPS-System zuriickginge. Da
Asplanchna priodonta 2 Ocellentypen?* (1 Paar am Cingu-
lum, 1 unpaarer Ocellus am Gehirn) und Felinia 2 ver-
schiedene, aber dicht beeinanderliegende Ocellen aufweist,
bleibt zu fragen, ob die verschiedenen Ocellen gleiche
Sehpigmente aufweisen. In weiteren Experimenten wird
gepriift, ob die nachgewiesenen Maxima auf verschiedene
Pigmentsysteme moglicherweise in den verschiedenen
Ocellen zuriickgehen.

In den eutrophen Tieflandgewdssern, aus denen wir die
Rotatorien entnahmen, fillt infolge der hohen Phyto-
planktonkonzentration der Lichtanteil im Orange-Rot-
Bereich (>580 nm) mit der Tiefe sehr stark abl%13,
Asplanchna und Polyarthra bevélkern vor allem die oberen
Wasserschichten. Die kaltstenotherme Filinia tritt im
Sommer dagegen nur in grosseren Tiefen aufl?, in denen
der Rotanteil des Lichtes unter 1% des auffallenden
gesunken ist. Die unterschiedliche Lage der Empfindlich-

keitsabnahme im Langwelligen kann daher als kologische
Anpassung verstanden werden.

Summary. The spectral sensitivity of 3 species of plank-
tonic Rotatoria (4splanchna priodonta, Polyarthva remata,
Filinia longiseta) were measured by means of the positive
phototactic reaction. Asplanchna and Polyarthva both
have a broad maximum sensitivity range around 540 nm
and a near maximum at 440 nm. In the UV direction (to
360 nm) the spectral sensitivity increases. In contrast,
Filinia has only a maximum of 460 nm in the visible
spectrum, but behaves similarly to the other species in the
UV region. The ecological significance of these results is
discussed, as well as their bearing on a possible dermal
light sense.
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