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Vorwort zur Orginalausgabe

Mit der vorliegenden Arbeitshilfe legt das Schulbiologiezentrum eine im Auftrag des Padagogischen
Zentrums Hannover erstellte Ausarbeitung vor, in der die Taufliege als Insekt und nicht nur als
genetisches Objekt betrachtet wird. Frau Dr. Becker hat die wissenschaftlichen Vorarbeiten
geleistet, das Objekt im Unterricht erprobt und auf Grund ihrer Erfahrung die folgende Arbeitshilfe
verfasst. FUr ihre sorgféaltige Arbeit sei an dieser Stelle gedankt. Das Material steht seit
Veroffentlichung dieser Arbeitshilfe aus der zentralen Ausleihe des Schulbiologiezentrums zur
Verfligung.

gez. Winkel
Biologiedirektor

Vorwort zur Neuauflage 2012

Diese Arbeitshilfe ist eine der vielen ,Klassiker” unter unseren Arbeitshilfen, zeitlos, fundiert von
einer Expertin geschrieben und als verlasslicher Helfer fiir den Unterricht immer wieder
nachgefragt. ,Neue Medien® wie das Internet verlangen nach neuen Verbreitungsformen.

Wir haben die viele Jahre immer wieder im A5-Graudruck ausgegebene Arbeitshilfe eingelesen
und in eine neue Form gebracht, inhaltlich allerdings nur geringfiigig verandert. Dank an Gunter
Grott fir das Bearbeiten der von Frau Dr. Becker miihevoll aus Vorlagen nachgezeichneten
Grafiken.

In der vorliegenden Neuauflage haben wir die Abschnitt ,Herstellung des Futterbreis“ und
,Betaubung und Umsetzen der Fliegen* nach den Erfahrungen von Jirgen Renz véllig neu
verfasst.

Hinweisen méchten wir auch auf die im Marz 2009 neu erschienene und diese Veroffentlichung
erganzende Arbeitshilfe 10.9 ,Mendel neu entdeckt — Kreuzungsexperimente mit Drosophila“ die
Sie auch unter www.schulbiologiezentrum.info finden.

Ingo Mennerich, November 2012
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Einleitung

Seit T.H. Morgan um 1910 die Taufliege als Versuchsobjekt in die experimentelle Genetik einflhrte,
sind die Bedingungen flr ihre Zucht bestens untersucht worden. Durch ihre leichte und billige
Haltung ist sie zu einem Insekt geworden, mit dem auch an Schulen im Biologieunterricht gearbeitet
werden kann. Neben dem Nachvollziehen von Kreuzungsexperimenten der klassischen Genetik
bietet die Taufliege dem Biologielehrer die Moglichkeit, alle Schiiler im Lauf von ca. zwei Wochen
zur Beobachtung der Entwicklungsstadien eines Insekts mit vollstandiger Verwandlung zu fuhren.
Die relative Kleinheit der Fliege — ca. 2,5 mm — erschwert gewiss einerseits die Beobachtung,
andererseits hat die Entdeckung der komplizierten Organisation eines so kleinen Tieres seinen
besonderen padagogischen Wert.

Sachliche Hinweise

1.0 Haltung der Fliegen

Drosophila kann prinzipiell in allen GefaRen gehalten werden, also auch und mit fein
durchlécherter Folie versehenen und abgeschnittenen Milchkartons. Sie kénnen natdrlich auch
Wirstchenglaser oder Milchflaschen verwenden. Grofl3e und hohe Gefal3e eignen sich fur
Massenkulturen.

Im Schulbiologiezentrum halten wir die Kulturen in 100 ml Weithalsflaschen die mit einem
luftdurchlassigen Schaumstopfstopfen verschlossen werden. Die Kulturen werden alle zwei bis
drei Wochen in eine neue, mit Futterbrei versehene Flasche umgesetzt. Beim Umsetzen
gelangen nur die erwachsenen Fliegen in das neue Zuchtgefal3. Das Eier, Larven und Puppen
enthaltende alte Gefal3 wird fir vier weitere Wochen am Leben erhalten. Die schlupfenden
Fliegen bleiben so als Sicherheitsreserve erhalten.

Statt der Weithalsflaschen sind auch Babynahrungsglaschen oder Marmeladenglaser
verwendbar, vorausgesetzt, sie haben passende Schaumstoffstopfen zur Verfligung. Von
Wattestopfen mochten wir abraten, da sich viele Fliegen zwischen den Wattefaden aufhalten,
das Umsetzen erschweren und durch Liicken am Rand in die Freiheit entkommen.

In den Futterbrei wird eine aus einem Rundfilter fir Kaffeemaschinen selbst gefertigte Tlite
gesteckt. Die Larven kriechen an der Tite hoch und verpuppen sich am Rand.

1.1 Benotigtes Material fur die Drosophila-Kultur

Den folgenden Angéaben liegt als Angebot ein bestimmtes Konzept fiir die Durchflihrung des
Unterrichtes zugrunde.

Bendtigtes Material fur eine Drosophilakultur: rotes Loschpapier

Griel3-Sirup-Brei (bis Gebrauch kuhl stellen) Nipagin

Betdubungsglas und ein weiteres Glas Methylenblau, 1 % L6sung
Einmal-Petrischalen, 94mm Durchmesser Backerhefe

weiche Pinsel Diethylether

Muster fur Schalenverdunkelung Lupen bzw. Binokulare oder Mikroskope

P
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1.2 Zur Versuchsanordnung

Je 2 bis 4 Schuler benétigen eine Beobachtungsschale.

Einweg-Petri-Schalen sind dunnwandiger und damit durchsichtiger als Glas-Petrischalen. Der Brei
sollte gerade noch fliel3en, keinesfalls aber zu feucht sein, da sonst sich bildendes Kondenswasser
den Blick durch die Schale hindert.

Entsprechend der Abb. 1 wird etwas Brei in einen Teil der Schale gefillt, ein Teil des Breies mit
dem Loschpapier bedeckt, gut angedriickt und mit etwas Hefelésung bestrichen.

Oberschale
Unterschale

Futterbrei

Loschpapier mit Hefelésung

1.3 Herstellung des Futterbreis und Vorbereitung eines Neuansatzes

Grundsatzlich ist Drosophila mit etwas faulendem Obst (Weintrauben, Banane, Birne) zufrieden.
Um eine in geschlossenen GefalRen schnell auftretende Schimmelbildung zu vermeiden sollte
die ,Bananenlésung® zugunsten eines speziellen ,Futterbreies” vermieden werden.

Im Handel sind spezielle Nahrmedien fir Drosophila erhaltlich. Es gibt Instant-Medien, die mit
etwas Wasser versetzt sofort einen aufquellenden Futterbrei ergeben, der alle Nahrstoffe enthalt
und Bakterien und Schimmel unterdriickt. Zu nennen ist ,Formula 4-24®", erhaltlich z.B. bei der
Fa. Jork Klawun in Eutin oder beim US-amerikanischen Lehrmittelvertrieb Carolina (Burlington,
N.C., USA).

Sie kdnnen aber auch selbst auf recht einfache Weise einen Futterbrei herstellen, der aus
Zuckerribensirup, Maisgries und Wasser besteht und gegen Schimmel und Wildhefenbefall mit
Nipagin (4-Hydroxybenzoesauremethylester) bzw. Hefe versetzt wird. Nipagin (1 g) istim
Schulbiologiezentrum Hannover erhaltlich. Die Hefe, die sich ebenfalls vom zuckerhaltigen
Futterbrei ernahrt bildet einen Teil der Nahrung, besonders der Larven. Die Vergarung des
Zuckers schafft ein leicht alkoholisches und anlockendes Milieu. Der Maisgries dient in erster als
Strukturmittel und nimmt die Feuchtigkeit und den Zucker so auf, dass keine klebrige Masse
entsteht.

Unter normalen Raumbedingungen sollten die Fliegen alle 2 — 3 Wochen in ein neues
Kulturgefald mit frischem Brei umgesetzt werden. Es erfolgt also keine Futterzugabe!

Der Futterbrei besteht aus folgenden Komponenten

(Mengenangabe fir 5 Glaser a 100 ml)

Zuckerrubensirup, z. B. ,Graftschafter Goldsaft“ (hell) 1 EL
Polenta (Maisgries) 35 g

Wasser 250 ml

Nipagin 0,3 g

Hefe (Trockenhefe) 1 g

Rundfilter (94 mm), z.B. Melitta (fiir Kaffeemaschinen)
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Vorgehensweise:

Geben Sie das Wasser und den Zuckerriibensirup in einen Topf und erhitzen Sie die
Mischung bis sich der Sirup aufgeldst hat.

Geben Sie den Maisgries (Polenta) dazu und lassen ihn unter leichtem Rihren
aufkochen.

Lassen Sie den Brei etwas abkuihlen und quellen.

Ruhren Sie Nipagin und Hefe unter den Brei

Fullen Sie 5 sterile (oder ausgekochte) Glaser zu etwa 2/5 mit dem Brei.

Lassen Sie den Brei abkiihlen

Nach dem Abkuhlen streuen Sie bitte noch etwas Hefe Uber die Breioberflache

Zum Schluss wird die Tute aus Filterpapier in den Brei gesteckt.

Falten Sie einen Rundfilter pro Ansatz zu einer Tute: Halbieren Sie den Filter durch Umschlagen
und falten Sie den entstandenen ,Halbmond* vier bis fiinfmal Uber bis eine Tlte entsteht.
Stecken Sie die Tute mit der Spitze mittig ins Glas in den Futterbrei. Bitte keinen Klebstoff
verwenden! Es macht nichts, wenn die Tlte etwas aufgeht, dadurch vergréf3ert sich sogar die
Oberflache und es bilden sich Nischen.

Sollten Sie den Zuchtansatz nicht gleich benétigen halt er sich verschlossen einige Wochen im
Kihlschrank.

1.4 Betauben und Umsetzen der Fliegen

Drosophila-Kulturen werden nicht nachgeflittert sondern in neue Zuchtgefal3e umgesetzt.

Das Umsetzen ist notwendig um Kulturen tber einen langen Zeitraum zu erhalten

und / oder um Kreuzungsexperimente in ,jungfraulicher* Umgebung anzusetzen.

Beim Umsetzen werden in der Regel nur die erwachsenen Tiere ins neue Zuchtgefald gelangen.
Die im alten Ansatz verbleibenden Eier, Larven und Puppen entwickeln sich noch mehrere
Wochen weiter. Das lasst also durchaus noch mehrmaliges Umsetzen zu.

Das Ansetzen von Kreuzungsexperimenten muss stets mit einem Neuansatz beginnen weil sich
andernfalls im Futterbrei bereits ,unkontrolliert* entstandene Jungstadien befinden.

Das Umsetzen der Fliegen auf den neuen Futterbrei muss ziigig vonstatten gehen und sollte
vorher am besten mit dem flugunfahigen Typ ,vestigial“ gelibt werden.

Es ist empfehlenswert, die Tiere nicht allein, sondern ,mit vier Handen* in die neuen Glaser zu
bringen. Dabei sollten die Rollen klar verteilt sein und jeder sollte im ,Notfall* in der Lage sein,
schnell den Part des Anderen zu Ubernehmen.

Stellen Sie mit Fliegenbrei und Filtertlite versehene Glaser und Stopfen bereit.

Legen Sie ein glattes Kiichenhandtuch unter die Glaser.

Schlagen Sie das ,alte“ Glas mit Fliegenkultur mehrfach leicht auf die Tischplatte bis alle
Fliegen nach unten gefallen sind (kurze ,Schreckstarre®). Ziehen Sie den Stopfen heraus und
stllpen Sie das ,neue” Glas zligig (!) umkehrt dartiber (Rand an Rand!) Umfassen Sie beide
Glaser und achten Sie darauf, dass die Offnungen dicht aneinander gepresst bleiben.
Drosophila fliegt bzw. 1auft (,vestigial“) zum Licht hin. Machen Sie sich das zunutze indem Sie
das ,alte” Glas durch Umfassen abdunkeln und beide Glaser so halten, dass das ,neue” Glas
zum Licht hinzeigt.

Eine aus transparenter (!) Overheadfolie geschnittene Scheibe, auf das ,alte” Glas gelegt und
nach der ,Ubersiedlung“ zwischen den Glaserrandern herausgezogen kann das Umsetzen
erleichtern. Nehmen Sie auf jeden Fall durchsichtiges Material, sonst besteht das Risiko, dass
sich darauf absetzende Fliegen nicht erkannt werden.

Es kann sinnvoll sein, beim Umsetzen einen Zwischenschritt einzuschalten, die Fliegen zu
betauben (siehe ,Betauben der Fliegen®) und zu kontrollieren ob wirklich nur die ,gewlnschten®
Typen Ubersiedeln.

#
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Vergessen Sie nicht — der Ubersicht halber — die Neuansatze mit dem Typ und dem Datum des
Umsetzens zu versehen.

1.4.1 Betduben der Fliegen mit Ether, CO, oder Kélte

Zur gezielten Zucht missen bestimmte Tiere herausselektiert und verpaart werden. Dazu
werden sie kurzzeitig betaubt und unter dem Binokular herausgesucht.

Als Betaubungsmittel eignet sich sparsam (!) verwendeter Ether oder Kohlenstoffdioxid.
Betaubung mit Ether:

Als Betaubungsglas stellen Sie ein leeres, auf den Rand des Zuchtgefal3es passendes Glas und
einen passenden Schaumstoffstopfen bereit. Geben sie einen Tropfen Ether auf den Boden des
Betaubungsglases (nicht in das KulturgefaR!). Offnen Sie das die Fliegenkultur und driicken Sie
das Betaubungsglas auf den Rand des KulturgefaRes. Umschlie3en Sie das Kulturgefal mit
einer Handen. Dadurch dunkeln Sie es ab. Halten Sie jetzt beide Glaser so, dass der Boden des
Betaubungsglases zum Lichteinfall zeigt und die Fliegen, ihrem Instinkt folgend ins Helle fliegen.
Sollte die Ethermenge zu groR ausfallen kann es geschehen, dass er sich auch im Kulturgefaf
ausbreitet und die Tiere dort herausgeschiittelt werden missen. Das ist von Nachteil, weil dann
naturlich auch tote Tiere ins Betdubungsgefal gelangen.

Die betaubten Fliegen kénnen jetzt auf ein Blatt Papier oder in eine Petrischale geschiittelt
werden. Ein Tropfen Ether in eine 100ml-Weithalsflasche gegeben betaubt die Fliegen fur 10 —
15 Minuten.

Sollten die Fliegen friihzeitig erwachen kann ein Deckel auf die Petrischale gesetzt und mit
einem weiteren Tropfen Ether nachbetaubt werden.

Benutzen Sie bitte beim Narkotisieren keine Pasteurpipetten: Die aufgezogene Ethermenge
verdunstet unter Druckentwicklung so schnell, dass die im Pipettenréhrchen befindliche
Flissigkeit von selbst aus der Pipette herausschiel3t.

1.4.2 Alternativen zur Betaubung mit Ether

Kalte: Die einfachste, das Nervensystem und das Verhalten der Fliegen nach der Narkose nicht
beeintrachtigende Methode ist das Herunterkiihlen der Kultur im Kihlschrank. Der Nachteil ist,
dass der Inhalt des Kulturglases, einschlief3lich der toten Tiere, herausgeschuttelt werden muss
und dass sich die Fliegen bei Raumtemperatur natirlich schnell wieder erholen.
Kohlenstoffdioxid: Die CO2-Anasthesie ist eine einfache, geruchlose Methode die
verhaltnismaRig lange vorhalt. CO2 wird entweder direkt aus der Glasflasche genommen oder —
um zu verhindern, dass die Fliegen bei zu weit ge6ffnetem Hahn aus dem Kulturgefafld gewirbelt
werden — in einem Behalter zwischengelagert. CO2 ist schwerer als Luft und lasst sich daher —
unsichtbar! — von einem Glas ins andere gieRen. Kohlenstoffdioxid kann bei Fehlen einer
Gasflasche mit Hilfe eines Sprudelwasserbereiters erzeugt werden. Dazu muss die zum Gerat
gehorende Flasche einfach ohne Wasserfiillung eingesetzt werden.

Man kann COzauch mit Brausetabletten und Essig in einem geschlossenen Gefal3 herstellen
und das Gas uber einen Schlauch in das Kulturgefal leiten.

Das Betauben sollte zun&chst mit dem flugunfahigen Typ ,vestigial® getubt werden.

2. Uber den Korperbau der Fliegen
2.1 Unterscheidung von Weibchen und Mannchen

Die Weibchen sind deutlich groRer als die M&nnchen. Ihr letztes Hinterleibssegment endet in einer
hellen Spitze, unter der die Geschlechts6ffnung liegt. Auch ist der Hinterleib von der Riickenseite
gesehen durch 5-6 deutlich voneinander getrennte dunkle Querbinden gekennzeichnet. Das
Abdomen des Mannchens ist am Ende abgerundet und erscheint dunkel, da die dunklen Quer-
binden der letzten Segmente zu einem einheitlichen, breiten Band verschmolzen sind. AuRRere
Geschlechtsteile des Mannchens am letzten Hinterleibsglied sind br&unlich chitinisiert. Auch
besitzen die Mannchen am obersten ersten Ful3glied einen winzigen, schwarzen
Geschlechtskamm.

#
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Drosophila melanogaster (Mannchen)

A Arista

F Fuhler

G  Geschlechtskamm
K Komplexaugen

P Punktaugen

Zeichnung nach Mainx, Das kleine Drosophila-Praktikum, Verlag Springer, Wien 1949

Drosophila melanogaster (Weibchen)

; A Arista
® F Fahler

K Komplexauge
Schw RO Rissel

H Hufte

Kt Kieferntaster

Sch  Schildchen

Schw Schwingkdlbchen

Zeichnung nach Mainx, Das kleine Drosophila-Praktikum, Verlag Springer, Wien 1949

Russel der Stubenfliege

Clypeus S’;::Iundrohr
arynx
Fulcrum (Pharyi)
Kieferntaster Rostrum
Reste der Speicheldrusen-
Unterkiefer ausfiihrgang
Operivpe Praementum Haustellum
Hypopharynx (Basalteil der
Unterlippe)
Labellensklerite

3

Labellen
Pseudotracheen (endstand. Teil
der Unterlippe)

(nach Kiikenthal, Leitfaden fur das zoologische Praktikum, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart 1967)
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2.2 Leicht zu beobachtende Verhaltensweisen der Fliegen

Bevor die Fliegen zu munter werden, setzen wir den Schalendeckel auf und beobachten nun
die lebhaften Bewegungen der Fliegen, ihr Laufen, auch am Glasdeckel hangend, ein Kénnen,
das die Wissenschaft noch nicht restlos geklart hat, das Putzen des Kopfes und des
Hinterleibes. Diese Bewegungsablaufe sind den Fliegen angeboren.

Durch Verdunkeln des gro3ten Teiles der Schale und wiederholtes Drehen zum Licht bzw. vom
Licht fort ist die positive Phototaxis einwandfrei nachweisbar. Bei dem Besprechen des
Verhaltens der Fliegen ist zu bedenken, dass das Tier wohl nie unter der Einwirkung nur eines
Reizes steht, bei einem Weibchen mag die Stimmung, Eier abzulegen im Augenblick
Uberwiegen oder Hefegeruch die Fliege zur Nahrungsaufnahme anregen. So werden nicht alle
Fliegen mit gleicher Geschwindigkeit sich dem Licht zuwenden.

2.3 Zusammenhéange zwischen Korperbau und Sinnesleistungen

Es ist mdglich, dass der Wunsch geaufert wird, die Fliege noch einmal in Ruhe zu betrachten,
es wurde sich lohnen. Es werden nochmals Fliegen aus der Drosophila-Kultur betédubt, sie
ertragt auch wiederholte Atherbetaubungen. Wir beginnen die Beobachtungen zunachst mit
dem Binokular oder der geringsten VergroRerung am Mikroskop und stellen nach Bedarf bis auf
60 - 80fache VergrofRerung.

Die feine sechseckige Felderung der halbkugelig gewdlbten Komplexaugen wird deutlich. Jedes
Sechseck stellt die Oberflache eines Einzelauges dar. Zwischen ihnen stehen senkrecht kurze,
starre Borsten. Erzeugt man durch Spielen mit dem Spiegel oder der Blende ein Dunkelfeld,
blitzt das von den Kristallkegeln der Einzelaugen eingefangene Licht auf.

Bei den Insekten bestehen grofRe Unterschiede in der Anzahl der Einzelaugen eines Komplex-
auges, (6-8 Einzelaugen bei der verborgen lebenden Diebsameise, ca. 10 000 Einzelaugen im
Auge der schnellfliegenden blauen Schmeil3fliege). Grundsatzlich héngt die Anzahl der
Einzelaugen von genetischen Faktoren ab, aber auch &uf3ere Faktoren kbnnen wéhrend der
Entwicklung sie wahrscheinlich beeinflussen, z. B. Sauerstoffversorgung und
Haltungstemperatur. Bei der Haltungstemperatur von 24,5°C kann das Auge der Taufliege beim
Mannchen 740, beim Weibchen 780 Ommatidien enthalten.

Was das Gehirn der Fliege mit den Erregungen anféangt, die durch das wechselnde Raster von
hellen und dunklen Punkten in den lichtempfindlichen Sinneszellen entstehen, dartber lasst
sich nichts Eindeutiges sagen. Jedenfalls verfugt die Fliege tGiber Hell-Dunkel-Wahmehmung
und Bewegungssehen, das zeigt ihr Gberraschend gutes Reaktionsvermdgen auf optische
Veranderungen. Farbensehen ist heute flr eine groRe Anzahl von Insekten nachgewiesen,
auch fir einige Fliegen-Arten, aul3erdem die Wahrnehmung polarisierten Lichtes, u.a. auch fur
Drosophila.

Zwischen den Komplexaugen liegen im Dreieck nah beieinander drei Punktaugen (Ozellen).
Durch ihr Abdunkeln hat man im Versuch deutlich verlangsamte Reaktionen auf optische Reize
festgestellt. Man schlief3t daher auf eine stimulierende Wirkung, die von der Erregung der
Lichtsinneszellen in den Ozellen ausgehe.

Vorn am Kopf stehen die kurzen, dreigliedrigen .Fiihler (Antennen). Nahe dem 2. Glied ist dem
keuligen, mit Haarchen Ubersaten Endglied eine lange, gefiederte Borste, die Arista, eingeflgt,
die als Rest urspringlich weiterer Glieder aufgefasst wird.

Beim Fliegen drickt der Flugwind auf die Arista, ihre Lageveranderung wird durch die
Sinneszellen des im 2. Fihlerglied liegenden Johnstonschen Organs registriert. Dieses
Sinnesorgan dient mit seinen Verbindungen zum Nervensystem und der Flugmuskulatur der
Flugsteuerung (Luftstrbmungssinn).

Die Chitinhaut der Fliege zeigt allgemein zwischen kréaftigen, undurchsichtigen Chitinplatten
sehr dinnwandige, helle Hautbereiche. Diese haben vor allem ihre Bedeutung als Gelenk-
haute, die im Zusammenhang mit den innen an den Chitinplatten ansetzenden Muskeln
Grundlage fur die Kérperbewegungen sind, z.B. der diinne Hals zwischen der starren
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Kopfkapsel und dem aus den 5 Brustsegmenten verschmolzenen Bruststlck, oder die
Gelenkh&ute zwischen den Segmenten des Abdomens.

Aber alle dinnwandigen Bereiche des Chitinpanzers der Insekten sind auch préadestiniert fir den
Empfang von AulRenreizen. Hier liegen in der Epidermis spezielle Sinneszellen, Sinneszellgruppen
(Sensillen) oder kleine Sinnesorgane. Auf diese Weise werden viele Haare oder Borsten zu
Tasthaaren oder Riechhaaren. Den Schulern werden bei der Beobachtung mit Binokular oder
Mikroskop auf dem Thoraxriicken wie auch am Abdomen einzelne lange Borsten auffallen, die aus
einer ovalen, hellen also diinnen Chitinhaut wachsen. Es sind Tasthaare.

Wird die Borste berthrt oder gedriickt, wirkt das Haar druckverstarkend wie ein Hebelarm auf die
darunter in der Epidemie liegenden Sinneszellen. Die haufigen Putzbewegungen, die beobachtet
wurden, haben die Funktion, die Kérperdecke schmutzfrei und damit die Sinneszellen
empfangsbereit zu halten. Alle Sinneszellen der Insekten haben Fortsatze, tber die Erregungen in
Richtung Ganglien ablaufen kénnen, sie gehdren also dem Typ der priméren Sinnes zollen an.
Aul3er verschiedenartigen mechanischen Sinneszellen- und Sinneszellgruppen verfiigen viele
Insekten auch Uber Temperatur- und Feuchtigkeitssinn. Organe der chemischen Sinne sind
nachgewiesen, sie sind in ihrer Leistung als Geruchssensillen, die auf bestimmte fliichtige Stoffe
ansprechen und als Geschmackssensillen ausgebildet, die auf den Kontakt mit wassrigen
Lésungen bestimmter Substanzen reagieren. Geruchssensillen liegen vor allem in den
Fuhlergliedern. Ihr Geruchssinn spielt eine Rolle beim Auffinden der Nahrung (vorwiegend garende
Obstséfte), des Eiablegeplatzes, wahrscheinlich auch beim Erkennen des Partners beim
Balzverhalten vor der Kopulation (Sexualduftstoffe). Geschmackssinneszellen befinden sich im
Bereich der polsterartigen Saugflachen des Rissels und an den FulRgliedern. So darf man wohl
sagen, dass Fliegen mit den Fuhlern riechen, - bei ihrer Entfernung zeigen sie keine Reaktion auf
Geriuche und nicht nur mit dem RuUssel, sondern auch mit den FiRen schmecken.

Durch Versuche ist der Geruchssinn der Taufliege leicht nachweisbar: ein ca. 15 cm Langes
Glasrohr mit ca. 8 mm Durchmesser wird an 2 Stellen mit langsgefaltetem Zellstoff umwickelt, so
dass einerseits beide Glaser einen luftdurchlassigen Verschluss erhalten, andererseits miteinander
verbunden sind. In Glas 1 wird ein mit etwas Hefelsung bestrichenes Stiick Banane gelegt, oder
eine andere zu prufende Substanz. In Glas 2 druckt man auf den GefalRboden etwas angefeuchtete
Watte und uibertragt ohne Atherbetaubung ca. 20 Fliegen aus einer Drosophila-Kultur.

Man achte auf einwandfreien Stopfenschluss und stelle den Versuch 1-2 Tage dunkel, um
Reaktionen auf optischen Reiz auszuschalten (Abb. 2)

{3 (]
) ] 1,

Glas 1 Glas 2

Bei offenen Rohrchen kénnen auf diese Weise im Spatsommer Wildstamme der Taufliege
eingefangen werden. Sicher haben die Schiiler den Bewegungen des Rissels zugesehen. Es ist
ein vom Grundbauplan der Mundwerkzeuge der Insekten stark abgewandeltes Gebilde. Der
leckend saugende, stempelférmige Rissel besteht vor allem aus der langgestreckten,
rinnenférmigen, von der Oberlippe zugedeckten Unterlippe, in deren Vertiefung Nahrungs- und
Speichelrohr liegen. Die Endteile sind die weichhéautigen, zweiteiligen "Stempel’, Labellen, die den
Speichel auf der Nahrung verteilen und die geldste Nahrung durch auffallend feine, versteifte
Rinnen kapillar ansaugen. Die kleinen Kieferntaster werden als Rest der Unterkiefer aufgefasst. Die
Darstellung ist vereinfacht, (siehe Literaturangabe Nr. 6, Kikenthai, S. 280) (Abb. 5).

Die durchsichtigen, fein behaarten Fligel haben eine "Dicke" von nicht mehr als 1/10000 Teil eines
Millimeters. Im Dunkelfeld wird die irisierende Farbenpracht der Fliigel Gberraschen. Der
Farbenglanz entsteht durch Beugungserscheinungen des Lichts (Strukturfarben).
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Die Schwingkdlbchen, Halteren, die bei starkerer VergréRerung gut zu erkennen sind, sind neben
den Fahlern und vielleicht auch den Augenborsten wesentlich an der vorziiglichen Steuerung des
Fluges beteiligt. Einerseits wirken sie durch ihr Schwingen Im gleichen Rhythmus, aber gegensinnig
wie die Flugel, rein mechanisch stabilisierend, andererseits verfliigen sie Uber Gruppen von
Sinneszellen an ihrer Basis , durch die dem Zentralnervensystem Erregungen zugefihrt werden.
Schrég unterhalb der Schwingkdlbchen ist bei ca. 80facher VergrolRerung die Ateméffnung, das
Stigma des 5. Brustsegmentes, mit Staub abhaltender Reuse zu erkennen, die aus haarartigen
Bildungen seiner Wand besteht. AuRerdem kénnen die Schiler seitlich an jedem
Abdominalsegment unterhalb der Rickenplatten je ein kleines rundes Stigma ohne
Reuseneinrichtung auffinden.

3. Hinweise zur Beobachtung von Eiern, Larven und Puppen

5-4 Tage nach dem Einsetzen der Fliegen in die Versuchsschalen werden die kleinen
milchigweil3en Eier auf der Oberflache des roten Papiers bzw. auch des Breies zu finden sein. Hat
man sie und die zunachst winzigen Larven in ausreichender Zahl entdeckt, lAsst man die Elterntiere
auf dem Schulhof frei und streife ca. 25 kraftige Larven und etwas Hefelésung mit feuchtem Pinsel
auf dem Brei ab und vernichte das Ldschpapier.

Ein Drosophila-Weibchen kann bis zu 400 Eier ablegen, so dass die Gefahr einer Ubervélkerung
gegeben ist. Hungernde Larven versuchen haufig auszuwandern. Altlarven zwéngen sich oft
erfolgreich am Rand zwischen Oberund Unterschale hindurch, kriechen davon und vertrocknen
bald oder verpuppen sich auRerhalb der Schale. AuRBerdem kann eine Uberftlle die Larven selbst
zum Absterben bringen, da jede Larve eine klebrige Kriechspur auf ihrem Wege am Schalenrand
erzeugt, und so der Luftzutritt unterbunden werden kann. Die Schalen sind daher jeden Tag zu
Uberprufen, d.h. einmal zu 6ffnen, und Verklebungen zu beseitigen.

Nach dem Entfernen der Fliegen kann bei offener Schale gearbeitet bzw. flr jeden Schiler mit
dem Pinsel eine Larve zur Beobachtung entnommen werden.

3.1 Zur Beobachtung der Eier

Das Ei von Drosophila melanogaster mit Oberflachenstruktur,
Mikropyle (Mi) und zwei Anh&ngen

Nach Mainx, Das kleine Drosophila-Praktikum, Verlag Springer, Wien 1949

Das 0,5 mm lange, langlich-ovale Ei zeigt bei starkerer Vergrof3erung eine feine sechsfeldrige
Struktur seiner Eihille (Chorion). Zwischen den langen fadigen Anhdngen am vorderen Eipol liegt
die Mikropyle, Eintrittsstelle der Samenzelle. Die Anhange kdnnen in einem feuchten Néhrsubstrat
ein Absinken des Eies verhindern. Die Eihille lasst Atmung zu, bei vielen Insekten verbessern
derartige Anhénge die Sauerstoff Versorgung des Eies. Im Bereich des vorderen Eipols ist das
Chorion besonders zart, ohne Strukturierung, hier wird die Larve herausschlipfen.
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3.2 Zeitlicher Ablauf der Larvenentwicklung

Die embryonale Entwicklung, die nach der Befruchtung schon in der Vagina begann, ist bei 25°C
nach ca. 34 Stunden abgeschlossen. Die Eilarve fillt dann den Innenraum des Eies ganz aus, und
durch die einsetzenden Muskelbewegungen reif3t die Eihille vorn auf, die Eilarve schlipft heraus
und beginnt den Brei zu durchkriechen, zu fressen und zu wachsen. Die postembryonale
Entwicklung hat begonnen. Die Nahrung der Larve besteht vornehmlich aus der im Brei sich
vermehrenden Hefe. Da die Elastizitat der Chitinhaut gering ist, muss die Larve sich 2 x hauten, sie
macht also drei Larvenstadien durch. Bei 25°C ist die beinlose Larve, - Made genannt - nach 4-5
Tagen mit 4-5 mm erwachsen. Halten wir die Larven bei nur 18 oder 20°C, so dauert die
Entwicklung langer, unter 14°C kommt sie praktisch zum Stillstand, was nur voribergehend
ertragen wird. Die Taufliege kann ihren ganzen Entwicklungszyklus auch bei vélliger Dunkelheit
durchlaufen, vor direktem Sonnenlicht sind die Kulturen unbedingt zu schitzen.

3.3 Zur Beobachtung des 2. Larvenstadiums

MittelgroRe Larven werden mit feuchtem weichen Pinsel) dem Brei entnommen. Ihre Haut muss
wahrend der Beobachtung wiederholt befeuchtet werden, so bleibt sie durchsichtig, und die Larve
gerat nicht in Gefahr des Vertrocknens. Die Eilarve ist so klein, dass sie nur im Mikroskopieren
gelbten Schilern zu empfehlen ware. Bei der Altlarve erschwert der stark angewachsene
Fettkdrper - der Reservematerial fur die Umbildungen in der Puppenruhe enthalt - die Durchsicht
auf die inneren Organe. So ist das 2. mittelgroRe Stadium fur Beobachtungen am geeignetsten.

Larve (seitlich)

hSt
vst Vorderstigmen
vSt —
'ﬁ hSt  Hinterstigmen
4 7% WA
4 M Mundhaken
Sch  Schlundgeriist
M Sch

Nach Mainx, Das kleine Drosophila-Praktikum, Verlag Springer, Wien 1949

3.4 Zum Korperbau der Larve

Die Larven sind nach etwas Ubung im Brei leicht zu finden, da sie fast dauernd in Bewegung sind.
Die Kriechbewegungen kommen durch den regelmafigen Wechsel zwischen Kontraktion der
Langsmuskeln und folgender Streckung bei ihrer Erschlaffung zustande. Die schwarzen
Mundhaken kénnen sich in dem Nahrsubstrat festhaken. Auch wird die Bewegung unterstitzt durch
kleine Chitindérnchen, die an jedem Kodrpersegment in mehreren Reihen stehen, auf der
Bauchseite sind sie besonders kraftig ausgebildet. Von dem Tracheensystem fallen zunachst die
hellbraun chitinisierten Endstigmen auf, die meist aus dem Brei herausgestreckt werden. Die
Endstigmen sind verschlieR3bar, durch sie vollzieht sich der dul3ere Gasaustausch. Die Tracheen
sind mit einer starker vergrolRernden Lupe besser unter dem Binokular gut zu erkennen. Zwei
Hauptéaste, im Dunkelfeld durch ihren Luftgehalt silbern erscheinend, ziehen durch alle
Kdrpersegmente bis zu den Vorderstigmen, die im ersten Brustsegment sich bandférmig seitlich
hervorstrecken. Von den beiden Hauptasten zweigen in jedem Koérpersegment Seitentracheen ab,
die eich vor allem in dem néchst vorderen Kdrperglied auf das Feinste verzweigen, und schlief3lich
in einer mikroskopisch kleinen, fingerférmigen Tracheenendzelle enden.
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Die Kriechbewegungen der Larve Uben wechselnden Druck auf die Tracheen aus, durch die die
Bewegung der Atemluft in den Roéhrensystem gefoérdert wird, ein Zudriicken der Tracheen wird
durch Chitinversteifungen ihrer Innenwande verhindert. Da die Tracheen sich aus dem Ektoderm
entwickeln, 16st sich ihre Chitin-Innenauskleidung bei den Hautungen ab, z.T. auch auf. Dorsale
Verbindungen zwischen dem linken und rechten Hauptast sind im ersten Brustsegment und im
letzten Korpersegment erkennbar. Von diesen Beobachtungen ausgehend kann dem Schuler das
Funktionsprinzip des Atmungssystems aller Insekten verstandlich werden. Im Gegensatz zu den
Atmungsorganen der Wirbeltiere vollzieht sich der innere Gasaustausch direkt in allen Geweben
ohne Sauerstoff Ubertragende Blutzellen. Dieses System erlaubt dennoch erstaunliche Leistungen,
die von anderen Tiergruppen mit anderen Atmungsorganen nicht Ubertroffen werden.

Die Fliegenlarve besitzt keine Kopfkapsel (acephale Larve). sondern nur einen weichhautigen,
zuriickziehbaren Kopflappen. Das Verdauungssystem ist weitgehend erkennbar, es ist am besten
von der Bauchseite aus zu beobachten. Die schwarzen Mundhaken und die dunklen Chitinplatten
des Schlundapparates sind in dauernder Bewegung. Die Nahrung wird der Speiserthre zugefihrt.
In den hinteren Bereich der Mundhéhle miinden die Ausgénge der groRzelligen Speicheldrisen.
Zum Vorderdarm gehdren noch Speiserdhre und Vormagen (Proventrikel). Die genannten Teile
sind wie der Enddarm ektodermaler Herkunft. Der Mitteldarm beginnt mit dem Magen, an dessen
oberen Teil Blindschlauche abgehen. Mittel- und Enddarm durchziehen in gro3en Schlingen die
Leibeshohle.

Die Malpighischen Gefalie sind die wichtigsten Exkretionsorgane der Insekten. Das Blut, das mit
stickstoffhaltigen Endprodukten des Stoffwechsels, vor allem Harnséure, beladen ist, dringt durch
das einschichtige, stark gefaltete Epithel der blindgeschlossenen Endabschnitte der
Malpighigefal3e. Hier wird der Prim&rharn gebildet. In den fol-genden langen Hauptsticken werden
verwertbare Stoffe und Wasser zuriickgewonnen, der Sekundarharn wird durch Einmindungen der
Malpighigefal3e in den Anfangsteil des Enddarmes abgegeben.

Anatomie der Larve von Drosophila

: a Mundhaken melanogaster
b Schiundgerist
¢ Vorderstigmen

b

Tracheenverzweigungen,

G Imaginalscheiben, Riickengefal
" —— ¢ Speicheldrisen und Muskulatur nicht
{ Blindschlduche des Magens eingezeichnet, Nervensystem nur
g Spelserohre . .
z. T. eingezeichnet
1 h Vormagen
! | Fettkdrper
2 g
: J Magen Nach Mainx, Das kleine
¢ k Trachieanhauties Drosophila-Praktikum, Verlag
Springer, Wien 1949

| Malpighigefialie

m Mitteldarm

n Enddarm

4 |
5 / o Ovarlum

p Endstigmen

p
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Die MalpighigefaRe kénnen durch Farbeversuche gut sichtbar gemacht werden; einer fur eine
Versuchsschale ausreichenden Futterbreimenge - Hefe muss vor der Farbung untergeruhrt sein -
wird ein Pipettentropfen von einer 1% Methylenblau-L6sung (Merck) hinzugefiigt und gleichmafiig
unter den Brei gemischt, so dass der Brei kraftig hellblau erscheint. Zu starke Losungen hemmen
die weitere Entwicklung der Larven. Einem der Schalenversuche wird mit feuchtem Pinsel die
gewiinschte Anzahl

von Larven enthommen und in den gefarbten Brei umgesetzt. Nach etwa 24 Stunden erscheinen
die Malpighigefaf3e in der Regel deutlich griin gefarbt, der Darm kaum (Binokular). In den folgenden
Tagen kénnen evtl. auch Abschnitte des Darmes blaugriin bis blau gefarbt erscheinen. Da diese
Farbung nur selten Uberzeugend ist, sollte man die Larven in ungefarbten Brei zurlicksetzen.

Von der Ruckenseite gesehen sind zwischen den Tracheenhauptésten, im Bereich der
Hinterleibesegmente, ein wenig tiefer liegend als die Tracheen, die rhythmischen Kontraktionen des
zartwandigen Herzschlauches zu erkennen. Die Kontraktionen des Herzens sind durch
Ringmuskeln bedingt, seine Erweiterung durch den Zug elastischer Aufhangebander. Die Anlagen
der Hoden sind relativ grofl3e, ellipsoide, glasklare Gebilde, die im letzten Korperdrittel liegen und
sich vom umliegenden Fettkdrper abheben. Die Anlagen der Ovarien sind viel kleiner und nur
schwer zu finden. Dem Ungedlbten ist es kaum moglich, schon im Larvenstadium das Geschlecht
zu erkennen.

Uberall zwischen den Organen liegen, umstromt von Blut, die weiRlichen oder gelblichen Lappen
des Fettkorpers, die in der Abbildung 8 nur an einer Stelle angedeutet sind. Der Fettkdrper dient
nicht nur der Speicherung von Eiwei3en, Kohlenhydraten, Fetten und Vitaminen, sondern ist auch
reich an Enzymen, wichtigstes Syntheseorgan der Insekten, vergleichbar der Leber der Sauger.

3.5 Verhalten der Larven bei intensiver Belichtung

Wahrend der Beobachtungen unter dem Mikroskop wird es der Larve immer wieder gelingen, aus
dem hellerleuchteten Gesichtsfeld hinauszukriechen. Es sind keine Augen zu erkennen, trotzdem
muss sie jedenfalls im vorderen Kérperabschnitt hell-dunkel voneinander unterscheiden kénnen.
Ich habe keine eindeutigen Angaben dartber finden kénnen, ob in der Haut der Drosophila-Larven,
wie es flr die Larve der Stubenfliege nachgewiesen ist, einfach gebaute Lichtsinnesorgane liegen,
oder ob nur ein allgemeiner Hautlichtsinn angenommen werden muss. Dem beobachtenden
Schuler wird auffallen, dass die Larve bei starker Belichtung ihren Vorderkorper wechselnd nach
rechts und nach links wendet. Jedes mal kriecht sie der geringer belichteten Seite zu (Klinotaxis).

3.6 Zur Bedeutung der Imaginalscheiben

Von auf3en nicht sichtbar liegen im Koérper der Larve Imaginalscheiben. von denen bei der
Umwandlung in der Puppenruhe die Bildung bestimmter Organe der Imago ausgehen wird.
Imaginalscheiben sind Epidermisverdickungen oder -einstilpungen, deren erste Anlage schon im
embryonalen Blastoderm gebildet worden ist. Nach zahlreichen Mitosen gewachsen, kénnen sie im
dritten Larvenstadium bereits bestimmte Differenzierungen aufweisen. U.a. liegen im Kopfbereich
die Labialscheiben zur Ausbildung des Fliegenriissels, die urspriinglich gemeinsam angelegten
Augen-Antennen-Imaginalscheiben und im Brustabschnitt die Imaginalscheiben fur die gegliederten
Beine und die der Flugel. Die komplizierten Differenziervorgénge, die sich an ihnen in der Zeit der
Puppenruhe abspielen, werden von Entwicklungsphysiologen experimentell untersucht. So ist es
z.B. gelungen, Augenimaginalscheiben des dritten Larvenstadiums der Taufliege in Nahrlésung zu
transplantieren und unter bestimmten Vorauesetzungen zur normalen Entwicklung zu bringen

(Lit. 5).

P
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3.7 Vorgang der Verpuppung

Héautungen und Verpuppung werden durch bestimmte Hormone. bzw. durch ein bestimmtes
Hormonverhaltnis ausgeldst. Nach 4-5 Tagen kriechen die auf 4-5 mm herangewachsenen Larven
des dritten Stadiums aus dem Brei und verpuppen sich vorwiegend an der Wand der
Versuchsschale. Die Larve stellt die Fortbewegung ein, der Kopflappen und das Mundgertist
werden mehr und mehr eingezogen, letzteres bleibt noch in Bewegung, wahrend die Vorderstigmen
immer mehr vorgestreckt werden. Wahrend der Bewegungsablaufe ist die Vorpuppe noch
bertihrungsempfindlich. Die Tracheenhauptaste bleiben zunachst noch durch die helle Puppenhdille
sichtbar. Dass es sich bei der Puppenhille um die letzte Larvenhaut handeln muss, geht daraus
hervor, dass die feinen, in Reihen an den Kérpersegmenten stehenden Dérnchen jetzt aul3en an
der Tonnchenpuppe zu erkennen sind. Aul3erdem liegt, wenn alle Bewegungen aufgehort haben,
das Schlundgerist der Larve wie eingebacken in der Huille der Tonnchenpuppe (Puparium). Bald
zeichnet sich die aul3ere Gliederung der Imago in Kopf, Brust und Hinterleib ab.

3.8 Beobachtung der Puppe und des Schlupfens

Puppe (seitlich)

vst Vorderstigmen
hSt Hinterstigmen
D  Deckel

D6 Dornchen

Nach 5-4 Stunden hat sich die helle Vorpuppe zur braunlichen Puppe gewandelt. Trotzdem behélt
sie eine gewisse Transparenz, so dass in den folgenden Tagen manche Veréanderungen von auf3en
erkannt werden koénnen (notfalls vorsichtig mit feuchtem Pinsel die Puppe benetzen).(Abb. 9) Nach
etwa drei Tagen schimmern die Komplexaugen zuerst braunlich, spater als rote Gebilde hindurch.
In alteren Puppen sind u.a. Borsten an Kopf und Thorax, die Ozellen, die gegliederten Beine und
die zusammengefalteten und dadurch dunkel erscheinenden Flugel erkennbar. Die Zeit dieser
auRerst aktiven Umbildung, der "Puppenruhe”, dauert ca. 90 Stunden bei 25°C. In ihr werden
entsprechend dem genetischen Informationsspeicher in

den Chromosomen der Drosophila und unter Verbrauch energiereicher Reservestoffe des
Fettkdrpers die larvalen Organe ab- und umgebaut und von den Imaginalscheiben aus der Kérper
der Taufliege aufgebaut. Manche larvalen Organe wie die Malpighigefal3e, das Riickengefal3, die
meisten Nervenzellen und die Keimzellen bleiben erhalten, andere wie die Muskulatur werden
aufgeldst und vollig neu aufgebaut.

Kurz vor dem Schlipfen bildet sich am Kopf eine Stirnblase, in die, unter sichtbarer
Formveranderung, Blutflissigkeit hineingedriickt wird. Durch ihren Druck und Muskelkontraktionen
vor allem des Abdomens spreizt sich der Deckel des Ténnchens ab. Deckelschlipfer (Cyclorrapha)
(Abb. 9), und die noch sehr helle Fliege arbeitet sich miihsam aus dem Tonnchen. Falls das
Schlipfen beobachtet wird, das in der Regel nur einige Minuten in Anspruch nimmt, gebe man mit
dem Pinsel etwas Feuchtigkeit an das Ende der Puppenhille, damit das junge, noch sehr
dunnhautige Tier nicht an der durch die Beobachtungslampe erwarmten, zu trockenen Luft
zugrunde geht. Der Hinterleib erscheint unverhaltnismafig lang und walzenférmig. Die Stirnblase
wird durch einen Spalt in die Kopfkapsel zurtickgezogen.
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Noch sind die Fligel eng gefaltet. Im weiteren Verlauf wird Blut in die Zwischenzellrdume und ein
spezielles Sekret in die Adern der Fligel gepumpt. Hierdurch strecken sich die Adern und nehmen
die dazwischen ausgespannten Flugellamellen mit. Das Sekret in den Adern erhéartet, aus den
flussigkeitsgefillten R6hren werden feste Stabe.

3.9 Zeitlicher Lebensablauf der Imago

Schon 6 Stunden nach dem Schlipfen ist das Weibchen kopulationsféahig, nach ca. 5 Tagen
beginnt die Eiablage und endet 3 - 4 Wochen spéter, die Lebensdauer einer Taufliege betragt 4 -
5 Wochen.

4 Vergleich der Flugleistung und des Kérperbaues (Insekt — Wirbeltier)

Nach Beendigung der Beobachtungen sollte man die kleinen Fliegen auf dem Schulhof fliegen
lassen. Fliegen sind bewundernswerte Flieger. Eine Stubenfliege kann 6,4 km in der Stunde
zurlicklegen, eine Schmeil3fliege 11 km/Std. Bei gréf3ten Libellen sind kurzfristig bis zu 60
Stundenkilometern nachgewiesen. Das mag zunéachst nicht imponieren, es muss aber die geringe
Kdrpergrol3e der Tiere in Rechnung gestellt werden. Die Schmeif3fliege fliegt mit 11,5 mm
Kdrperlange 5 m/Sek., d.h. sie legt 261 Korperlangen/Sek. zuriick.

Verglichen mit dem schnellsten Saugetier, dem Gepard, der bei Verfolgung der Beute 18
Korperlangen/Sek. schafft, mit dem Menschen, der kurzfristig nicht mehr als 5-6 Korperlangen/Sek.
lauft, mit dem schnellen Mauersegler, der im Sturzflug 160 Kdrperlangen/Sek. fliegt, (oder mit
einem VW, der bei Autobahngeschwindigkeit 5-6 Karosserielangen/Sek. fahrt) sind kleine Insekten
relativ zu inrem Korper die schnellsten Flieger.

Zum Abschluss der Unterrichtseinheit "Taufliege" in der Sek. | kbénnten die Schiler aufgefordert
werden, eine Tabelle aufzustellen, in der Merkmale des Koérperbaues der Taufliege, eines anderen
ihnen bekannten Insektes eines beliebigen Vogels und des Menschen eingetragen werden, z.B.
Bau der Kdrperdecke, der Atmungsorgane, Zahl und Bau der GliedmalRRen, Bau der Flugel, der
Augen, Lage des Herzens etc.

Das Ergebnis wird die Erfahrung sein, dass Insekten einen grundsatzlich andersartigen Bauplan
aufweisen. Das Mal3 an Unterschieden zwischen Fliege einerseits und Vogel bzw. Mensch
andererseits wird auf3erordentlich grof3 sein, obwohl Fliege und Vogel Fliigel besitzen, der Mensch
aber nicht. Das MaR an Ubereinstimmungen innerhalb auch sehr verschiedenartiger Insekten wie
z.B. Fliege und Floh oder Gespenstheuschrecke oder selbst zwischen Vogel und Mensch werden
Uberraschend groR sein. Ubereinstimmungen

im Grundbauplan aber - Homologien - werden von Wissenschaftlern als Folge echter
Verwandtschaft gedeutet, Grundgedanke der Abstammungslehre, der zu der Annahme der
Entwicklung der Lebewesen aus mehr oder weniger weit zurlickliegenden gemeinsamen Vorfahren
gefuhrt hat.

4.1 Zur Stellung im System

Die Taufliegen gehéren mit inrem einzigen Fligelpaar zur Ordnung der Zweiflligler, der Dipteren,
denen in erster Unterordnung die Micken, in zweiter Unterordnung die Fliegen zugeordnet werden.
Die Taufliegen bilden eine der ca. 60 Familien der cyclorraphen Fliegen, der Deckelschlupfer. Auf
der Erde sind etwa 700 Drosophila-Arten bekannt, von ihnen leben ca. 50 Arten in Europa, die
berihmteste von allen ist Drosophila melanogaster (Meigen), die Taufliege unserer Versuche.
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5. Didaktische und methodische Gesichtspunkte

Sucht man in der vorliegenden Arbeitshilfe nach modernen Gesichtspunkten der
Lernzielbestimmung, so scheinen sie zu fehlen. Welche Bedeutung kann der Taufliege fur
gesellschaftliche Probleme beigemessen werden? Sie ist weder besonders schadlich noch nitzlich
und beeinflusst unsere Umwelt kaum. Innerhalb des fachwissenschaftlichen Lehrgangs gibt es
eindrucksvollere Insekten, die beobachtet werden kénnen, z.B. Honigbiene, Eichenseidenspinner,
Gespenstheuschrecke. Der Schuler wird in der Regel die Taufliege nicht kennen und wird von der
kleinen Fliege nicht viel Wissenswertes erwarten — umso mehr Uberraschungsmomente werden
sich im Unterricht einstellen. Je mehr Ubung der Schiiler im Umgang mit Lupe, Binokular und
Mikroskop gewinnen wird, umso eindringlicher wird die komplizierte, an ihre Lebensumstande
angepasste Organisation des kleinen Insekts erfahren werden. Gehen wir von der heute
existierenden Arten- und Individuenzahl der Lebewesen aus, so leben wir nicht im Zeitalter des
Menschen, sondern in dem der Insekten. Entsprechend groR3 sind die vielfaltigen Beziehungen
zwischen Mensch und Insekt. Im Falle der Drosophila ist es die experimentelle Genetik, fur die sie
als Versuchstier besondere Bedeutung gewonnen hat, sind doch an ihr Mechanismen entdeckt
worden, die auch fiir Erbvorgdnge des Menschen Gilltigkeit haben. Da fir den fortgeschrittenen
Schiler Kreuzungsversuche mit der Taufliege durchflihrbar sind, sollte er sich zunéchst
beobachtend diesem Insekt zuwenden und dadurch am lebendigen Objekt die Fragestellung der
Genetik verstehen lernen, die die Natur des Gens und Zusammenhange zwischen Gen und
Merkmal aufzudecken versucht. Die Griinde, die dazu gefihrt

haben, dass Drosophila in der Wissenschaft als Versuchsobjekt genutzt wurde, sind z.T. die
gleichen, die sie heute fur den Biologieunterricht der Schulen in Sek. | und Il geeignet erscheinen
lassen:

Ihre Zucht ist billig und ohne grofRen Zeit- und Raumaufwand durchfiihrbar, ihnre Generationsfolge
ist kurz, ihre Vermehrungsrate hoch, sie ist weder anfallig gegen Krankheiten, noch besondere
temperaturempfindlich, so dass zu jeder Jahreszeit, die Fliegen in gewinschter Zahl zur Verfligung
gestellt werden konnen. lhre Larven sind fast durchsichtig und lassen so Einblick in die innere
Organisation des Korpers zu. Alle Entwicklungsstadien sind leicht zu beobachten. Fir selbstandige
Schilerversuche ist sie durchaus geeignet.
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