
428 Speeialla EX~ERI~NTIA 31/4 

boron toxic i ty .  I t  was no ted  t h a t  boron  tox ic i ty  Oil seed 
germina t ion  was no t  reduced  b y  add i t ion  of any  salt. This 
toxici ty ,  on the  o ther  hand,  increased in the  presence  of all 
the  salts added  to the  ge rmina t ion  medium.  

3. Comparison between e/Ject o/chloride and other anions 
on boron toxicity. In  the  expe r imen t  descr ibed above, all 
the  salts conta ining chloride as anions in te rac ted  wi th  
boron and increased its toxic i ty .  I f l terac t ion of boron  wi th  
o ther  indiv idual  ions such as CO a, HCOa,PO4, SO~ and  
NOa was also s tudied  and compared  wi th  chloride ions. 
These anions and chloride ions were added  as sod ium 
salts a t  5 mEq/1 in the  nu t r i en t  med ium conta in ing  100 
p p m  boron.  I t  was observed t h a t  the  various anions o ther  
t han  chloride d id  no t  in te rac t  w i t h  boron  in increasing its 
toxic i ty .  This effect  was peculiar  to  chloride ions alone. 

4. E[/ect o/ various concenlrations o/ chloride on boron 
toxicity. In  order  to es tabl ish  the  lowest  effect ive con- 
cen t ra t ion  of chloride in enhanc ing  boron  toxic i ty ,  NaC1 
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Fig. 2. Effect of various concentrations of chloride on boron toxicity. 
a, Control; b, boron 100 ppm; c, 200; d, 400; e, 600; f, 800; g, 1000 
NaC1 ([zEq/1) + boron 100 ppm. 

a t  200, 400, 600,800 and 1000 [,Eq/l  was added  to n u t r i en t  
solut ion conta in ing  100 p p m  boron,  Figure  2 shows t h a t  
chloride ions even at  200 btEq/1 were effective in enhanc ing  
boron tox ic i ty  and these  effects became more p ronounced  
at  increasing chloride concent ra t ions .  

Alkali saca ton  showed a high degree of boron  to lerance 
dur ing germinat ion .  These resul ts  are in ag reemen t  wi th  
t he  work  repor ted  on w h e a t  ~ and  Atriplear polyca~pa a. 
Al though  it has  been r epo r t ed  t h a t  boron up take  in p l an t  
t issues is reduced in the  presence of calcium 4, 5, informa-  
t ion  re la t ing to  in te rac t ion  of boron  wi th  o ther  ions of the  
g rowth  m e d i u m  is s t r ik ingly  lacking, par tmular ly  a t  
ge rmina t ion  stage. Since boron  is usual ly absorbed  as 
bora te  or t e t r abora te ,  i t  is l ikely t h a t  anions of the  g rowth  
m e d i u m  will in te rac t  wi th  boron  ill the  absorp t ion  process.  
In  the  p resen t  s tudy,  only chloride ions, even at  a ve ry  
low concen t ra t ion  (Figure 2), have  been  found to in te rac t  
and enhance  the  tox ic i ty  of boron. The mechan i sm of such 
behav iour  of chloride on boron canno t  be expla ined on the  
basis of p resen t  data.  

Zusammen[assung. Die Boron-Toleranz  und ihre In ter -  
ak t ion  mi t  anderen  Ionen  des W ach s t u mmi t i eu s  in Alkali 
saca ton  wurde  w/ihrend der  K e i mu n g  untersucht .  Die 
K e i m u n g  konn te  bei  einer B o r o n - K o n z e n t r a t i o n  bis zu 
500 p p m  nich t  beeinf luss t  werden.  Nur  Chlor id- Ionen 
fhrder ten  die ToxizitAt des Borons.  

S.Z. HYDER and SHAMSA YASMIN 6 

Department o[ Botany, University o/Sind,  
Jamshoro-Sind (Pakistan), 77 May 1974. 

a A. K. KHUI)AIRI, UNESCO Symp. on Salinity Problems in the 
Arid Zone (1962), p. 175. 

3 N. J. CHATTERTON, C. M. MCKELL, J. R. GOODIN and F. T. BING- 
KAY, Agron. J. 01,451 (1969). 

4 U. C. GUPTA and J. A. CUTCLIFFE, Soil Sci. 36, 1936 (1972). 
5 H. TANAKA, Soil Sci. Plant Nutr. 13, 41 (1967). 
6 The research reported was financed in part by a grant made by the 

United States Department of Agriculture. 

Panorpa communis L. u n d  Panorpa vulgaris I m h o f f  u n d  L a b r a m ,  z w e i  A r t e n  

Seit 125 Jah ren  dauer t  die Diskussion um die beiden 
Ar ten  Panorpa communis L. und  Panorpa vulgaris Imhof f  
und  L a b r a m  an. N a c h d e m  LINNs 1 P. communis be- 
schrieben hat ,  haben  IMHOU~ and  LABRAM ~ eine im Fliigel- 
mus te r  yon  der  N o m i n a t f o r m  un te rsch iedene  ~Morphe~ 
als P. vulgaris eingefflhrt .  IV~ACLACHLAN s ve rmu te t ,  dasH 
eine yon  ihm als ,Variatiom~ di//inis beschr iebene  F o r m  
mi t  der Ar t  P.  vulgaris ident i sch  sein k6nnte .  ESBXN- 
PETERSEN ~ fasst  P. communis und  P .  vulgaris als zwei 
<,Formen~> derselben Ar t  auf, w~hrend FARBOTt<O 5 auf- 
grund von  Un te r suchungen  der Gen i t a l a rma tu ren  eine 
Trennung  in zwei Ar ten  fiir berech t ig t  hi,It. TJEDER 6 und  
MARTYNOVA 7 folgen der Auffassung von IMHOFF und  
LAm~AM sowie FARBOTI~O nich t  und  weisen darauf  hin, 
dash die Var ia t ion  der  S t ruk tu ren  des mgnnl ichen  Geni- 
t a l segments  eine Trennung  der  be iden  <,Morphen~ in zwei 
Ar ten  n icht  rechtfer t ig t .  LAUTERBACH 8 ve r t r i t t  die An- 
sicht,  dash es sich bei den be iden  ,Morphen)> um 6kolo- 
gische Rassen  hande ln  miisse. Alte genann ten  Autoren  
or ient ieren sich am morphologischen  Artbegriff .  Allen- 
fails LAUTERBACH n/ihert  sich mi t  seiner Vors te l lung einer 
evolut ionsbiologischen Bet rachtungsweise ,  unter l iegt  aber  
dem Trugschluss,  dasH 6kologische Rassen  yon geogra- 

ph ischen  Rassen  zu t r en n en  Helen, d . h .  keine wohldefi-  
n ier ten  geographischen Area]e bes i tzen  und  somit  sympa-  
t r i sch  v o r k o m m e n  k6nnen.  Es  gibt  aber  ~keinen Gegen- 
satz  zwischen geographischer  und  6kologischer Rasse 
(oder 0ko typus ) ,  da  keine einzige geographische Rasse 
b e k a n n t  ist, die n ich t  s u c h  eine 5kologische w~re; noch 
gibt  es eine 6kologische, die n ich t  gleichzeitig eine mikro- 
geographische Rasse  w~tre~ 9. Die geographische Var ia t ion  
ist Ausdruck  des jeweiligen or tsspezif ischen Selektions- 
drucks  auf lokale Popula t ionen .  
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9 E. MAYR, Artbegril/und Evolution (Parey, Hamburg 1967). 



15.4. 1975 Speeialia 429 

Das  evolu t ions6kologische  K o n z e p t  der  6kologischen 
Nische  e rm6g l i ch t  e inen t h e o r e t i s c h e n  Z u g a n g  zu der  
Frage ,  ob  die I n d i v i d u e n  y o n  P.  communis u n d  P .  vul- 
garis V e r t r e t e r  zweier A r t e n  dars te l len .  Dieses K o n z e p t  
b e i n h a l t e t  drei  g rund legende  F o r d e r u n g e n :  1. J ede  Ar t  
i s t  an  ihre  sl~ezifisehe U m w e l t  - den  Mono t op  ~0 _ ange-  
pass t .  Diese Aussage  schl iesst  se lbs tvers t /~ndl ich  ein, dass  
eine Ar t  s ich aus  P o p u l a t i o n e n  z u s a m m e n s e t z t ,  die, jede  
fiir sich, e inem or t sspez i f i schen  Se lek t ionsdruck  un te r -  
liegen. 2. Zwei s y m p a t r i s c h  u n d  s y n t o p  l ebende  A r t e n  
miissen sich m i n d e s t e n s  in  e iner  6k i schen  D i m e n s i o n  
un te r sche iden ,  u m  vollst /~ndiger Konkur renz ,  die zwangs-  
1/~ufig zum V e r s c h w i n d e n  e iner  Are f t ih ren  muss,  zu en t -  
gehen.  3. E ine  A r t  muss  z u m  Schu tz  ihres  Genpools ,  der  
ihre  A d a p t a t i o n  a n  ih ren  Mollotop bed ing t ,  gegeni iber  
e iner  a n d e r e n  A r t  r e p r o d u k t i v  isol iert  sein. Das  Vor-  
h a n d e n s e i n  voll  I s o l a t i o n s m e c h a n i s m e n  is t  eine wesent l i -  
che Voraussetzul lg ,  die es e iner  A r t  ges ta t t e t ,  ihre  spezi- 
fische 6kologische Nische  zu bi lden u n d  zu e rha l ten .  

~ber t r /~g t  m a n  diese drei  F o r d e r u n g e n  in die Diskus-  
sion u m  den  A r t s t a t u s  y o n  P. communis u n d  P. vulgaris, 
d a n n  s ind folgende F r a g e n  zu s te l len :  1. K o m m e n  die 
b e t r a c h t e t e n  I n d i v i d u e n  de r  be iden  <~Morphen~> sympa-  
t r i sch  u n d  s y n t o p  vo r  ? 2. W e n n  sie s y m p a t r i s c h  und  
s y n t o p  v o r k o m m e n ,  s ind sie Mitgl ieder  einer  Popu la t ion ,  
und  is t  der  morpho log i sche  u n d  phys io logische  U n t e r -  
schied v ie l le ich t  A u s d r u c k  eines 6kologisch bed i l lg ten  
P o l y m o r p h i s m u s ,  oder  ex i s t i e ren  I s o l a t i ons m echan i smen ,  
l iegen atso g e t r e n n t e  Genpools  vor  ? 

lO K. P. SAUER, Zoo1. Jb. Syst. 100, 477 (1973). 

Verteilung der beiden {~Morphen~ in Abhgngigkeit von den Bedin- 
gungen ihres Aufenthaltsortes 

Bedingung am besonnt (%) beschattet (%) Zahl der 
Aufenthaltsort beobachtete 'n 

Individuen 

~ Morphe * a) b) a) b) 

P. communis 28,8 19 60 81 100 
P. vulgaris 71,2 46,5 40 54,5 101 

In Spalte a) ist die relative H~iufigkeit der beiden <~Morphen,> an 
besonnten bzw. beschatteten Aufenthaltsorten angegeben. In 
Spalte b) ist die Bevorzugung eines bestimmten Aufenthaltsortes 
dutch die jeweilige <{Morphe~ dargestellt. 
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Die I n d i v i d u e n  der  be iden  <~Morphen~> k o m m e n  sym- 
p a t r i s c h  vor.  Beide  <,Morphen~>, die u n m i t t e l b a r  neben-  
e i n a n d e r  (syntop)  v o r k o m m e n  k6ni ien,  zeigen, wie a u c h  
schon  LAUTERBACH b e o b a c h t e t  ha t ,  deu t l i ch  ve rsch iedene  
Monotoppr~fe reuzen .  "vVir h a b e n  grossr/~umig e n t l a n g  
eines Profi ls  d u r c h  die Bre i sgauer  B u c h t  in  zah l re ichen  
Exkurs ione l l  v o n  den  Rheinauw~t ldern  d u t c h  den  Kaiser-  
s t uh l  bis  zum Schwarzwald ,  also in m a k r o k l i m a t i s c h  sehr  
un te r sch ied l iche i i  Gebieten,  die re la t ive  Hi iuf igkei t  der  
be iden  <~Morphen~> z u e i n a n d e r  ( S u m m e  der  beobach t e t e r t  
I n d i v i d u e n  be ider  <~Morphen~> gleich 1 0 0 ~  verglicheii .  
D a b e i  zeigte sich, dass  diese sich m i t  den  mik rok l ima t i -  
schen  B e d i n g u n g e n  der  U n t e r s u c h u n g s s t a n d o r e e  / indert .  
I n  der  vo r  s t a r k e r  E i n s t r a h l u n g  gesch t i t z ten  K r a u t s c h i c h t  
der  k f ih l - feuchten  Rhe inauw/ i lde r  k o m m t  ausschl iessl ich 
P.  communis vor.  I m  t rocken -warme l l  Ka i s e r s t uh l  be- 
t r / ig t  die re la t ive  H/ iuf igkei t  yon  P.  communis 24%, 
gegeni iber  76% yon  P. vulgaris. Auff/illig is t  dabei ,  dass  
P. communis fas t  ausschl iess l ich a n  b e s c h a t t e t e n  Stel len 
z u  l i n d e n  ist. I n  den  k i ih l - feuch ten  Moosw/i ldern der  
Bre i sgauer  B u c h t  n i m m t  die re la t ive  HS~ufigkeit yon  P.  
communis wieder  au t  93% gegeni iber  7% yon  P. vulgaris 
deu t l i ch  zu, wobei  l e tz te re  a n  s t a r k  b e s o n n t e n  Hecken-  
r ~ n d e r n  bis  zu 44% a u s m a c h e n  kann .  In  waldS~hnlichen 
H e c k e n  der  Vorbergzone  des Schwarzwaldes  betrgtgt  die 
re la t ive  H~uf igke i t  yon  P.  communis 31% gegenfiber  P .  
vulgaris m i t  69%.  Auf  den der  S o n n e n e i n s t r a M u n g  s t a r k  
ausgese tz t en  k r a u t r e i c h e n  B e r g m a t t e n  des Schwarzwaldes  
k o m m t  ausscht iessI ich P .  vulg~ris vor.  A n  den  Berg-  
h g n g e n  s c h w a n k t  in AbhXngigke i t  yon  der  Hai igor ien-  
t i e rung  u n d  d e m  P f l a n z e n d e c k u n g s g r a d  die re la t ive  
H/ iuf igke i t  yon  P. communis gegeni iber  P .  vulgaris 
zwischell  10% u n d  50%. Dieses Bild wird  noch  deut l icher ,  
w e n n  m a n  die Ver t e i lung  der  be iden  <~Morphen~ klein-  
r / iumig b e t r a c h t e t .  I n  der  Tabel le  is t  das  E r g e b n i s  e iner  
Ka re i e rung  darges te l l t .  Dabe i  wurde  die Ver te i lu l lg  der  
be iden  <~Morphem~ in Abh/ ing igke i t  yon  der  B e s c h a t t u n g  
bzw. der  B e s o n n u n g  ihres  A u f e n t h a l t s o r t e s  a n  e inem 
unsere r  Un te r suchungs s t a i i do ree  aufgezeiehnet .  P. com- 
munis  pr/ i fer ier t  deu t l i che r  als P.  vulgaris b e s c h a t t e t e  
Stellen.  Die Monotope  der  be iden  M o r p h e n  weisen also 
deu t l i che  U n t e r s c h i e d e  in  den  ab io t i s chen  6k ischen  
D i m e n s i o n e n  auf. 

B e t r a c h t e t  m a n  die Genera t ionenfo lge  u n d  -zahl  der  
be iden  <~ Morphei i  ~>, so e rgeben  sich auch  hier  Unte r sch iede .  
] ~ vulgaris t r i t t  im  J a h r e s v e r l a u f  h~Lufiger m i t  e iner  
zwei ten  G e n e r a t i o n  in E r s c h e i n u n g  als P.  communis. 
W e n n  _P. communis eiiie zwei te  G e n e r a t i o n  h e r v o r b r i n g t ,  
d a n n  wird  diese d u t c h  eiue kleine I n d i v i d u e n z a h l  repr/i- 
sentierk, die deuf l ich  gegeni iber  der  der  zweitel l  Genera-  
t ion  yon  P .  vulgaris zur t ick t r i t t .  Diese F r e i l a n d b e o b a c h -  
t u n g  15~sst s ich zwanglos  d u r c h  das  in F igu r  i darges te l l te  
Ergebl l is  erkl/iren. I n  F igu r  1 is t  die D i a p a u s e r e a k t i o n  
der  be iden  ~,Morphen,> gegeni iber  un te r sch ied l i ch  l angen  
L a n g t a g e n  darges te l t t .  Bei  P .  vulgaris m a c h e n  u n t e r  
L a n g t a g b e d i n g u n g e n  zwischen 17 h u n d  18 h wel t  m e h r  
I n d i v i d u e n  eine d iapausef re ie  E n t w i c k l u n g  d u t c h  als bei  
P.  communis. Die B e s p r e c h u n g  des a d a p t i v e n  Werees  
dieses V e r h a l t e n s  b l e ib t  der  ausf t ih r l ichen  Dars t e l lung  
dieser  Ergebn isse  vo rbeha l t en .  

~Vellden wi t  uns  n u n  de r  F rage  zu, ob  die Popu la t io l l en  
be ider  ~Morphen~ d u r c h  I s o l a t i o n s m e c h a n i s m e n  repro-  
d u k t i v  g e t r e n n t  sind, was fiir die Beur t e i l ung  ihres  Ar t -  
s t a t u s  v o n  gr6ss ter  B e d e u t u n g  ist. HSJ te r t  m a n  ein 
M/~nnchen u n d  ein W e i b c h e n  der  <~Morphe~> vulgaris zu- 
s a m m e n  m i t  e inem M~l luchen l ind W e i b c h e n  der  <~Morphe, 
communis auf  k le inem R a u m ,  so is t  zu beobach t en ,  dass  
b e v o r z u g t  Anget l6r ige derse lben  ,Morptle~> m i t e i n a n d e r  
kopul ieren .  Bei  5 solcher  G e m e i n s c h a f t s h ~ l t e r u n g e n  wur-  
den  in ei i iem Z e i t r a u m  yon  16 Tagen  73 K o p u l a t i o n e n  
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beobach te t ;  dabei  fanden in 79,4% aller FXlle (58 Kopu-  
lationen) morphengleiche und in 20,6% aller FiilIe (15 
Kopulat ionen)  morphennngle iche  Paarungel l  statt .  Wenn  
dabei  berficksichtigt  wird, dass in diesem Expe r imen t  die 
6kologische Differenz der beiden ,Morphem) ausgeschal- 
te t  ist, dann erscheint  ein 20,6%iger  I r r t u m  im Kopula-  
t ionsverhal ten  weniger bedeutend.  Ganz offensichtl ich 
werden die Geschlechtspar tner  du tch  spezifische Sinnes- 
reize, bei denen ein Unterschied zwisehen den <~Morphen~) 
besteht,  zusammengefi ihr t .  Es l iegt also ein progamer ,  
ethologischer (pre-mating) Isola t ionsmechanismus vor. 
Untersuchnl lgen fiber die dabei  wirksamen Signalreize 
sind im Gange. 

H~l te r t  m a n  ein M~nnchen der <~Morphe~> communis 
allein mi t  einem Weibchen  der (,Morphe~> vulgaris und 
reziprok, so findell  un ter  dieser <~Zwallgssituation~> ohne 
Wahlm6gl ichkei t  regelm~issig I4opulat ionen ulld darauf  
folgende Eiablagen stat t .  Voll 26 solcher Kombina t ionen  
erhieltell  wir  6157 Eier.  Aus diesen entwickel ten  sich nur  
3 Larven,  das sind weniger  als 0,05%. Ob sich aus diesen 
3 Larven  Imagines  (steril oder  fertil) entwicketn,  ist  zur 
Zeit noch often. Zum Vergleich sei angeffihrt,  dass sich 
aus den Eierll, die nach morphengleichen Kreuzungen 
abgelegt  wurden,  im Falle  yon P.  vulgaris durchschni t t -  
l ich 58% (15,4%-89,1%) und im Falle  yon P. communis 
durchschni t t l ich  45 % (6, 6 %-65,  9 %) Larven  entwickel ten.  
Die aus diesell La rven  im wei teren Verlauf  der Entwick-  

Iung hervorgegangenen Imagines  waren stets fertil.  Neben 
einem progamen Isola t ionsmechanismus l iegt also noch 
ein weiterer  me tagamer  (post-mating) Isolat ionsmeehall is-  
mus zwischen beiden ~Morphew~ vor. 

Du tch  unsere Untersuchung ist sichergestellt ,  dass P.  
communis und P. vulgaris gute biologische Ar ten  dar- 
stellen, die r ep roduk t iv  durch pro- ulld me t agam wirk- 
same Iso la t ionsmechanismen ge t rennt  sind, unterschied-  
liehe 6kologische Nischen bilden, sich jedoch morpholo-  
gisch llur geringfiigig ull terscheiden.  Eine  ausfiihrliche 
Dars te l lung der E n t s t e h u n g  dieser beiden Ar ten  - wahr-  
scheinlich Zwill ingsarten - und der dami t  ve rbundenen  
morphologischen,  biologischen und t iergeographischen 
Probleme werden an anderer  Stelle in Kiirze erfolgen. 

Summary. P. communis and P. vulgaris are biological 
species, reproduc t ive ly  isolated by pre- and pos t -mat ing  
isolation mechanisms.  Bo th  species build thei r  own 
specific ecological niches, bu t  morphological ly  they  differ 
only ve ry  l i t t le  - perhaps  they  are sibling species. 

K. P. SAVER und R. HENSLE 

Biologisches Institut I (Zoologic) 
der Albert-Ludwigs-Universitdt, Katharinenstrasse 20, 
D-78 Freiburg i. B. (Bundesrepublik Deutschland, BRD),  
5. August 797d. 

Presence of Neurosecretory Cells in the Vegetative Nervous System of D e n d r o b a e n a  a theca 
Cernosvitov 

During the  course of the  studies on the  neurosecre tory  
sys tem of Dendrobaena atheca, the  authors  have  discovered 
neurosecre tory  cells in the  vege ta t ive  nervous  system. 
I t  is well known t h a t - t h e  l leurosecretory ceils which 
produce physiological ly act ive  substances are located 
th roughou t  the  centra l  nervous  sys tem of annelids. 
Re la t ive ly  l i t t le  is known about  the  neurosecre tory  cells 
in the  vege ta t ive  nervous system 1, 2 of oligochaetes, bu t  
the  impor tance  of the  neurosecre tory  products  in the  
physiology of m a n y  oligochaetes is apparen t  f rom recent  
reviews. 

The ven t ra l  ganglionic c h a i n  of Dendrobaena has 
several  nerve  fibres which inl lervate  the glands, the  
intest ine and the  muscles of ti le tunic  of the  nervous 
system itself. A dis t inct  system of several  ganglia of 
different  sizes and nerve  fibres exists in the  wall of the  
anter ior  pa r t  of the digest ive t ract ,  par t icular ly  the  phar-  
ynx. I t  resembles in m a n y  respects the  vege ta t ive  nervous  
sys tem of higher  animals.  

The c i rcum-pharyngeal  eommissures give off 4 to 6 
short  th ick  nerve  t rac ts  on each side towards  the  pharynx.  
After  a short  course, these t rac ts  swell into large and small  
ganglia located in the pharyngeal  wall. The  ganglia are 
surrounded by  a fibrous sheath  and are dif ferent ia ted 
into an outer  cellular and an inner  fibrous layer. Several  
small  ganglia and nerve  fibres are ve ry  close to the  
epithelial  cells of the pharynx.  

Gomori-posi t ive  cells have  been identKied by  using 
CAMERON and STEELE'S modif icat ions of Gabe 's  a ldehyde 
fuchsin (AT) technique  3, BARGMAIgN'S 4 modificatiolls  of 
Gomori 's  chrome-a lum haema toxy l in  phloxine (CHP) 
technique,  Ehr l ich  haema toxy l in  eosin stain and Hei-  
denhain 's  azan techniqueS. The  i leurosecretory or 
Gomori-posi t ive  cells are few in number  and are mos t ly  
dis t r ibuted towards  the  pha rynx  (Figure 1). These cells 

Fig. 1. Horizontal section of the anterior segments of Dendrobaena 
atheca showing vegetative ganglia, circum-pharyngeal commissure 
and the pharynx. CPC, eircum-pharyngeal commissure; NSC, 
neuroseeretory cells; NT, nerve tract; P, pharynx; VG, vegetative 
ganglion. Bouin, AF, • 220. 
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