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BEOBACHTUNGEN ZUR OKOLOGIE DER WECHSEL-
KROTE — BUFO VIRIDIS LAURENTT 176§ — DER BA-
LEAREN (AMPHIBIA, ANURA, BUFONIDAE)!.

Hewmur HEmMER? und Karr Kaper3

ZUSAMMENFASSUNG. Wesentliche, die Populationsdynamik bestimmende Parame-
ter der larvalen Entwicklung, namlich Individuendichte-Empfindlichkeit und Entwicklungs-
dauer, stimmen bei der Wechselkrote (Bufo viridis) Mallorcas mit mitteleuropéischen Wech-
selkroten tiberein. Sie erscheinen somit artspezifisch und nicht wéhrend der erst einige tau-
send Jahre langen Ansissigkeit auf den Balearen adaptiv verdndert. Auch die Habitat- und
Laichplatzwahl steht im Rahmen des von dieser Krotenart in ihrem riesigen Verbreitungsge-
biet zwischen Mitteleuropa und Zentralasien Bekannten. Die Wechselkrote ist in den be-
wasserten Anbaugebieten Mallorcas, in denen sie urspriinglich sehr héufig vorkam, mittler-
weile stark zuriickgegangen. Restpopulationen haben sich besonders in trockenen Odlandge-
bieten erhalten, an deren Gewissersituation sie allerdings nur méBig adaptiert sind.

RESUM. Els parametres basics del desenvolupament larvari sén els mateixos en els
calapets verds (Bufo viridis) de Mallorca i d’Europa Central. Els factors que tenen una po-
sicié clau per a la dinamica de les poblacions sén la sensibilitat d’agregacié i la taxa de
desenvolupament. Obviament, sén especifics de les espécies i no han sofert canvis adapta-
tius durant els només alguns milenars d’anys de residéncia de Bufo viridis a les Baleares.
L’eleccié d’habitat i de lloc de fresa coincideixen amb les costums d’altres poblacions a
I’area extensa entre Europa Central i Asia Central. El nombre de calapets verds ha minvat
amplament en les darreres décades a les arees irrigades de Mallorca. Poblacions relictes dis-
perses sobreviuen a la maquina seca, on les aigiies no sén massa favorables per a ’adapta-
cié ecologica de I’espécie.

1 Mit Unterstitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft (He 1161/1).
2 Institut fiir Zoologie, Johannes-Gutenberg-Universitat, Saarstrasse 21, D-6500 Mainz.
3 Andreas-Hofer-StraBse 8, D-6780 Pirmasens.
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SUMMARY. Basic parameters of larval development are the same in green toads
(Bufo viridis) of Mallorca as in Central European green toads. These factors that take key
position for population duynamics are crowding sensibility and rate of development. Ob-
viously they are species-specific and have not undergone adaptive changes during the only
some thousand years old residence of Bufo viridis on the Balearic islands. The choice of
habitat and spawning place coincides with the habits of other populations in the huge area
between Central Europe and Central Asia too. The number of green toads in the irrigated
area of Mallorca largely diminished in the last decades. Scattered relic populations survived
in the dry macchia where the waters are not very favourable for the species’ ecological
adaptation.

EINLEITUNG

Wie der Wasserfrosch (Rana perezi), so erwie sich auch die Wechselkrote
(Bufo viridis) Mallorcas bei biochemischen Untersuchungen als nicht der au-
tochthonen Balearenfauna zugehorig, sondern als offensichtlich durch den
Menschen hierher verbracht (HEmmeER, KaDEL & KaDEL 1981). Dies mag zur
Zeit der Talayot-Kultur geschehen sein, liegt doch aus dieser Phase der Sub-
fossilnachweis der Art von Mallorca vor (ALCOVER,.schriftl. Mitt.; der von
SaNcHiz, 1977, als pleistozédn eingestufte Fund stammt aus einer pleistozén-ho-
lozanen Mischaufsammlung). Da die Wechselkréte damit erst wenige Jahrtau-
- sende auf den Balearen anséssig ist, bietet sie eine gute Gelegenheit zum Stu-
dium eventueller 6kologischer Adaptation innerhald einer fiir das evolutive Al-
ter einer Amphibienart duflerst kurzen Zeitspanne.

Die Uberlebensfihigkeit metamorphosierter Kréten wird durch die abioti-
schen Faktoren Temperatur, Feuchte, Boden— und Gewaisserbeschaffenheit,
durch das Nahrungsangebot und durch den Pridationsdruck bestimmt. Ent-
scheidend fiir die Populationsentwicklung ist dariiber hinaus der sehr umwelt-
empfindliche embryonale und larvale Abschnitt des Lebens, der von Gewis-
serstabilitat, Wasserqualitit, Temperatur, Licht, Nahrungsangebot, Préidation
und dem Masseneffekt (Crowding) der Kaulquappen selbst gesteuert wird.
Dieser Crowding-Effekt erscheint als ein Mechanismus, der die Dichte und
Entwicklungsgeschwindigkeit der larvalen Population mit dem Fortpflanzungs-
potential der Adultpopulation koppelt, der also fiir die gesamte Populationsdy-
namik von wesentlicher Bedeutung sein kann (KADEi 1975).

Zur Beurteilung eventuellen Wandels 6kologischer Adaptationen der Ba-
learen-Wechselkrote im Vergleich zu Wechselkréten anderer Herkunft ist
daher das Studium der larvalen Entwicklungsgeschwindigkeit und des Crow-
ding-Effektes neben Beobachtungen am Laichgewdsser von' besonderem Inte-
resse.
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MATERIAL UND METHODE

Bei einem Aufenthalt auf Mallorca Anfang April 1980 konnten trotz in-
tensiver Suche, teilweise unter Einschaltung der lokalen Dorfbevolkerung, le-
diglich 2 nahe beieinander liegende Laichpliatze der Wechselkrote entdeckt
werden, von denen einer zahireiche Larven einheitlicher Entwicklungsstufe
enthielt.*.

Von diesen in den ersten Larvalstadien befindlichen Kaulquappen (Ge-
samtlange um 17 — 18 mm) wurden 60 am Vorabend der Abreise entnommen
und bereits am Folgeabend in die Versuchswannen eingesetzt. Die Aufzucht-
temperatur wurde bei 17-18° C gewihlt, um zum einen die Temperatur der
Embryonalentwicklung fortzusetzen (zur Entnahmezeit Wassertemperatur 19°
C), und zum anderen in den Bereich bei mitteleuropaischen Weschselkroten
stark verldngerter Larvalentwicklung (HemmMER & KaDEL 1973, Abb. 2) zu
kommen, um eventuelle Parallelbefunde zu -erhalten. Die Verteilung der Lar-
ven auf ZuchtgefiBe mit je 6 | Wasser und die weitere Aufzucht (Beliiftung,
Fitterung, Wasserwechsel) wurde entsprechend dem von KapeL (1975) be-
schriebenen Vorgehen vorgenommen (hier Stufen zu 1, 5, 10, 15 und 20 Lar-
ven). :

ERGEBNISSE

HasBitAaT

In der bewisserten Kulturlandschaft im Hinterland der Bucht von Palma,
in der die Typuslokalitit von Bufo viridis balearicus (BOETTGER, 1880) zu su-
chen ist, und in der die Wechselkrote gegen Ende des 19. Jahrhunderts in und
um die Bewisserungssysteme sehr hiufig gewesen sein soll (BOETTGER, 1881),
ist die Art derzeit offensichtlich zu einer seltenen Ausnahmeerscheinung ge-
worden. Altere Dorfbewohner (Sant Jordi) erinnern sich, daB sie in ihrer Ju-
gend wohl noch héufig war, heute aber kaum mehr zu finden ist. Uber Laich-
plitze ist der lokalen Bevolkerung offenbar nichts bekannt. Nur einzelne
Exemplare scheinen noch verstreut um die Bewdsserungsanlagen vorzukom-
men.

4 Fiir entscheidende Hilfe bei der Suche nach und dem Auffinden von Laichplitzen danken die Verfas-
ser den Herren J. A. ALcover (Ciutat de Mallorca) und J. MUNTANER (C’an Pastilla), sowie A. G. CANTA-
Lops (Ciutat de Mallorca), der unermidlich bei der Kmipfung von Kontakten beteiligt war.
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Die Verfasser fanden die Wechseldrote einzig etwas weiter im Landesin-
nern in trockener. steinig-felsiger Macchienlandschaft an 2 nahe beicinander
licgenden Laichplitzen, Arthropoden— und Molluskennahrung diirfte hier in
ausreichendem Malie verfugbar sein. Die Untersuchung des von 4 gefangenen
adulten Exemplaren abgesetzten Kotes erbrachte einige Gehause von kleinen
Landschnecken und Reste von Rollasseln. Das Fehlen von Insektenresten dirf-
te wohl mehr an der Zufilligkeit der Stichprobe als an mangelndem Angebot

licgen.

LAICHGEWASSER

Rufende Kroten wurden in einem kinstlich argelegten, nur flach mit Was-
ser gefillten Weiher in einer kleinen Anlage angetroffen. Larven in einem
kleinen, wannenartig in den Fels ecingetieften Tampel mit ziemlich dichtem

3

Pflanzenbewuchs. dessen  Wasservolumen  zwischen | und 2 m' liegen
sollte (Abb. 1). Die Wassertemperatur lag dort bei 190 C, pH um 6.5 - 7,

Abbildung 1: Felswannentumpel im trockenen Odland Mallorcas mit zahlreichen Larven
von Bufo viridis,



OKOLOGIE DER WECHSELKROTE 129

Hirte zwischen 8 und 14° d, Salzgehalt nach Leitfidhigkeitsmessung um 0,2%o.
In beiden Gewissern fehlte ein flacher Uferstreifen. Unmittelbar neben dem
letztgenannten Kleintiimpel wurde unter einem grofien Brett eine grofle ménn-
liche Kréte angetroffen.

Larvenlinge im Metamorphoseklimax
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Abbildung 2: Bestimmung des larvalen Wachstums durch den Crowding-Effekt: Larven-
lange im Metamorphoseklimax bei Bufo viridis aus Mallorca (= Mittelwerte der einzelnen
Versuchswannen) und aus dem 'Rhein-Main-Gebiet Mitteleuropas, sowie vergleichend bei
Bufo calamita (fiir die beiden letzteren Serien nur Regressionsachsen).
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CROWDING-EFFEKT

Die Individuendichteabhingigkeit des Lingenwachstums der Mallorca-
Wechselkrotenlarven kann derjenigen mitteleuropdischer Wechselkroten als
gleich angesehen werden. Die Langenmittelwerte im Metamorphoseklimax
bzw. der fertig metamorphosierten Jungkroten unterscheiden sich bei den ver-
gleichbaren Larvenzahlen pro Versuchswanne nicht signifikant (t-Test). Der
Vergleich beider mit der Regressionsachse der verwandten Art Bufo calamzta
verdeutlicht die interspezifischen Unterschiede (Abb. 2, 3).

Korperlange nach Metamorphose

mm

19
18
17—
16
15+
14—
13-

10 calamita
i
9

I B /‘I ’ ‘l
e i
1 [ , 5 ' 10 15 '20 ‘ Larvenzahl /6L
0,2 0,5 1 4 Larvendichte/L

Abbildung 3: Bestimmung des larvalen Wachstums durch den Crowding-Efferkt: Kor-
perlinge der Jungkréten unmittelbar nach Abschlu der Metamorphose. Erkldrung sonst
wie fiir Abbildung 2.
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ENTWICKLUNGSDAUER

Die Gesamtentwicklungsdauer bei der Aufzuchttemperatur 17-18° C 146t
sich nur auf indirektem Weg erschlieBen, fehlt doch die Zeit des ersten, im
Freiland durchlaufenen Abschnittes. Von WETzEL (1971) bei hoherer Larven-
dichte vorgenommene Studien zur Temperaturabhéngigkeit der Entwicklungs-
dauer mitteleuropdischer Wechselkréten lassen fiir die hier verwendete Tempe-
raturstufe eine Gesamtzeit bis zur Metamorphose (mittlerer Metamorphosetag)
in der GréBenordnung um 90 Tage erschliefen. Von Kauri (1959) publizierte
Angaben fiir nordeuropéische Wechselkroten stimmen damit prinzipiell iber-
ein. Bis zur Gesamtlinge von 17-18 mm, mit der die Larven der Balearen-We-
chselkréte in den Versuch kamen, sollten, ebenfalls Daten bei WeTzEL (1.c.)
zufolge, etwa 20 Tage verstrichen sein. Der mittlere Metamorphosetag der
Kaulquappen von Mallorca ab dem Einsetzen in die Crowding-Versuche ist mit
der Larvendichte korreliert. Bei doppelt-logarithmischer Verrechnung (Potenz-
funkion, r= 0,92) erschlieBt sich so fiir die von WeTzEL benutzte Larvendich-
te eine Entwicklungspanne von etwa 65 - 66 Tagen. Unter Hinzufiigung einer
vorherigen Entwicklungszeit von etwa 20 Tagen ergibt sich damit gerade die
fir mittel- und nordeuropiische Wechselkroten giltige GroBenordnung der
Entwicklungsdauer bis zum Abschlu3 der Metamorphose. Die Mallorca-Kréten
unterscheiden sich also von den letzteren hinsichtlich dieses Merkmals offensi-
chtlich nicht. Damit ist auch fiir sie von der fiir andere Populationen der Art
Bufo viridis gefundenen Grenztemperatur zur erfolgreich abgeschlossenen Lar-
valentwicklung von etwa 15°C auszugehen.

DISKUSSION

Die wesentlichen, iiber die Larvalentwicklung die Populationsdynamik be-
stimmenden physiologisch-6kologischen Parameter der Wechselkréte haben of-
fenbar seit der antropogenen Besiedlung der Balearen durch diese Kroten-
art keine adaptive Veranderung erfahren. Dies konnte solange fiir die Héufig-
keit auf Mallorca keinen hinderlichen EinfluB haben, solange in den Niede-
rungsgebieten in ausreichendem MaB3 einige Monate Bestand habende Grund-
wassertiimpel existierten oder solange die Bewésserungsbassins der Gemiisean- -
baugebiete als Laichplitze verfiigbar waren, in denen BOETTGER (1881) und VI-
DAL (1966) die Zentren der Wecheselkroten-Populationsentwicklung sahen. Im
Gegensatz zur zweiten europaischen Grinkrotenart, Bufo calamita, zeichnet
sich Bufo viridis namlich durch eine Anpassung an die Entwicklung in ldngere
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Zeit bestindigen, einen gewissen Pradationsdruck beinhaltenden Gewdssern
aus (HEmMmeER & KaDEL 1963).

Gerade in den bewisserten Zonen Mallorca ist die Art heute offensichlich
auBerordentlich selten geworden und mag hier vor dem totalen Verschwinden
stehen. Uber die hierfiir verantwortlichen Faktoren kann derzeit mehr speku-
liert werden, als gesicherte Feststellungen moglich wéren. Im unmittelbaren
Kiistenbereich spielt sicher die fortschreitende Versalzung des Grundwassers
die entscheidende Rolle, die auch den Wasserfrosch (Rana perezi) aus den Be-
wisserungsbassins verdriangt (HEMMER & KapeL 1980). Da im kiistenferneren
Gebiet zwar der weitgehend an die Bassins gebundene Frosch iiberlebte, nicht
aber die auBerhalb der Laichzeit weiter in der Feldlandschaft vagabundierende
Kréte, sind die ihren Bestand bedrohenden Fraktoren nicht im Rahmen der
Bewisserungsanlagen selbst zu sehen. '

Sie sollten also im Bereich der bewisserten Kulturen im weiteren Umbkreis
der Bassins zu suchen sein. In Frage kommen zunéchst vor allem ein verstark-
ter Einsatz von Pestiziden auf diesen Flichen, fermer im Ackerbau die mit zu-
nehmender ‘Mechanisierung einhergehende Umstellung der Erntemethoden, die
in den Feldern streifenden Kroten in dieser Zeit verminderte Uberlebensaus-
sicht bringt. Es ist weiterhin nicht auszuschlieBen, dal auch eine ausgesproche-
ne Furcht oder Negativeinstellung in der lindlichen Bevélkerung zum Riick-
gang der Kroten in der intensiv bearbeiteten Kulturlandschaft beigetragen hat.
Kroten werden teilweise ganz allgemein als gefahrlich, weil giftig, eingeschétzt.
Teilweise heifit es, sie seien zumindest wihrend zweier Monate im Jahr giftig,
und schlieBlich werden sie teilweise als fiir die in den Fincas gehaltenen Rinder
als giftig eingestuft. Es ist durchaus wahrscheinlich, dafl hinter den beiden
letztgenannten Vorstellungen eine wihrend der Laichzeit der Kroten (nach Vi-
DAL, 1966, auf Eivissa etwa 2 Monate, von Mirz bis Mai) gemachte reale Er-
fahrung steht. Eigene Beobachtungen in unmittelbarer Ndhe der kleinen Aus-
fluBbecken der Bewisserungsbassins oder der Bewdsserungskanile weidender
Rinder lassen es nicht unmoglich erscheinen, daf dort abgelegte oder mit dem
Wasser dorthin ausgeschwemmte Krotenlaichschniire einmal zufallig von dort
trinkenden Rindern mit dem Wasser aufgenommen werden. Erfahrungen an
Seelowen im Zoo Dresden (BERGER 1963) deuten an, dafl moglicherweise
schon verschluckter Wechselkrotenlaich ohne das Fressen von Kréten selbst
- zum Tode fiithrende Vergiftungswirkung haben kann.

Alle diese Faktoren sollten den Bestand der Wechselkrote in der nicht
landwirtschaftlichen ‘bearbeiteten, trockenen Macchienlandschaft kaum beein-
flussen. Hier erweist sich jedoch die offensichtlich im gesamten riesigen Ver-



OKOLOGIE DER WECHSELKROTE 133

breitungsgebiet von Mitteleuropa (z. B. HEMMER & KapeL 1970, 1971, 1973)
bis Mittelasien (HEMMER 1976) gleiche, d. h. artspezifische, 6kologische Adap-
tation von Bufo viridis als einer dauerhafter Bestandssicherung hinderlich.
Kiinstliche Teiche sind in dieser Landschaft kaum vorhanden und dann entwe-
der fiir eine Vollendung der Larvalentwicklung zu rasch ausgetrocknet oder zu
klein. So war der Anlagenweiher, an dem im Rahmen dieser Studie Laich-
platzaktivitit beobachtet wurde, bereits Ende Mai ganz trockengefallen (ALco-
VER, schriftl. Mitt.). Der kleine Felswannentiimpel, in dem Mitte April Kaul-
quappen in grofler Zahl angetroffen wurden, sollte schon mit den Larven einer
einzigen Laichschnur Crowding-Probleme mit sich bringen. Eine Wassermenge
von 1 — 2 m3 und eine Larvenzahl von 10.000 — 20.000 (zur KoérpergroBenab-
hangigkeit der Eizahlen vgl. HEMMER & KaDEL 1971) bedeutet un 10 Larven /I,
was bei der Wechselkrote im offenen Wasser schon den Grenzbereich der Ent-
wicklungsmoéglichkeit darstellt (Kaper 1975). Eine Ablage mehrerer Laich-
schniire in ein solches Kleinstgewasser diirfte eine abgeschlossene Entwicklung
fiir die meisten Larven wirksam verhindern. So ist unter den aktuellen Bedin-
gungen solcher Habitate nur unter besonders giinstigen Umstdnden mit dem
Zustandekommen von Populationswellen zu rechnen, die ab und zu sonst sehr
ausgediinnte Populationen stiitzen konnen. Das Uberleben der an eine solche
Situation sehr viel schlechter als die Kreuzkrote (Bufo calamita) adaptierten
Wechselkréte ist hier in hohem Mall Zufilligkeiten ausgesetzt. Das Zuriick-
dringen von Bufo viridis aus den bewisserten Anbaugebieten in die trockenen
Odlander mit nur temporiren oder nur sehr kleinen Wasserstellen bringt das
Uberleben der Art auf den Balearen also auf jeden Fall in Gefahr. Die Folgen
miissen nicht unbedingt fatal sein, diirften es aber je nach spezieller klimati-
scher Situation leicht werden konnen.

Der Mensch erweist sich damit als der fiir das Vorkommen der Balearen-
Wechselkrote insgesamt entscheidende Faktor. Er brachte die Art vor Jahrtau-
senden auf diese Inseln, wo sie offensichtlich in der zunidchst vom Men-
schen kaum verdnderten Naturlandschaft giinstige Bedingungen vorfand.
SchlieBlich schuf der Mensch mit seinen Bewisserungswerken noch verbesserte
Voraussetzungen zur larvalen Entwicklung, die in den Anbaugebieten groBe
Hiufigkeiten ermoglichten. Zuletzt wurde diese Umwelt fiir die erwachsenen
Kroten im Zuge der mit der modernen Landwirtschaft verbundenen Umstel-
lungen feindlich, die Populationen diinnten zunehmend aus und erhielten sich
nur noch im Odland, wo die artspezifische Adaptation situationsbedingt am
Versagen ist. Einer eventuellen Wiederausbreitung von dort aus in
das Inselinnere, wie sie bei der sehr hohen Vagilitit der Wechselkrote er-
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wartet werden sollte, stehen in den Obstbaugebieten Mallorcas die wiederum
vom Menschen errichteten, in der Regel zwischen 0,75 und 1,50 m hohen
Mauern hinderlich im Wege, die mit héufig glatter Krone und dichter Staffe-
lung hintereinander ein beachtenswertes Barrieresystem bilden.
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