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Zur Entwicklung und Aktivitiit des Laubfrosches
Hyla arborea arborea L.1
1. Entwicklung der Kaulquappen

Von Wolf-Riidiger Grofe
Mit 5 Abbildungen und 1 Tabelle
(Eingegangen am 10. Juni 1985)

Der Laubfrosch, Hyla a. arborea L., kommt in den gréften Teilen Europas vor.
Da es aber in seinem Verbreitungsgebiet kaum noch unberiihrte Lebensrdume gibt,
ist es zur Erhaltung der Art wichtig, die Auswirkungen der unterschiedlichen Eingriffe
des Menschen in die Natur zu erforschen. Zwei Gesichtspunkte sind dabei zu beriick-
sichtigen. Einmal muf der Erhaltung von Riickzugsbiotopen, fiir den Laubfrosch sind
das Kleinstgewasser und Tiimpel, Aufmerksamkeit geschenkt werden. Daneben ist die
gezielte Erschliefung von Sekundirgewdssern (Tagebaue und Kiesgruben) eine erfolg-
versprechende Mdglichkeit zur Erhaltung und Ausbreitung der Art.

Voraussetzung fiir solch gezielte Erhaltung und Vermehrung der Laubfroschvor-
kommen ist die exakte Kenntnis seiner Entwicklung und seines Verhaltens. Dabei
wirken sich Umweltfaktoren wie Licht und Temperatur ebenso steuernd auf die Ent-
wicklungsvorgiange aus wie Nahrungsspektrum, Wasserqualitit, Gewdssertyp. Durch
Laborexperimente lassen sich Freilandbeobachtungen besser systematisieren und inter-
pretieren.

1. Material und Methoden

Die Aufzucht der Quappen erfolgt in 10-1-Vollglasaquarien bei einer Temperatur
von 20 * 3 °C. Die Aquarien standen in einem Gewéchshaus, so daf sich Tag- und
Nacht-Schwankungen der Beleuchtungsstirke und der Temperatur auswirken konnten.
In Versuchsserie I wurden die Quappen ausschliefflich mit Schnittsalat ad libitum
ernédhrt.

In Versuchsserie II erhielten sie zusétzlich ein Eiweifprdparat (Beeskower-Staub).
Die Bestimmung der Gesamtlinge der Quappen [mm] erfolgte in Petri-Schalen, die
auf Millimeterpapier standen. Dazu wurden wahllos jeweils 10 Tiere einer Versuchs-
serie entnommen und vermessen. Zur Registrierung der Schwimmaktivitdt kamen Infra-
rotlichtschranken-Mefsysteme (Grofe, Schuh und Wagner 1983) und Ultraschall-
registrierverfahren (Rosenfeld, Grofe, Schuh und Millner 1980) zum Einsatz. Die
Messungen wurden an 20 Quappen im Alter von 35 Tagen durchgefiihrt.

In der Auswertung der Aktogramme sind das Niveau der Aktivitidt (24-Stunden-
Mittelwert) und die prozentuale Abweichung vom Niveau pro Stunde dargestellt. Die
Aktivitdtsversuche liefen unter einem kiinstlichen Lichtregime (L : D = 12 :12, L von

6 bis 18 Uhr) bei einer Temperatur von 20 °C und einer Beleuchtungsstidrke von
560 Lux.

! Meinem verehrten Lehrer, Herrn Doz. Dr. Johannes Klapperstiick, Halle, zum 65. Ge-
burtstag gewidmet.
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Abb. 1. Eiklumpen (oben), Jungtiere im Alter von 7 Tagen (Mitte) und
in der Bauchansicht im Alter von 20 Tagen (unten) (Foto: Klaus Gase, Jena)
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2. Ergebnisse

Nach der Verpaarung der Frésche (18. 5. 1984) konnte bereits einen Tag spéter
ein Gelege dem Aquaterrarium entnommen werden. Es bestand aus 3 gréferen Ei-
klumpen und enthielt etwa 300 Eier. Die aufgequollenen Eier hatten einen Durch-
messer von 4 mm. Nach 2 Tagen waren halbkreisférmige Keimlinge zu erkennen
(Abb. 1), die sich nach weiteren 2 Tagen im ,Fischkeimstadium” innerhalb der Eihiillen
bewegten. Sechs Tage spiter begann der Schlupf der Tiere. Nach neun Tagen waren
alle Quappen geschliipft und klebten mittels ihres Haftfadens an den Glasscheiben und
Futterpflanzen. Die Gesamtldnge beim Schlupf betrug 6,2 mm (Abb. 2), sie vergrdferte
sich nach weiteren zwei Tagen bei den inzwischen freibeweglichen Quappen auf
7,8 mm (n = 20). Die zu diesem Zeitpunkt angesetzten Fiitterungsserien sollten Hin-
weise zur Kdrperlingenentwicklung und zur Sterblichkeitsrate in Beziehung zum Ei-
weifibedarf der Quappen erbringen.
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Abb. 2. Entwicklung der Larvenldnge (GL) bei proteinreicher (@§——@) und
bei proteinarmer (gj———gl) Nahrung (oben). Entwicklung der Quappenzahl
pro Versuchsserie und Nahrungsqualitat (unten)
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Die Sterblichkeitsrate der rein pflanzlich erndhrten Quappen (Serie I) betrug in
20 Tagen 12 ), sie stieg weiterhin rapide an, so daff nach 40 Tagen nur noch 6 ", der
Versuchstiere iiberlebten. Sie hatten ihren Eiweiffbedarf durch das Auffressen der ab-
gestorbenen Quappen gedeckt.

In Serie II waren nach 80 Tagen noch keine Verluste zu verzeichnen.

Die Vergleichswerte beider Versuchsserien sind zwischen dem 20. und 70. Tag
statistisch signifikant verschieden. Das trifft auch auf die Linge und Korpermasse der
Jungfrésche kurz nach der Metamorphose zu.

Bei ausreichender Versorgung mit Eiweify (Serie II) war nach 60 Tagen bei 28 "
der Tiere die Hinterbeinausbildung abgeschlossen, nach weiteren 9 Tagen konnte bei
diesen Exemplaren bereits die Vorderbeinausbildung beobachtet werden. Es unter-
schieden sich mit statistischer Sicherheit die Kérperldngen der Quappen mit Hinter-
beinen (oder Beinansatz) und einer Ldnge von 32,6 mm von den Quappen ohne Beine
und einer Liange von 27,6 mm (Tab. 1).

Tabelle 1. Entwicklung der Gesamtldnge [mm] von jeweils 10 Tieren
bei unterschiedlicher Erndhrung

I (ohne EiweiB) II (mit tier. Eiweif)

Alter Mittel- Standard-  Mittel- Standard-
(Tage] wert abweichg.  wert abweichg.

7 7,8 0,63 7,9 0,87
10 9,2 0,92 9,8 0,63
20 10,1 0,56 12,9 1,19
30 111 1,28 13,8 1,39
40 15,2 1,47 17,9 1,66
50 20,5 2,42 25,2 1,25
60 24,6 2,63 26,3 2,68
70
ohne
Hinter-
beine 25,1 1,81 27,6 2,06
mit
Hinter-
beinen 30,0 - 32,6 2,22
80
ohne
Hinter-
beine 26,3 2.3 29,8 4,11
mit
Hinter-
beinen 33,0 — 34,2 2,29

Die Kérperlinge der Quappen in einem Alter von 70 Tagen schwankte zwischen
17 und 43 mm. Bei einem Teil der Tiere begann die Metamorphose nach 77 Tagen
(Abb. 3). Innerhalb eines Zeitraumes von 4 Tagen verwandelten sich 28% der Quappen
aus Serie II. In den folgenden 3 Wochen war die Metamorphose fast aller anderen
Tiere (Serie I und II) ebenfalls beendet. Es verblieben lediglich 8 Quappen aus Serie II,
die sich in weiteren 10 Tagen verwandelten.

Nach der Metamorphose betrug die Kopf-Rumpf-Liange der Jungfrdsche durch-
schnittlich 12,3 mm. Vergleichend wurden im Freiland Kontrollen der Larvalentwick-
lung und des Metamorphosezeitpunktes durchgefithrt. Dazu diente ein stark sonnen-
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Abb. 3. Praemetamorphosestadien im Alter von 70 Tagen (oben)
bis 80 Tagen (unten) (Foto: Klaus Gase, Jena)

exponiertes Kleinstgewisser (Grofie 1984) bei Leipzig/Lindenthal, wo sich die Laub-
frosche ebenfalls Mitte Mai verpaart hatten. Die Quappenentwicklung war dort bereits
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Abb. 4. Die Entwicklung der Kopfproportionen (Foto: Klaus Gase, Jena)

nach etwa 60 Tagen beendet. Zum Zeitpunkt der Quappenmetamorphose im Labor
waren im natiirlichen Biotop keine Laubfroschquappen mehr nachweisbar. Die Unter-
suchungen zur Ausprigung der Schwimmaktivitdt (Abb. 5) brachten keine statistisch
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signifikanten tagesperiodischen Unterschiede. Die Lichtschrankenregistrierung, bei der
nur ein Teil der Schwimmaktivitit erfafft wird (wenn eine Quappe durch den zentral
durch das Aquarium verlaufenden Lichtstrahl schwimmt), zeigt die spontane Reaktion
der Tiere auf den Licht-Dunkel-Wechsel, deutlich ersichtlich zum Licht-an-Zeitpunkt
um 6.00 Uhr. Ansonsten sind in einem 3- bis 4stiindigen Abstand Aktivitdtsanteile er-
kennbar.
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Abb. 5. Schwimmaktivitdt der Quappen in der Wachstumsphase
Lichtschrankenregistrierung oben, Ultraschallregistrierung unten

Das Ultraschallmefiverfahren erfaft auch Koérper- und Schwanzbewegungen
(Abb. 5, unten). Das erklart, warum die Aktivitdtskurve stets oberhalb der Nullinie
verlauft. Eine Reaktion der Quappen auf den Licht-Dunkel-Wechsel ist ebenfalls sicht-
bar. Insgesamt tiberwiegt hier die Aktivitat in der Lichtzeit.

3. Diskussion

Uber die Anzahl der von einem Weibchen abgelegten Eier liegen fiir Hyla a.
arborea die unterschiedlichsten Angaben vor. Juszczyk (1974) gibt einen Durchschnitts-
wert von 580 an, Kowalewski (1970) stellte bei 71 %) der Gelege 800 bis 900 Eier fest
und Arnold und Burton (1978) erwihnen 800 bis 1000 Eier beim Laubfrosch.

Alle diese Zitate lassen nicht das Alter der Weibchen und die genaue Zuordnung
des Laiches zum Muttertier erkennen. Die Eier werden bei der Paarung meist in
mehreren Klumpen (bei dem untersuchten Gelege waren es 300 * 20 Eier in 3 Klum-
pen) abgesetzt, so daf nur bei Einzelverpaarungen exakte Werte zu erwarten sind

(Abb. 1, oben).

Die Entwicklung der Kaulquappen iiber einen Zeitraum von etwa 3 Monaten
(Juszczyk 1974) verlduft in verschiedenen Phasen, wobei besonders in der Wachstums-
periode erndhrungsphysiologische Aspekte ausschlaggebend fiir die Grofie der Quap-
pen und die Dauer der Larvalzeit sind. Die Temperatur erweist sich auch unter Frei-
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landbedingungen als wichtiger limitierender Faktor der Uberlebensrate, je linger die
Quappen im Wasser verbleiben miissen, um so grofer ist die Gefahr, daf sie anderen
Tieren als Beute dienen. '

Die maximale Quappenldnge wird von Juszczyk (1974) mit 50 mm und Linnen-
bach (1984) mit 45 mm angegeben. Interessant erscheint auch die Entwicklung der
Kopfproportionen bei den Laubfroschquappen. Nasenldcher und Augen sind breit aus-
einandergezogen, so daf sie seitlich erscheinen (Abb. 4). Terminal fallt der Mund
(Zahnformel 2/3) auf. In der Metamorphosezeit (Dauer 3 bis 5 Tage) wandeln sich die
Kopfproportionen total und erscheinen dann in der dem Laubfrosch typischen Relation
(vgl. Juszczyk 1974, Arnold und Burton 1978, Linnenbach 1983).

Die breite, zum Ende spitz zulaufende Schwanzflosse besitzt ein in der Entwick-
lung sich verdichtendes Melanophoren-Muster (Juszczyk 1974).

Das Aktivitdtsverhalten der Quappen diirfte im wesentlichen im Dienste der
Nahrungsaufnahme und Sauerstoffversorgung der Tiere stehen. Die wechselseitige Ab-
héangigkeit von Aktivitit und Atmung ist gerade bei ,Flachwasserpopulationen” in den
Sommermonaten ein lebenswichtiger Aspekt.

Es kommt nicht selten zu Kannibalismus und Schnellentwicklungen, wie sie auch
von anderen Froscharten bekannt sind (Grofie 1979 und Clausnitzer und Clausnitzer
1984). Das Massenauftreten frischverwandelter Jungtiere fallt in die Monate Juli
und August, Spédtentwickler folgen Anfang September; inwieweit fiir diese Tiere noch
eine Uberlebenschance besteht, ist weitgehend ungeklart.

4, Zusammenfassung

Das Ldngenwachstum der Quappen des Laubfrosches, Hyla a. arborea L., unter defi-
nierten Laborbedingungen wird beschrieben. Die Metamorphoserate ist wesentlich von
eiweiffhaltiger Nahrung abhdngig. Die Metamorphose setzt bei 20 °C im Alter von 77 Tagen
ein.

Die Laboruntersuchungen zur Schwimmaktivitdt der Quappen zeigen eine gesteigerte
Aktivitat nach dem Licht-Dunkel-Wechsel. Insgesamt iiberwiegt die Aktivitdt in der Lichtzeit.
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