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G. E, Freytagj Uber das Farbkleid der Salamandriden 81

I. Widmung.

Prof. Dr. Lorenz Miiller und Dr. Willy Wolterstorf f waren Jahr-

zehnte hindurch in inniger Freundschaft verbunden, die auf dem Boden

gleicher Interessen erwuchs, Seine einzige Forschungsreise ins Ausland

unternahm Wolterstorff in Gemeinschaft mit dem Freunde und verfaBte

dariiber ein rait Begeisterung geschriebenes Biichlein „Streifzuge durch

Korsika", Oft kehrt in den Arbeiten des Molchforschers Miiller 's Name
wieder, sein Urteil iiber Eigenheiten des Farbkleides der von ihm mit

Meisterhand fiir das leider nicht erschienene Wolterstorf f'sche Haupt-

werk der Urodelen der palaarktischen Region gemalten Molche wurde gern

zitiert. Die freundschaftlichen Beziehungen zwischen beiden Forschern hat-

ten bis zum Ableben des Alteren am 21, 1. 1943 Bestand. Gern folgt daher

der Verfasser der Aufforderung, als Schiiler und personlicher Mitarbeiter

Wolterstorf f's Prof. Dr. Lorenz Miiller ein Andenken an den Jugend-

freund zu widmen. Die Auswahlmoglichkeit ist nach der praktisch voll-

standigen Vernichtung des wissenschaftlichen Nachlasses des Meisters der

Salamanderkunde nicht groI3. Die einstige Dr. Wolterstorf f-Molchsamm-
lung fiel im Salzschacht von Neustal3furt und das Wolterstorf f-Archiv

im Ausweichlager Hundisburg nach Beendigung der Kriegshandlungen den

Flammen zum Opfer (vgl. Briining 1948). In der Zeit vor dem Ableben

Wolterstorf f's beschaftigten uns Planungen einer Auswertung der zahl-

reichen Kreuzungen zwischen Arten und Rassen der Salamandriden. Auch
hier spielt wiederum das Farbkleid — neben anderen eidonomischen Merk-
malen — eine entscheidende Rolle. Voraussetzung seiner eindeutigen Be-

wertung ist jedoch die Beachtung der Abhangigkeit der Farbtracht von

auBeren und inneren Faktoren. Zusammen mit einigen — gewissermaBen

zufallig — nicht vernichteten Aufzeichnungen aus dem Wolterstorf f-

Archiv sei diese Zusammenstellung in Erinnerung an langst vergangene

Zeiten Herrn Prof. Dr. Lorenz Miiller zugeeignet.

IL FragcstcUung.

Die Mitteilung Kammerer's, wonach der schwarze, gelb gezeichnete

Feuersalamander auf gelbem Boden zunehmend gelber, auf schwarzem Bo-

den zunehmend schwarzer wird, hat zu zahlreichen experimentellen Ar-

beiten angeregt. Sie alle stellen, soweit sie einwandfrei verwertbare Er-

gebnisse erbringen, die iiberaus leichte BeeinfluBbarkeit larvaler Entwick-

lungsstadien von 5. salamandra unter Beweis. Die durch verschiedenfarbige

Umgebung erzielte Aufhellung oder Verdunklung erweist sich bekanntlich

als rein sympathischer Farbwechsel, der mit der Umwandlung zum Land-

tier bereits weitgehend ausgeglichen wird. Auch die letzten Spuren dieser

Einwirkung klingen schon nach ganz kurzer Zeit ab und machen den de-

finitiven, erblich verankerten Eigenzeichen und Zeichnungsfeinheiten Platz.

Die durch die Behandlung von Vollsalamandern (durch Beleuchtung von

unten) erzielte EinfluBnahme beschrankt sich auf eine Forderung bzw.
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82 G- E. Freytag: tjber das Farbkleid der Salamandriden

Hemmung der Pigmentierung im Rahmen der vorgezeichneten Erbveran-

lagung (Herbst und Ascher 1927). Damit erweisen sich nicht nur die

Aussagen Kammerer's, soweit sie nachgepriift wurden, als hinfallig,

sondern auch alle hieran gekniipften Folgerungen.

Fiir die Unterscheidung von Rassen der Wassermolche spiclt das Farb-

kleid mehrfach eine gleich wichtige Rolle wie fiir die Gruppe der Erd-

salamander. Die flavigastra-Form des Triturus cristatus, ebenso die werneri-

Form oder die Subspecies dobrogicus des Kammolches oder die immacu-

Hventris-Rasse des Feuerbauchmolches Cynops pyrrhogaster reprasentieren

Farbungsphasen ihrer Stammformen, die kammereri-Form. des Triturus vulgaris

vielleicht nur eine durch getriibtes Wasser hervorgerufene physiologische

Farbkleidanpassung, In der Bergmolchgruppe ist der italienische Triturus

alpestris apuanus von der Nominatrasse anatomisch nicht zu unterscheiden,

Auch noch andere Formen der yu/^ar/s-Gruppe werden durch Zeichnungs-

besonderheiten charakterisiert, Fiir die Beurteilung der hier gegebenen

Beziehungen so wie der zahlreichen von Wolterstorff und seinem

Schiller- und Freundeskreis erziichteten Bastarde (Lantz 1934) ist die

Beantwortung der Frage nach den Faktoren von Bedeutung, die verandernd

oder pragend auf Farbung und Zeichnung EinfluB nehmen, in welcher

Weise diese ihre Wirkung entfalten und wie dabei physiologischer und

morphologischer Farbwechsel zusammenhangen- Weiterhin ist die Erblich-

keit und der nichterbHche Charakter der Merkmale der Farbung und Zeich-

nung zu priifen sowie die mit alledem zusammenhangende Frage, ob sich

das Farbkleid der Tritonen ebenso verhalt wie dasjenige der Feuersala-

mander, Nachdem fiir den Feuersalamander eine Vielzahl von Untersuchun-

gen vorliegt, die iibereinstimmende Ergebnisse zeitigten, soweit sie Be-

weiskraft besitzen, diirfen zur Erkennlnis der entsprechenden Farbkleid-

faktoren der Wassermolche Experimente geringea Umfanges als ausreichend

angesehen werden, falls sie zu gleichen Schliissen fiihren.

III. Die Modifizicrbarkcit der Farbtracht.

Eine Erorterung der modifizierenden Einfliisse sei unserer Betrachtung

vorangestellt. Die von diesen nicht beeinfluBten Besonderheiten miissen

dann als konstitutionell bedingte Merkmale um so leichter erkennbar

werden,

1 . Die Bedeutung verschiedenfarbiger Umgebung und biologisch

wirksamer Strahlung.

Zur Priifung der Wirkung verschiedenfarbiger Umgebung auf die Farb-

tracht erweist sich der Kammolch als ein besonders giinstiges Objekt. Die

zarte Farbgebung des Teichmolches z, B. laI3t als auBerordentlich fein ar-

beitender Indikator der jeweiHgen Stoffwechsellage die Moglichkeit offen,

daB unbeabsichtigte Nebenwirkungen — wie Schwankungen der Tempera-

© Münchner Ent. Ges., Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



G. E. Freytag; Ober das Farbkleid der Salamandriden 83

tur oder des Erregungszustandes — die angestrebten Effekte leichter

liberlagern, als dies bei dem Kammolch der Fall ist,

Zur Priifung der Wirkung weiBer Umgebung auf das Farbkleid stand

im Jahre 1946 eine Nachzucht von T. c. carnifex zur Verfiigung, Die Eltern

— Herkunft Padule di Brossi bei Florenz — entstammen einem Import,

den Wolterstorff am 12, 5, 1942 von Prof. M. Galgano erhielt. Ge-

schwister dieser zunachst an P, Sanger abgegebenen und am 30. 11. 1944

von diesem an den Verfasser weitergeleiteten Tiere wurden bereits friiher

beschrieben und abgebildet (Wolterstorff und Freytag 1942, Abb, 3

und Abb. 4), Eine Wiedergabe des Versuchsprotokolls verbietet die Raum-

beschrankung. Die Tiere werden in innen weiB emaillierten Fotoschalen

bei niedrigem Wasserstand und ohne Bodengrund, nur mit einigen Elodea-

Ranken gehalten und mit Daphnien, sobald Enchytraen genommen werden,

ausschliefilich mit diesen und Regenwurmstiickchen gefiittert, Sie zeigen

rosa durchscheinende milchkaffeeartige Farbung, Die nach der Verwand-

lung noch fleischfarbene Tonung — vor allem der mittleren Flanken und

zum Teil auch der Kehle — weicht schnell zuriick, Insgesamt ergibt sich

die an sich erwartete Feststellung, dal3 das Farbkleid des T. c. carnifex

mit dem Ubergang vom Larvenstadium zu demjenigen des Vollmolches eine

festere morphologische Struktur annimmt und sich nunmehr im Sinne der

erblichen Veranlagung ohne Riicksicht auf die vorherrschende Farbe der

Umgebung ausfarbt, Es zeigt damit ein den an 5, salamandra erhobenen

Befunden vollig entsprechendes Verhalten und macht die Priifung weiterer

Falle mit dieser Methodik entbehrlich.

tjber ahnliche physiologische Farbanpassungen bei Pleurodeles waltl

hat Adensamer (1933) berichtet. Die zahlreichen Farbkleidverschieden-

heiten, die in der alteren Literatur fiir Molchlarven der gleichen Art be-

schrieben worden sind, stellen ebenfalls nichts anderes dar als Anpassun-

gen an die jeweiligen Standortbesonderheiten (vgl. z, B. Bedriaga 1895).

Diese Eigenheiten wie Durchsichtigkeit und Tiefe des Wassers, Farbung

des Untergrundes, Belichtung usw. wirken ahnlich wie die entsprechenden

Bedingungen des Aquarienversuches und bringen vielfaltige reversible Farb-

veranderungen hervor, Entsprechende Falle gehoren zu den alltaglichen

Beobachtungen der Molchhaltung. DaI3 nach Fortfall der Versuchsbedin-

gungen der durch diese herbeigefiihrte Effekt — an Larven — sich in

einer dem Grade der bewirkten Anpassung entsprechenden Zeit zuriick-

bildet und auch wieder erneut hervorgerufen werden kann, sei nur er-

wahnt.

AUe Untersuchungen dieser Art wurden letzten Endes durch K amm e-

rer inspiriert, Ihre Ergebnisse sagen iibereinstimmend nichts anderes aus,

als daI3 bei Haltung von Salamandriden am Tageslicht in einer Umgebung,

die sich durch das tJberwiegen einer bestimmten Farbe auszeichnet, phy-

siologische Anpassungen des Farbkleides an die Farbung des Wohnraumes

herbeigefiihrt werden konnen, Diese hangen ab von der jeweiligen, sich im

Laufe der Einzelentwicklung andernden Struktur der Ghromatophoren und
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84 G. E. Freytag: Ober das Farbkleid der Salamandriden

— hiermit korrespondierend — iiberhaupt der Haut, ferner von der Kon-
stitution in ihrer Gesamtheit,

Den auffallendsten und daher am leichtesten zu beobachtenden Sprung
in dieser Entwicklung bringt die Metamorphose. Die morphologische Struk-

tur erhalt wahrend der Umwandlung der Larve zum Vollmolch einen fester

gefiigten Bau, die vorher weit verastelten Chromatophoren bilden sich zu

kompakteren Zellen um (Berweger 1926) und gestatten nicht mehr die

fiir die Larvenzeit charakteristischen und reichlichen Pigmentverschiebun-

gen. Dauernde Beeinfiussungen, die unter Beibehaltung der Versuchsbe-

dingungen auch in hoherem Alter oder nach Riickfiihrung der Versuchstiere

in „normale" Verhaltnisse beibehalten werden und feststellbar bleiben,

haben sich bisher nirgends gezeigt, Es bleibt jedoch die MogHchkeit einer

irreversiblen Veranderung an sich nicht ausgeschlossen, wenn der physio-

logische Gesamtzustand lebenslanglich geandert werden kann, Nach Noble
(1931) ist wahrscheinlich, daB der Grad der Ausfarbung teilweise eine

Funktion der aufgenommenen Lichtmenge ist, Der weitere Erkenntnisse

anstrebende Nachweis solcher Modifikationen setzt aber zweifellos eine

Verfeinerung der Versuchstechnik wie auch der Versuchskontrolle voraus.

In diesem Zusammenhang sei an die Untersuchungen von Herbst und

Ascher! (1927) erinnert.

Eine interessante Schilderung verdanken wir Koppanyi (1923). Unter

zahlreichen normalen T. a. alpestris beobachtete er 2 — ein Mannchen und

ein Weibchen— auffallend helle, fast albinotische und nur pigmentierte Augen

besitzende Tiere, die vorher normal gefarbt waren, Nach Umsetzung aus

einem ziemlich dunkel stehenden Behalter, der der Sonne wenig Zutritt

bot, in ein kleines, nahe dem Fenster stehendes Glasaquarium nahmen

diese Tiere sehr schnell wieder normale Farbung an. Die Untersuchung

der Wirkung erneuter Dunkelstellung wurde unterlassen. Die Darstellung

scheint geeignet, fiir diese beiden Bergmolche die Annahme einer indivi-

duellen Uberempfindlichkeit gegen Lichtwirkungen nahezulegen. Es gibt

ja auch andere Beispiele dafiir, daB Lichtwirkung Pigmentbildung fordert.

So farbt sich der in Dunkelheit weiBlich bleibende Grottenolm Proteus an-

guineus, dem Tageslicht ausgesetzt, dunkel. Offenbar gibt es auBerdem in

der physiologischen Farbfunktion der. Urodelen einen Wechsel zwischen

Tag und Nacht.

Hypophysenuntersuchungen fiihrten nicht zu vollig einheitlichen Ergeb-

nissen. Nach Veil (1939) und anderen nimmt der Gehalt des Hirnanhangs

an Pigmenthormon im Dunkeln zu, bei Belichtung wieder ab. Roller und

Rodewald (1933) kamen zu entgegengesetzten Befunden. Eine Erklarung

der demnach vielleicht wechselnden photischen Effekte ist aber wohl da-

rin zu erblicken, daI3 hier verschiedene Vorgange ineinander greifen, die

nicht allein von Lichtwirkungen abhangen. Aber auch der Schwierigkeit

des Hormonnachweises ist zu gedenken.

Damit ist an sich schon angedeutet, daI3 die Farbtracht tief im Ge-

schehen der Lebensvorgange wurzelt. Die vielfaltige Untersuchung ihrer
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Reaktionen auf die Farbung der Umgebung ist eine zufallige und bedeutet

keineswegs eine Sonderstellung der von hier ausgehenden Reize. Ent-

sprechende Wirksamkeit besitzen alle iibrigen Milieufaktoren, soweit sie

auf den Stoffwechsel EinfluB nehmen konnen. Die Antworten auf Tempe-
ratur-, Licht- und Feuchtigkeitsschwankungen finden ihre einheitliche Er-

klarung in der Annahme einer Beeinflussung des Stoffwechsels ; dabei ist

die jeweilige, fiir den Ausfall der Reaktion durchaus nicht gleichgiiltigc

Stoffwechsellage besonders zu berucksichtigen,

£s ist daher keine von der vorigen grundsatzlich verschiedene Frage,

ob nicht bestimmte Wellenlangen ihnen eigens zukommende Wirkungen

auslosen, Nach Gefangenschaftsbeobachtungen macht sich der Ausfall kurz-

welliger, biologisch wirksamer Strahlung in der Froschhaltung schadigend

bemerkbar. Fiir Urodelen sind ahnliche Erfahrungen bisher nicht sicher

bekannt. Wahrend Wassermolche in unseren Zimmerbecken u, U. durch

Generationen hindurch fortgeziichiet werden konnen, deuten andererseits

gewisse Heilerfolge mit Vigantol auf vorhergehenden Vitamin - D - Mangel.

Auch Eigenheiten der Verbreitung des Alpensalamanders 5. atra lassen

evtl. auf eine innigere Abhangigkeit von der Wirkung kurzwelliger Strah-

lung schlieBen, Zierfische konnen anscheinend auch ohne Zutritt kurzwel-

liger Strahlung gehalten werden (Arnold 1933). Es ist bemerkenswert,

daB nach Untersuchungsergebnissen von Stilo (1935) Eier von Bufo vul-

garis durch rotes Licht in ihrer Entwicklung gefordert, durch blaues da-

gegen gehemmt und die Tiere zum Absterben gebracht werden konnen.

Pierantoni (1939) konnte ermitteln, daC kxinstliches Licht heiRana escu-

lenta im allgemeinen eine Entwicklungsbeschleunigung bewirkt, insbesondere

der Bereich der indigo-violetten Strahlen, wahrend blaue Strahlen gegen-

satzlich wirken und zu Entwicklungshemmungen fiihren.

Anuren und Urodelen leiten sich getrennt schon von den Fischen ab

(v, Huene 1947). Wegen dieses weiteri verwandschaftlichen Abstandes

diirfen an Froschlurchen erhobene Befunde nicht unbesehen fiir Schwanz-

lurche verallgemeinert werden. Doch wirkt sich nach Untersuchun-

gen von Doerbecker (1938) Ultraviolettbestrahlung sehr giinstig aus auf

Pigmentbildung, Blutgefal3neubildung und Durchblutung und scheint fiir die Re-

generation von GliedmaCen forderlich zu sein. Nach Angaben Knight's

(1937) hat Tageslicht oder Dunkelheit keinen EinfluB auf die Entwicklungs-

geschwindigkeit von T. alpestris-Keimen. Eigene Versuche zeigen fiir unter

volligem LichtabschluB gehaltene, bereits geschliipfte T. vulgaris-harven

noch eine Entwicklungshemmung und kurzfristige Metamorphoseverzoge-

rung. Die metamorphosierten Tiere gingen bald, nach der Verwandlung ein.

Dies Ergebnis ist aber vermutlich durch Versuchsfehler bedingt. Tobler
(1947) hat namlich bei seinen Untersuchungen iiber die Wirkung des to-

talen Lichtausfalles auf die Entwicklung von T. alpestris bei moglichster

Ausschaltung der iiblichen Versuchsfehler als einzigen, eindeutig vom Licht

direkt abhangigen Unterschied zwischen Hell- und Dunkeltieren nur eine

verschiedene Pigmentierung festgestellt, die auf einer unterschiedlichen
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86 G. E. Freytag: Ober das Farbkleid der Salamandriden

Verteilung der Melanophoren und auf einem verschiedenen Ausbildungs-

grad der Melaninkornchen beruht, wahrend die librigen Farbkleidelemente

unbeeinflul3t bleiben. Die dunkel gehaltenen Tiere sind hell und zeigen

cinzeln stehende konzentrierte dunkle Flecke, Nach Uberfiihrung ans Licht

dunkeln diese Molche nach und gleichen sich in der Farbung den Hell-

tieren an, „so daB sich der verzeichnete Unterschied wenigstens zum Teil

innerhalb der Grenzen des normalen Farbwechsels zu bewegen scheint".

Von Interesse waren Versuche, die sich iiber noch langere Zeitraume er-

strecken, sie scheinen aber bisher nicht ausgefiihrt zu sein, Offenbar be-

stehen doch engere Wechselwirkungen zwischen LichtgenuB und Individu-

alzyklus. So stellen zum Beispiel T. yu/gans -Weibchen unter volligem

LichtabschluB die Eiablage ein. Dies hat auch Stieve (1921) beobachtet,

der zudem noch festgestellt hat, daB zum regelmaBigen Ablauf der Brunft

zeitweise Besonnung notwendig ist und dauernder Aufenthalt im Schatten

gewisse Veranderungen im Korper setzt.

Fiigen wir noch hinzu, daB die Pigmente bekanntlich als Lichtfilter

funktionieren und die durch sie aufgeschluckte Strahlungsenergie in eine

andere Energieform iibergefiihrt werden muB. Die erstmalig 1881 von

Weber geauBerte Vermutung eines hierauf beruhenden Zusammenhanges
der Pigmentierung mit dem Warmehaushalt der wechselwarmen Tiere ist

daher immer wieder erwogen bzw, durch Beobachtungen und Untersu-

chungen gestiitzt worden. Die mit Hilfe von Einwirkungen verschiedenar-

tiger Strahlung erzielten Effekte deuten aber auBerdem darauf hin, daB

die Lichtwirkung keineswegs allein auf den Warmehaushalt beschrankt

bleiben muB; auch eine Reihe von Feststellungen, die Tobler fiir T. al-

pestris mitteilt, stiitzen diesen Gedanken,

2, Beziehungen zwischen physiologischem und morphologischem

Farbwechsel,

Es laBt sich bereits makroskopisch — mit Lupenbetrachtung — der

Nachweis fiihren, daB in weiBer Umgebung auBer der Chromatinballung

auch eine Verminderung seiner Menge gegeniiber der Kontrolle auftritt.

Werte fiir eine derartige Verringerung der Chromatophorenzahl je Flachen-

einheit, die durch histologische Priifung ermittelt werden miiBten, konnen

hier nicht gegeben werden, da die Auszahlung seinerzeit versaumt wurde,

Einige Abbildungen und Zahlen hat zum Beispiel Tobler (1947) gebracht.

Da anfangs in iiblichen Aquarien gehaltene Larven (v, T. cristatus] spater

in einer weiBen Schale gleiche Erscheinungen erkennen lassen, ist hier

auf nachtragliche Degeneration der Farbtrager zu schlieBen, Sie wird her-

vorgerufen durch iiber die Augen wirksam werdende Farblichtreize; aber

auch durch direkte Hautreizung, wie schon Babak (1910) zeigte, werden
— allerdings gegensatzliche — Reaktionen ausgelost,

Es ist die Beobachtung wichlig, daB eine Vermehrung der Melano-

phoren in erster Linie dann stattzufinden scheint, wenn diese sich in ex-

pandiertem, zumindest nicht in stark konirahiertem Zustand befinden. Auch
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nach Implantation zusatzlicher Hypophysen tritt nicht nur eine zahlenmaBi-

ge Vermehrung der Melanophoren ein; ihr geht bekanntlich auch eine eben-

falls durch das Chromatophorenhormon des Hypophysenmittellappens be-

wirkte Expansion der Melaninzellen voraus, Im umgekehrten Falle, bei

Aufhellung — von T. cristatus-Larven in weiBer Umgebung — verringert

sich nicht nur die Zahl der Melanophoren, sie biiBen auch von ihrem Farb-

wert ein und vermindern ihre GroBe, Es besteht demnach eine enge po-

sitive Korrelation zwischen Expansionszustand und Wachstum bzw. Ver-

mehrung und damit dem Stoffwechsel der Pigmentzellen im allgemeinen.

Dies alles besagt nun aber auch, daB ganz offensichtlich physiologi-

scher und morphoiogischer Farbwechsel eng zusammenhangen und demnach

auch durch gleiche Faktoren beeinfluBt werden konnen, Nachdem, wie von

Buddenbrock (1939) berichtet, Vilter durch geeignete Transplantations-

versuche beweisen konnte, daB die unterschiedHche Farbung der Riicken-

und Bauchseite beim Axolotl nicht morphologisch bedingt, sondern physio-

logisch verursacht wird, steht auch die bereits fiir zahlreiche Fische unter-

suchte Steuerung des Farbwechsels durch Neurohormone fest. Dies gilt

nach den vorstehenden Darlegungen fiir beide bei Urodelen nicht eindeu-

tig zu trennende Arten : den morphologischen wie den physiologischen Farb-

wechsel.

Mit der Feststellung eines engen Zusammenhanges von Farbkleid und

Gesamtstoffwechsel und der darin eingeschlossenen Moglichkeit der Farb-

kleidbeeinflussung auch von Stoffwechselvorgangen her ist eine — an sich

keineswegs neue — Feststellung getroffen, durch die cs moglich erscheint,

alle diejenigenWidersprtiche zu losen, welche sich aus Untersuchungen er-

geben, die von an sich mehr oder weniger willkiirhch gewahlten Ausgangs-

punkten her erarbeitet wurden. Es ist damit eine Basis einheitHcher Be-

trachtungsmoglichkeit und Fragestellung gegeben. Doch muB auch betont

werden, daB geraxie die — wie sich zeigt, scheinbaren — Widerspriiche

zur nachhaltigen Forderung der Kenntnis der Farbkleidfaktoren bei Uro-

delen beigetragen haben.

3, Der EinfluB des Ernahrungsstoffwechsels,

Wenn Noble zum Ausdruck bringt, daB das Farbkleid eine Funktion

der Behchtung widerspiegeln kann, so laBt sich nunmehr ein Gleiches fiir

die Ernahrung ohne weiteres folgern, Kleinschmidt (1938) teilt mit, daB

sich bei normalen und hypophysektomierten Axolotln Melanophoren in

gleicher Dichte langs der kleinen BlutgefaBe finden und diese gewisser-

maBen Leitbahnen fiir die Melanophoren darstellen. Einen Zusammenhang

zwischen Pigmentbildung und Verlauf des GefaBsystems hat schon Zen-

neck (1894) aufgezeigt. Da Entsprechendes auch fur Saugetiere bekannt

ist, liegt auch hier wiederum eine GesetzmaBigkeit allgemeinerer Art zu-

grunde, die offensichthch eine Abhangigkeit der Farbelemente von der

Ernahrungsbasis anzeigt.

Die bekannte Feststellung Werner's (1930), daB T. c. carnifex bei
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ausschlieBlicher Fiitterung mit Saugetierfleisch nach ein bis zwei Jahren

Schwarzfarbung der Unterseite zeigt, wurde wiederholt zitiert. Die Erkla-

rung dieser Erscheinung ist in der Annahme einer ernahrungsphysiologisch

bedingten Veranderung des Stoffwcchsels zu suchen. Dies ergibt sich aus

Fiitterungsversuchen, Im Hinblick auf die Angaben Werner's sei auf

Befunde von Krefft (1938) verwiesen, Krefft teilt mit, dafi Larven von

T. vulgaris bei Leberfiitterung gegeniiber den Kontrollen eine starkere Pig-

mentierung, Kiemenbildung und Wachstum zeigen und schneller metamor-

phosieren, Bei mit Rindsmuskel gefiitterten T. vulgaris-Larven stellen sich

schon nach kurzer Versuchszeit Schadigungen ein, wobei Pigmentverlust

zu den Friihsymptomen gehort. Dies zeigt, daI3 zunachst auch hier wieder

an einer Art erhobene Befunde nicht verallgemeinert werden konnen,

Zweitens ist es ausgeschlossen, daB die Schwarzfarbung des T, cristatus-

Bauches eine spezifische Wirkung der Rindfleischfiitterung darstellt; es han-

delt sich vielmehr um eine hier offenbar geforderte, aber fiir den Kamm-
molch bekannte Bereitschaft, auf Gefangenhaltung mit zunehmender Schwar-

zung der Unterseite zu reagieren, die bei anderen Arten, zum Beispiel

von Werner iiir Pleurodeles waltl, nicht beobachtet wird, Auch Mer tens

(1941) hat diesbeziigliche Beobachtungen iiber Gefangenschaftswirkungen

am Kammolch mitgeteilt und hervorgehoben, daB besonders bei T. c. car-

nrTeAT-Weibchen mit steigendem Alter deutliche Melaninvermehrung auftritt.

Ferner sind die Erfahrungen mit Teichmolchen, die mit roher Leber ge-

fiittert wurden, bemerkenswert im Hinbhck auf Naturfunde, bei denen ein

kraftiger Wuchs einer starkeren Pigmentierung entspricht (Freytag 1948),

Veranderungen der oben beschriebenen Art sind aus Versuchen be-

kannt gewoi-den, die mit Tieren verschiedener Verwandtschaftskreise unter-

nommen wurden,

Auch bei Reptihen kann die Schwarzung mit steigendem Alter zu-

nehmen; fiir die Famihe der Warane hat dies Mer tens (1942) beschrie-

ben. Es ist von ganz besonderem Interesse, daB Eisentraut (1949) auf

Grund seiner Untersuchungen an den Eidechsen der spanischen Mittel-

meerinseln zu der Annahme kommt, daB veranderte Ernahrungsbedingungen

eine maBgebhche Rolle bei der Entwicklung zum Eilandmelanismus spielen.

Fast stets bewirkt einseitige Kost auch nur ihr zukommende Eigentiimlich-

keiten der Geschopfe in mannigfacher Weise. Die Auflosung der Bauch-

fleckung bei T. cristatus-Laryen nach Fiitterung mit FuBmuskel von Ano-

donta (Herre 1932), Tornier's Versuch, albinotische Frosche durch

knappe, melanistische durch reichliche Fiitterung der Kaulquappen zu er-

zielen, oder die Farbkleidveranderungen beim Teichmolch zugleich mit dem

Einbringen der Tiere aus dem Freiland in die den gesamten Stoffwechsel

umstellenden Aquarienbedingungen, die Schwarzung bei in NaCl-Losung

lebenden Salamanderlarven (Pogonowska 1914) oder die von Ludwig
(1932) berichteten Veranderungen, die an Triturus-Larven in verschiedenen

salzhaltigen Medien beobachtet werden, sind nur verschiedene Beispiele

fiir ein einheitUches Prinzip, das auch fiir die spezielle Molchforschung
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wesentliche Bedeutung erlangt hat, Der chromatophorenausbreitenden Wir-

kung anderer Substanzen wie Adrenalin, Chinin, Curare usw, sei nur am
Rande gedacht.

Die lichte Bauchfarbung der Tritonen erweist sich bekanntlich als recht

variabel selbst innerhalb der Rassen, oft in fast gleicher Weise aber auch

liber die Artgrenzen hinaus, Sie ist im Vergleich zu der gesamten Varia-

tionsbreite bei den Tieren desselben Tiimpels mit — wie an neuerem

Material deutlich wird — gewissen Einschrankungen relativ einheitlich und

wird, wie Wolterstorff (1924) durch seine eindrucksvollen Versuche

beurkundete, in hohem Ma6e von der Art und Zusammensetzung der auf-

genommenen Nahrung beeinflul3t. Die Ausbildung apfelsinenfarbener und

orangeroter Tinten auf der Unterseite, ebenso die intensivere Farbung der

lichten Vertebrallinie, soweit sie als solche vorhanden ist, und der gelb-

braunlichen dorsalen Farbkleidbeziige der Wassermolche werden durch

Verabreichung einer Kost, die an Karotinoiden reichhaltig ist, namlich

Daphnien und Cyclops, ganz entscheidend gefordert, Es handelt sich um
eine von dem eigentlichen Nahrwert dieses an sich gehaltarmen Putters

unabhangige Erscheinung (mit Daphnien allein konnen erwachsene Molche

auf die Dauer nicht ausreichend ernahrt werden!); die Annahme einer

wesentlichen ernahrungsphysiologischen Bedeutung des Lipochroms fiir

Molche wird damit im verneinenden Sinne beantwortet,

Enchytraenfiitterung bewirkt bekanntlich im extremen MaBe das Ge-

genteil, also die Ausbildung sehr blasser Farben, wahrend der durch aus-

schlieBliche Regenwurmfiitterung bewirkte Effekt weniger deutUch als der-

jenige nach Ernahrung mit Enchytraen erscheint, Ein EinfluC der Umge-

bung auf diese Farbkleideigenheiten der Tritonen existiert, wie bereits

gezeigt wurde, in dieser Weise nicht. Die in Erorterung dieser Frage von

Wolterstorff (1922) vorgetragenen Farbungsabweichungen verschieden

gehaltener Nachkommen werden, wie aus den ausfiihrlichen Protokollen —
auf Grund der spateren Versuche Wolterstorff 's (1924) — abzulesen

ist, durch die Ernahrungsweise allein bestimmt,

Dem entspricht die bereits angedeutete Einheitlichkeit der Tiere des

gleichen Biotops, die oft auch im wesentlichen ein gleiches Nahrungsan-

gebot erhalten, Abweichungen werden durch physiologische Nahrungsbe-

vorzugungen und Umstimmungen, wie sie die ernste, liebhabermaBig be-

triebene Vivarienkunde fiir Urodelen mehrfach nachgewiesen hat, und durch

konstitutionelle Variabilitat erklarbar, Molche gehoren zwar wahrend des

Wasserlebens zu den Planktonfressern, verzehren aber niemals ausschlieB-

lich Daphnien, wie Magenuntersuchungen bestatigen, Als ausgesproch'ene

Raubtiere sind die Urodelen keineswcgs wahlerisch und nehmen jede fiir

sie erreichbare geeignete Beute an, Es erscheint daher zweifelhaft, ob die

aus der Gefangenhaltung bekannten Nahrungsbevorzugungen in freier Wild-

bahn irgend eine Rolle spielen.

Die zuverlassigen Befunde aus dem Freiland stimmen offenbar mit der

aus Aquarienversuchen gewonnenen Erfahrung iiberein; sie zeigen eine
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mil dem Daphniengehalt der Gewasser korrespondierende Tonung der

lichten Farbung auf, Der EinfluB der Ernahrung mit Daphnien und Enchy-

traen steht fest, offen bleibt zunachst nur die Frage, ob solche Farbkleid-

beeinfiussungen nur wahrend der larvalen und vielleicht juvenilen Periode

moglich sind oder auch zu spaterer Zeit manifest werden; denn dieser

EinfluB war zunachst nur im Larvenzustande sicher nachweisbar, Der
schliissige Beweis fiir ernahrungsphysiologische Wirkungen auch im post-

larvalen Lebensabschnitt stand noch aus und wurde durch Versuche des

Jahres 1946/47 an T. v. vulgaris und T. h. helveticus erbracht, Sie gestatten,

die Vermutung Wolterstorf f s (1924) voll zu unterstreichen, wonach die

fiir die Larvenzeit ermittelten Ergebnisse auch fiir die spateren Entwick-

lungsstadien Giiltigkeit haben; nur vollziehen sich diese Abwandlungen

wegen des dann festeren Farbkleidgefiiges langsamer und wohl auch we-

niger extrem und daher weniger pragnant, wenn die entsprechenden sie

bewirkenden Bedingungen geschaffen werden. Wichtig ist, daB das Farb-

kleid in beiden Richtungen beeinfluBbar ist und da6 die Farbung urspriing-

lich mit Daphnien gefiitterter Tiere allmahlich geringer verblaBt, wenn sie

als Alttiere ausschUeBUch mit Enchytraen ernahrt werden,

Bei dem geschilderten EinfluB der Ernahrung auf den Stoffwechsel

handelt es sich bekanntermafien um weitverbreitete Zusammenhange. Fiir

Fische sei zum Beispiel auf die Mitteilung von Mann (1935), fiir Sauge-

tiere auf die Untersuchung von Schafer (1935) verwiesen, Wolterstorff
kommt das Verdienst zu, diese Beziehungen erstmalig fiir Urodelen expe-

rimentell dargestellt zu haben.

Uber die Natur der nach allcdem in ihrem Ablauf sichergestellten

Prozesse sagen diese Daten nichts aus; hier werden nur physiologisch-

chemische Arbeiten Fingerzeige vermitteln konnen. Fiir gewisse Entschei-

dungen taxonomischer Fragen ergibt sich jedoch auch schon so als uner-

laBlich die Notwendigkeit, die phanotypische Wirkung ernahrungsphysiolo-

gischer Zusammenhange im Auge zu behalten und danach die Bewertung

von Farbkleidmerkmalen abzustimmen. Fiigen wir hier noch hinzu, daB der

bei den kleinen Wassermolchen haufige Goldanflug bzw. die Goldtiipfelung

durch verschiedene Ernahrung (mit Daphnien oder Enchytraen) wohl nicht

beeinfluBt wird.

4. Abhangigkeit vom Geschlechtszyklus und Lebensalter.

Weitere Zusammenhange zwischen Farbkleid und Stoffwechsel sind

dort, wo geschlechtsgebundene Verschiedenheiten auftreten, aus diesen un-

mittelbar abzulesen. Bei experimenteller Geschlechtsumstimmung bildet auch

das Farbkleid, das damit seinen bisexuellen Charakter kundtut, die Beson-

derheiten aus, die dem aufgezwungenen Geschlecht zukommen. Entspre-

chendes zeigt die Abhangigkeit des Farbkleides von der Brunft, Kenn-

zeichnend bleibt stets, daB bei nahen Verwandten die Rassenmerkmale am

deutlichsten am briinftigen Mannchen ausgepragt erscheinen, wahrend sie
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sich nach der Brunft mehr oder weniger weit zuriickbilden und die Weib-

chen iiberhaupt stets groCere Einheitlichkeit zeigen.

Eine groBere Einheitlichkeit im Farbkleid des Weibchens gegeniiber

demjenigen des Mannchens findet sich u, a, auch bei T. cristatus, wie schon

Bedriaga (1897) vermerkt, aber auch bei anderen Tritonen, Es ist von

besonderem Interesse, daB trotz der im mannlichen Geschlecht deut-

licheren Ausbildung rassencharakteristischer Merkmale der Gruppe der

kleinen Wassermolche die Weibchen in nicht fiir Unterarten bezeichnenden

und daher auch weniger auffalligen Eigenheiten starker variieren und mehr

Musterabgrenzungen gestatten als die Mannchen, So kann Herre (1933)

fiir Ober- und Unterseite des weiblichen T. vulgaris je sechs, fiir die Un-

terseite des Mannchens nur drei Zeichnungsmuster beschreiben, wahrend

trotz der Vielheit der Erscheinungstypen die Aufstellung von Mustern der

Oberseite ihm unberechtigt erscheint,

Bemerkenswert sind weiterhin Beobachtungen an Gefangenschaftstieren.

Das Farbkleid, besonders der Mannchen, zeigt Verschiedenheiten, die von

der Art der Pflege abhangen. Werden die Tiere, wie es die Wolterstorff-

Methode der Wassermolchhaltung anstrebt, dauernd im Aquarium gepflegt,

so behalt nicht nur die Haul eine der Wassertracht zukommende Struktur;

man kann auch haufig die Feststellung machen, dai3 das Hochzeitskleid

wesentlich langer, als der Norm entspricht, beibehalten wird. Vor allem

aber erfahrt das Prachtkleid keine so weitgehende Riickbildung, wie es

bei der Landform zu geschehen pflegt. Dies trifft allerdings nur zu, wenn
sich die Geschopfe wirklich an das Wasserleben gewohnt haben, also nicht

lediglich einem Zwange folgend im Wasser bleiben und stets hinausstreben

und die Nahrungsaufnahme einstellen, Solche Geschopfe nehmen meist

bald sehr unansehnliche Farbung an, falls sie aul3erdem noch krankeln.

Die einzelnen Triturus-Arten und auch verschiedene Rassen der gleichen

Art verhalten sich oft unterschiedlich. Aber auch Geschwister aus dem
gleichen Gelege stimmen oft in ihrer Neigung zum Wasseraufenthalt nicht

iiberein, Bekanntlich zeigen kranke Tiere nicht selten abnorme Farbkleid-

veranderungen. Beim Feuersalamander (Salamandra salamandra) verblaBte

in einem von Wolterstorff beobachteten Fall rotHche Farbung infolge

Krankheit zu gelb, Herbst weiB ahnliches zu berichten, Einige Falle von

abnormen Farbkleidveranderungen bei Tritonen wurden bereits friiher zu-

sammengestellt (Freytag 1947). Herr Dr, H, Lang stiftete ein T. cristatus-

Mannchen, das er am 10, 2, 1949 ohne Fundortangabe aus Wien erhalten

hatte (vermutHch Steyr?), dessen orangefarbener Bauch durch Krankheit

gelb wurde; das Tier hatte sich bei Fiitterung mit roten Miickenlarven et-

was erholt, fraB beim Verfasser regelmaBig Leber und Regenwiirmer, ist

aber wahrend eines Urlaubs im Juni 1951 gestorben, Zwei Cynops pyrrho-

^as/er-Mannchen zeigten im fast erwachsenen Zustand Aufhellungen der

Oberseite, insbesondere des Kopfes; diese Tiere sind nach einiger Zeit

eingegangen, so war wohl auch hier die Umfarbung ein Zeichen krank-

hafter Veranderungen, Eine bei Urodelen offenbar nicht allzu seltene
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Krankheit bewirkt, daB die Haut stumpf und runzelig wird und sich dun-

kel farbt, Solche Tiere sind trage und gehen (wohl stets?) ein. Gegenwar-

tig liegt ein Desmognathus fuscus fuscus vor, der diese Erscheinung zeigt.

Die jedes Glanzes entbehrende stumpfe Haut ist oberseits und unterseits

einfarbig dunkelbraun, Auch an Kosswig's Beschreibung einer unge-

wohnlichen Larve von T. vittatus ophryticus sei erinnert (Kosswig 1951).

Ahnliche Anomalien treten wohl allenthalben auf, Eingehendere Untersu-

chungen liegen bisher fiir keinen dieser Falle vor, Doch lassen sie sich,

wie jeder Ziichter bestatigen kann, beliebig vermehren. Dies alles sind

weitere Beweise fiir die weitgehende Abwandlungsmoglichkeit des Farb-

kleides, Auch hier diirfte es sich lohnen, Versuche zur Feststellung der

Grenzen dieser Veranderungsmoglichkeiten durchzufiihren,

Eine weitere Stiitze erfahrt diese Annahme der Farbkleidwandlungen

durch geschlechts- und brunftgebundene Stoffwechselbesonderheiten durch

jene alien Molchpflegern bekannte Erfahrung unterschiedlichen Nahrungs-

bediirfnisses wahrend und nach der Fortpflanzungszeit, Es kommt nach

der Brunft bei T. vulgaris und verwandten Formen zu einem recht star-

ken Abbau des Melanins, so dafi es berechtigt erscheint, in dieser Sub-

stanz einen Reservestoff des KorperhaUvshaltes zu erblicken (H e r r e 1933).

Dieser SchluB, der im Melaninbestand eine Stoffreserve sieht, kann

durch beschreibende Untersuchung allein nicht erhartet werden und macht

entwicklungsphysiologische Studien notwendig, Interessanterweise bringen

aber Beobachtungen an Tieren aus freier Wildbahn offenbar beachtens-

werte Bestatigungen. Bei T. vulgaris kann die Zeichnung bis zu einem

praktisch volligen Schwinden zurucktreten und die Kehle dann. fleischfar-

ben und nur wenig weiBHch, der Bauch matt gelblich, die Oberseite mit

Ausnahme reihenartig angeordneter feiner dunkler Punkte jederseits der

Riickenmitte ohne dunkle Zeichnung sein. Die Farbtracht nahert sich somit

weitgehend derjenigen des T. helveticus oder weicht von dieser gar nicht

ab, Diese Eigenzeichen werden wohl nur selten in Populationen mit iiber-

durchschnittUch kraftigen und groBen Einzeltieren konstatiert, Bei Indivi-

duen, die sich durch allgemein kraftigen Wuchs auszeichnen, sind oft nicht

nur die Hautsaume der Mannchen bedeutender entwickelt, das Schwanzende
fadenartig ausgezogen und die Zehen breiter gesaumt, auch das Farbkleid

zeichnet sich durch deutliche GroBfleckigkeit aus, Ebenso ist dasjenige

der Weibchen durch Melaninreichtum charakterisiert, Solche Tiere liegen

gegenwartig aus der Umgebung von Berlin, coll. O, E. Streck, vor, Es han-

delt sich hier eindeutig um ein Luxurieren, wie es im mannlichen Ge-
schlecht wohl stets ausgepragter in Erscheinung tritt als im weiblichen,

im anderen Falle um ein Kiimmern, iiber dessen — vielleicht erbliche —
Bedingtheit zur Zeit nichts ausgesagt werden kann,

Farbkleidveranderungen, die aus dem gewohnten Rahmen herausfallen,

werden haufig als Merkwiirdigkeiten beschrieben. An und fiir sich

sind diese Veranderungen jedoch nicht groBer als die Wandlungen, die

zum normalen Ablauf der Einzelentwicklung gehoren, Unter den einhei-
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mischen Molchen sind sie bei T. vulgaris sehr charakteristisch, Nur auf

Grund der Erfahrung konnen die einzelnen Erscheinungsformen dem glei-

chen Wesen zugeordnet werden, Jugend- und Alterskleid noch unbekann-

ter Arten werden vielfach zunachst als verschiedene Formen angesehen.

Dies ist keine Eigenheit der Urodelen, sondern gilt auch fiir andere Grup-

pen (z, B, Schildkroten, vgl, Mertens 1943). Solche Wandlungen der

Farbtracht stehen in — teilweise engen — Beziehungen zum Gesamtab-

lauf der Entwicklung, Man darf wohl daraus schlieBen, dal3 zum „norma-

len" Lebensablauf ein bestimmtes, ebenfalls „normales" Farbkleid uner-

laBlich ist, das nicht allein eine mit dem Lebensalter und dem Verhalten

wechselnde Schutzfunktion ausiibt und eine Rolle im Sexualzyklus spielt,

sondern das auch den Bediirfnissen des Stoffwechsels angeglichen ist.

Wenn auch im allgemeinen einem bestimmten Lebensabschnitt eine charak-

teristische Farb- und Zeichnungstracht zukomtnt, so sei doch auch daran

erinnert, daI3 das Auftreten der endgultigen Molchzeichnung noch nicht

besagt, daI3 sich das betreffende Geschopf auch voll umwandeln wird, da

die Einzelablaufe der Metamorphose sehr verschieden bedingt werden

(s. S. 84),

Es wirken nicht nur pathologische Zustande auf das Farbkleid ein.

Es bewirken auch umgekehrt erhebliche Ausfalle in seiner Konstitution

Storungen im Lebensablauf der von ihnen betroffenen Geschopfe, welche

sich dann oft als hinfallig oder lebensschwach, zumindest jedenfalls nicht

als biologisch vollwertig erweisen.

Gelbe, durch Storungen oder Ausfall der Melaninbildung gekennzeich-

nete Kammolche (Mertens 1934) stehen normalen Tieren in ihrer Lebens-

tiichtigkeit nach. Albinotische Axolotl bleiben im Vergleich zu. normalfar-

bigen Geschwistern im Wachstum zuriick (Fromming 1929), und schon

Haecker (1907) hebt nachdriicklich die starkere Mortalitat weil3er Indi-

viduen hervor. Allerdings betrifft diese biologische Unterwertigkeit im

wesentlichen die Jugendentwicklung, Zwar scheinen zuweilen weil3e Alt-

tiere anfalliger zu sein als normalfarbige Axolotl, doch weisen Aquarien-

beobachtungen eine Unterlegenheit erwachsener AxolotlweiClinge kaum

eindeutig aus. Ein T. 6oscaz-WeiBling mit roten Augen wurde in Gefangen-

schaft nicht briinftig und ist nach etwas iiber einjahriger Pflege im Tra-

descantia-Glase, total abgemagert, eingegangen (Kat, Nr. Mus. Magd. 489

n, F.), Das Tier wurde bereits friiher beschrieben (Freytag 1951), Das

in der gleichen Mitteilung erwahnte T. yu/gans-Mannchen mit partiellem

Farbausfall war entschieden lebenskraftiger, befand sich seit 21, 4. 1948

in Gefangenschaft und war an sich gesund, wurde aber ebenfalls nicht

voll briinftig; im Sommer 1951 ist es durch Unvorsichtigkeit entwichen,

Nigrinotische Feuersalamander, die sich durch Fehlen oder Mangel des

gelben Farbstoffes auszeichnen, neigen in einem der jeweiHgen Farbgebung

eigenen Grade zum Zwergwuchs (Freytag und Susebach 1948), Gewif3

bringen genauere Feststellungen leicht weitere Beispiele ans Licht, die alle
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wiederum letzten Endes auch fur die individuelle und geographische Varia-

bilitat Bedeutung erlangen konnen.

Die bisherigen Erfahrungen scheinen zu dem SchluB zu fiihren, daI3

es fiir die einzelnen Farbelemente verschieden liegende und auch fiir die

einzelnen Arten unterschiedliche obere und untere Grenzwerte gibt. Diese

diirfen nicht liberschrilten werden, wenn physiologische Schadigungen

schwerwiegender Art ausbleiben soUen, Die gleitende Veranderung dieser

Grenzwerte findet ganz allgemein ihren eidonomischen Ausdruck in den

Farbkleidwandlungen, die sich vom Zustand der Jugendform bis zu dem-

jenigen der Altersform vollziehcn, Auch hierin weichen verschiedene

Formen von einander ab, Als Kegel gilt zunehmende Melanisierung der

Unterseite mit steigendem Alter. Der einer sich verstarkenden Verdunk-

lung entgegenlaufende Vorgang der Aufhellung der Unterseite nach an-

fanglicher Schwarzung wird von Wolterstorff (1936) fiir Cynops ensi-

cauda des Gerlach'schen Zuchtstammes nachgewiesen und bildet ein

Unterscheidungsmerkmal dieser Art von den iibrigen der Gattung, Frisch

verwandelt und in den ersten Wochen nach der Metamorphose erscheint

das Jungtier fast rein schwarz mit — je nach Futter — gelblicher bis

orangerotlicher Bauchmittellinie und oberseits sparlichen griinlichen Tiipfel-

chen, Dann hellt aber auch die Oberseite durch Mehrung der lichten

Farbelemente fortschreitend auf, wie wir es von Cynops pyrrhogaster her

kennen und es sich auch bei T. cristatus, so bei einem gerade vorliegen-

den Stamm von Florenz, schon beobachten lal3t. Gerade bei T. c. carnifex-

Mannchen und der subsp. karelini werden die Farben zur Brunftzeit

leuchtender und heller, um dann wieder nachzudunkeln, Doch wird auch

bei der Nominatrasse wohl stets die Grundfarbe der Oberseite wieder

dunkler, wodurch die dunklen bzw, schwarzen Flecke sich viel weniger

deutlich abheben oder selbst verschwinden, Bei C. ensicauda ist auffallend,

dal3 die glanzenden griinen Tiipfel der Landform in der Wassertracht wie-

der verblassen und im Alter wohl noch mehr zuriickgehen. Dies riickt

auch die Frage in den Vordergrund, ob Melanin neben seiner Aufgabe
als Reservestoff, wie es fiir T. vulgaris angenommen wurde, nicht auch

noch andere Aufgaben zu erfiillen hat oder aus sekundaren Griinden als

Indikator der Stoffwechsellage auftritt, Jedenfalls ist mit diesen Andeu-
tungen einiger Beispiele, wie sie die gesamte Urodelenliteratur durchzie-

hen, ein Fingerzeig fiir die komplexe Natur der Farbkleidbesonderheiten

gegeben.

5, Die effektorische Funktion der Farbzellen,

Die Chromatophoren bilden eine besondere Gruppe von Effektoren,

Sie sind direkt oder indirekt durch physikalische und chemische Bedin-

gungen reizbar, Einzelzellen oder von diesen abgetrennte Telle scheinen

ebenso zu reagieren wie das intakte Tier, und unterstehen anscheinend

im allgemeinen dem Einflul3 des Nervensystems. Die Chromatophoren

© Münchner Ent. Ges., Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



G. E. Freytag; Ober das Farbkleid der Salamandriden 95

sprechen daher auf Reizung der Perzeptionsorgane des Licht-, Tempera-

tur-, Feuchtigkeits-Sinnes usw, an.

Den Nachweis eines innigeren Zusammenhanges der Chromatophoren

des Axolotls mit dem Nervensystem verdanken wir Vilter; er konnte

experimentell klarlegen, daB bei der Chromatophoren-Retraktion der Sym-

pathicustonus wirksam ist, wahrend — wie sich aus zahlreichen Arbeiten

ergibt — das Chromatophorenhormon des Hypophysenmittellappens expan-

dierend wirkt.

Damit sind auch Moglichkeiten aufgezeigt, die eine Erklarung des

sicherlich den meisten Molchpflegern bekannten Leuchtenderwerdens der

Farben des briinftigen rnVurus-Mannchens wahrend des Liebesspieles

bringen, Man gewinnt den Eindruck, daB dieses reversible Sich-Verstar-

ken und Verblassen des Farbkleides in Ubereinstimmung mit geschlecht-

licher Erregung bei T. vulgaris besonders augenfallig zum Ausdruck kommt.

Von T. cristatus und T. alpestris liegt z, Zt, leider kein geeignetes und

ausreichendes Beobachtungsmaterial vor,

Nach Hob gen regulieren bei Xenopus zwei antagonistische Hypophy-

senhormone, eine B- und W-Substanz, den Ausbreitungszustand der Farb-

trager, demnach liegen hier Zusammenhange vor, wie sie vom gleichen

Forscher auch fiir Fische aufgezeigt werden (Hob gen 1936); die aufhel-

lende W-Substanz ist dem Vorderlappen, die expandierende B-Substanz

dem neurointermediaren Teile des Hirnanhanges zuzuschreiben, Untersu-

chungen von Healey (1940) stimmen mit diesen Befunden iiberein, Nach

Exstirpation des Hypophysenvorderlappens scheint bei Elasmobranchiern

die Reaktion auf weiBen Untergrund auszufallen. Weitere Versuche mit

Rana und Bufo bestatigen die bereits aus den vorhergehenden experimen-

tellen Arbeiten abgeleitete Annahme, dafi die schwarzen und weiBen Un-

tergrundreaktionen von der Reizung verschieden lokaHsierter Lichtsinnes-

zellen der Netzhaut abhangen, Als Bildungsstatte der fiir die Anpassung

an schwarzen Untergrund notwendigen B-Substanz ist die Pars tuberaHs

des Hirnanhanges oder ein von ihr abhangiges Organ anzusehen (H o b g e n

und Slome 1936), Dieser ganzen Erscheinung darf daher wohl eine all-

gemeinere Bedeutung zugeschrieben werden, Fiir Urodelen ist der Nach-

weis ihrer Existenz wohl noch nicht versucht, doch stellte Meyer (1939)

die Hypothese auf, daI3 sich Mittellappen und Vorderlappen in ihrer Wir-

kung antagonistisch beeinflussen.

In diesem Zusammenhang sei an interessante Versuche von Noble
und Richards (1932) erinnert; sie stellen eindrucksvoU unter Beweis,

daB die Rotfarbung adulter Pseudotriton ruber ruber bei Larven durch Zu-

fiihrung von Hypophysenvorderlappensubstanz hervorgerufen werden kann,

Sie zeigen aber auch, daB zugleich mit einer metamorphosestimulierenden

Tatigkeit dieses Teiles der Hypophyse, durch diesen Organkomplex die

normale Umfarbung des larvalen Farbkleides zu demjenigen des Vollsala-

manders veranlaBt zu werden scheint,

Veroff. Zool. Staatssamml, Miinchen, 2 1951 7
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Da bekanntlich die Hypophyse, deren Vorderlappen besonders wah-

rend der Metamorphose mit der Schilddriise innig zusammenwirkt ^), weit

weniger temperaturabhangig ist als die Thyreoidea, entspricht die Erfah-

rung der Erwartung, daB bei' temperaturbedingter — partieller — Neote-

nie die Farbkleiddifferenzierung weitergeht, wie sich haufiger an T. alpe-

stris zeigen laBt, Auch scheint nach Meyer (1939) die GroBe der gesamten

Hypophyse in gewissen Grenzen eine Funktion des Alters zu sein, AuBer-

dem darf hervorgehoben werden, daB GroBe, Ausbildung und Differenzie-

rung des Hypophysenvorderlappens, wohl aber iiberhaupt der Hirnanhang,

gesetzmaBige jahresperiodische Veranderungen zeigt. Mit diesen diirften

die bereits beschriebenen cydischen Wandlungen der Farbtracht in Korre-

lation stehen, aber auch mit den von Jores — fiir den Frosch — er-

wiesenen recht erhebhchen jahreszeitlichen Schwankungen der Empfind-

Hchkeit gegen das Chromatophorenhormon, Dabei fallt die hochste Em-
pfindhchkeit in die Winterphase — Dezember bis Januar — , Zu dieser

Jahreszeit zeichnen sich die Tiere iibrigens oft durch besonders helle

Farbung und Zuriicktreten der Zeichnung aus, was auf einen sehr passiven

Funktionszustand der Hypophyse schHeBen laBt,

Ferner sei daran erinnert, daB nicht nur bei temperaturabhangiger

Verzogerung der Umwandlung, sondern auch bei anderen Formen der

Neotenie sich das Farbkleid weiterentwickeln und sekundare Geschlechts-

merkmale annehmen kann. Aus Beobachtungen an Wildtieren und experi-

mentellen Befunden geht bekanntlich hervor, daB Metamorphoseverzogerung,

Entwicklung der Keimzellen und Ausbildung der Brunftmerkmale von ei-

nander unabhangig sind. Dies haben Galgano und Lanza (1948) zum
AnlaB genommen, eine interessante Hypothese liber die Abhangigkeiten

der Geschlechtsmerkmale von hormonalen Wirkungen zu entwerfen. Schon

Klatt (1931) hat ja ausdriicklich hervorgehoben, daB das Auftreten der

definitiven Molchzeichnung noch kein Zeichen dafiir ist, daB das Tier voll

metamorphosieren wird, und betont, daB die" Einzelsysteme der Metamor-

phose kausal verschieden zu deuten sind. Dies geht auch aus den neueren

Untersuchungen von Herre (1950) iiber Beziehungen zwischen Hypophyse

und Schilddriise bei Urodelenlarven hervor, Mit Erwahnung aller dieser

Zusammenhange betreten wir bereits eine Domane physiologischer und —
wegen der eigenen Bedeutung auch des molekularen Baues dieser Stoffc

und ihrer physikalischen Eigenheiten — chemischer und biophysikalischer

Forschung, die der hier besonders zu beriicksichtigenden Arbeitsrichtung

Wolterstorf f
's ferner liegt, Sie sei nur soweit in ihren wesentlichsten

Ziigen in Erinnerung gerufen, als es im Rahmen dieser summarischen Mit-

teilung wiinschenswert erscheinen mochte, Es tun sich auch hier wiederum

Beziehungen zum natiirlichen Farbwechsel im Laufe der Einzelentwicklung,

aber auch zu Variabilitatsphanomenen auf.

^) Die Beziehungen zwischen Hypophyse und Schilddriise bei Urodelenlarven wur-

den neuerdings von Herre (1950) untersucht.
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Von alien Farbsubstanzen sind die unter sich sehr ahnlichen Melanine

wegen ihrer guten FaCbarkeit am besten untersucht. Ihre nahe Verwandt-

schaft zu einander macht ihre ziemlich einheitliche Reaktionsweise ver-

standlich. Das Fehlen photodynamischer Wirkungen und fluoreszierender

Eigenschaften ermoglicht die weite Verbreitung dieser Farbstoffe, Die Ab-
sorbtionsfahigkeit ultravioletter Strahlung verleiht ihnen bei einem Zuviel

an Strahlung Schutzstoffcharakter, Auf die besondere okologische Bedeu-

tung des Farbkleides sei wenigstens hingewiesen,

Oxydasen wandeln als melaninbildendes Ferment das aus Thyrosin

vorgebildete Melanogen zum eigentlichen Melanin um. Die weil3e und die

schwarze Rasse des Axolotl unterscheiden sich demnach nur dadurch, daB

die fiir die Bildung von Melanin in den Melanophoren notwendige Oxy-
dase in der Haut der schwarzen Rasse sehr reichlich, in derjenigen der

weiBen aber nur in ganz geringem MaBe vorhanden ist. Die Beziehungen

dieser Farbstoffe zu Melanogen, ebenso wie Tryptophan und Adrenalin,

aus welchen iiber 3,4-Dioxyphenylalanin Pigmente hervorgehen konnen, ist

fiir die Wirkung gewisser Substanzen auf das Farbkleid von Bedeutung,

so z, B, fiir den melanisierenden EinfluB des Vitamin C oder den Effekt

des wie Ascorbinsaure ebenfalls stark reduzierenden Zystein, Wie erwahnt,

ruft Adrenalin, aber auch Tyroxin, Melanophorenkontraktion hervor, DaB
man zahlreichen unspezifischen Substanzen wohl in der Mehrzahl der Falle

keinesv/egs sichergestellte iiber die Hypophyse wirksame oder direkte

Melanophorenbeeinflussung zugeschrieben hat, ist ebenso bekannt wie die

im allgemeinen recht spezifische Reaktionsnorm der Pigmentzellen. Gerade

dies ist von besonderer Wichtigkeit und tut dar, daB — zumind^st — die

Mehrzahl aller jener auf das Farbkleid modifizierend wirkenden Faktoren

iiber das hormonale Gefiige zur Geltung kommen und somit einheitHcher

Erklarung zuganglich sind, Vor allem wird aber damit auch die bereits

geschilderte positive Beziehung zwischen Expansionszustand der Chroma-
tophoren und Melaninvermehrung und gleichermaBen der Zusammenhang
zwischen physiologischem und morphologischem Farbwechsel ins rechte Licht

geriickt. Der Mechanismus der Wirksamkeit des Chromatophorenhormons,

dessen chemische Konstitution noch unbekannt ist, ist dagegen noch kaum
erforscht.

Das ontogenetisch iiberraschend friihzeitige Auftreten des Pigmcnt-

hormons muB ebenso wie das damit verkniipfte friihe Erscheinen der von

ihm beeinfluBten Farbsubstanz als Hinweis auf lebenswichtige Funktionen

gedeutet werden. In diesem Sinne hat sich auch Kabelitz (1942) ausge-

sprochen. Dies ist auch der Unterwertigkeit solcher Geschopfe abzulesen,

die durch aberrante und somit pathologische Farbkleideigenschaften auf-

fallen.
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IV. Die Erblichkeit der Farbtracht.

Die im vorangehenden Teile dieser Mitteilung dargelegten Erfahrungen

bezeugen, daB das Farbkleid der Salamandriden in hohem Mafie durch

verschiedenartigste Einwirkungen modifiziert werden kann und dabei stets

als Ganzheit reagiert, aber auch als weitgehend im Erbgefiige verankert

angesehen werden muB, Wo liegt nun die Grenze zwischen phanotypischer

Modifizierbarkeit und genetischer Konstitution? Die Beibringung eindeuti-

ger Belege durch Vererbungsversuche bleibt unerlaBlich, Liegt es doch

auf der Hand, daB eine beschreibende Untersuchung eidonomischer Merk-

male nicht geniigt, wenn die Frage nach ihrer Kausalitat beantwortet

werden soil, und Analogieschliisse nur einen mehr oder weniger hypothe-

tischen Charakter tragen,

1. Standortmerkmale und ihre Beziehungen zur Umwelt,

Bekanntlich hat sich die Systematik mit gutcm Erfolg der beschrei-

benden Methode bedient und auch von Urodelen durch Eigenzeichen der

Farbung und Zeichnung faBbare Formen abgegrenzt; dabei wird die Erb-

lichkeit dieser Merkmale jedes Mai stillschweigend vorausgesetzt. Nach-

tragliche Priifung im Aquarienversuch erbrachte dann auch — wenn wir

die Arbeiten Wolterstorff's ins Auge fassen — die Bestatigung dcs

vorausgenommenen taxonomischen Urteils,

Dies ist von allgemeinerem Interesse und lenkt die Aufmerksamkeit

auf die Beobachtung von Besonderheiten, die standortgebunden wie indi-

viduell auftreten, Standortgebundene und individuelle Eigenheiten konnen

im geschlossenen Verbreitungsgebiet vereinzelt oder gehauft erscheinen

und sich auf die gleichen Merkmale erstrecken. Oft handelt es sich um
Einzelziige, die in anderer Kombination fiir verschiedene Rassen charak-

teristisch sind, Alle tjbergange konnen verwirklicht sein von dem Zustand,

daB eine Eigenschaft in einem bestimmten Fundgebiet als ausgesprochene

Seltenheit vorkommt, bis zu dem Fall, daB diese Eigenschaft in einem

anderen Fundgebiet zum beherrschenden Merkmal wird.

Die bereits friiher mitgeteilten Beispiele sollen nachstehend erganzt

werden, Hier sei zunachst darauf hingewiesen, daB bei weitem nicht alle

Abweichungen rassecharakterisierend werden. Doch scheinen nach unseren

Erfahrungen an Salamandriden mutmaBlich auf Einzelgenen beruhende

Merkmale bei ausreichender Kenntnis der Variabilitat in Einzelindividucn

oder als Standortkennzeichen wiedergefunden zu werden, jedoch nicht dann,

wenn das gesamte rassebedingte erbschatzmaBige Milieu auf die Auspragung

dieser Merkmale von EinfluB ist.

Solche Einzelziige treten aber durchaus nicht gleichmaBig im gesamtcn

Verbreitungsgebiet auf; sie finden sich stellenweise gehauft, an anderen

Orten selten oder gar nicht, Reinig hat ausgesprochen, daB sich diese

Eigenschaften vorwiegend in den durch hohe genetische Variabilitat be-

merkenswerten glazialen Refugien finden und in den postglazial wiederbe-

sicdelten Territorien zahlenmaBig abnehmen, und zwar proportional der
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Entfernung von dem Ausbreitungszentrum. Auch Rensch (1947, S. 9) er-

wahnt, daB ein Verlust von Genen eintreten kann, wenn iiber eine groBe

Zahl von Generationen hinweg eine Arealausweitung in gleicher Richtung

fortgesetzt wird, „weil die iiber die Arealgrenze hinausdrangenden Exem-

plare nur einen kleinen Teil der Gesamtpopulation ausmachen und insge-

samt nicht den voUen Genschatz der Art besitzen".

So bestechend diese Eliminationstheorie Reinig's zunachst auch er-

scheint, so zeigt sich bald, dafi sie in ihrer Bedeutung leicht iiberschatzt

werden kann; es fehlt nicht an Befunden, die zu ihr im Widerspruch ste-

hen, Neuerdings hat Hellmich (1950) fiir die Gattung Liolaemus gezeigt,

dal3 diese Theorie auf die Entstehung der Z,zo/ae/nus-Rassen nicht ange-

wendet werden kann, Dagegen laJBt sich zugunsten der Auffassung Rei-

nig's die EinheitHchkeit u, a, der europaischen Urodelen in den nordlichen

Bezirken ihres Verbreitungsgebietes gegeniiber der siidUchen Formenfiille

anfiihren. Betrachtet man aber die individuelle VariabiHtat an Hand eines

umfangreicheren Fundgutes, dann tritt auch hier eine unverkennbare Man-

nigfaltigkeit hervor, Es erscheint daher wohl einer Nachpriifung wert, wie

weit fiir die Erklarung der Rassenghederung in den siidHcheren Gebieten

Europas Genzentren eiszeitHcher Refugien an Anspruch zu nehmen sind.

Das (noch geringe) Material der neuen Magdeburger Molchsammlung lafit

sich kaum in das Schema der Eliminationstheorie einfiigen. Die sich ab-

wandelnden Merkmale betreffen bei Molchen im allgemeinen wenige Eigen-

heiten; dies bedingt die an sich geringe Breite der Abanderungsfahigkeit

dieser Geschopfe, Diese Merkmale konnen offenbar immer wieder neu

entstehen und unabhangig von einander auftreten, Ihre Anhaufung hangt

nicht oder kaum von der Entfernung des zugehorigen Ausbreitungszen-

trums, sondern von landschaftlicher Gliederung, klimatischen Bedingungen

und anderen Standortbesonderheiten ab, tragt teilweise Zufallscharakter

und mag zuweilen auch Selektionsvorteile bieten.

Urodelen scheinen fiir Untersuchungen, die sich auf diese Fragen er-

strecken, besonders lohnende Objekte zu sein wegen der verhaltnismafiig

leichten Ubersehbarkeit ihrer Eigenheiten, Nach den kriegsbedingten Ver-

lusten zahlreicher groBerer Museen ist die Aufsammlung neuen Materials

eine vordringliche, besonders den wissenschaftlich interessierten Liebhaber-

kreisen ans Herz zu legende Aufgabe, AUein mit ihrer Hilfe wird es mog-

lich sein, nach gewisser Zeit wieder einen Uberblick iiber die heimische

Lurchfauna zu gewinnen, Neuerdings weist gerade Me rtens (1947 b) auf

die groCen Liicken hin, die im Sammlungsmaterial bestehen und vordring-

lich einer Auffiillung bediirfen. Einige Daten wurden bereits friiher zusam-

mengestellt und die damit in Beziehung stehenden Fragen nach Bildung

von Standortformen und Lokalrassen und den Relationen von Standort-

form und Umwelt angeschnitten (Wolterstorff und Freytag, 1951).

Die bisherigen Zugange der neuen Molchsammlung in Magdeburg Hefern

wegen ihres geringen Umfanges noch keine wesentHchen Erganzungen der

friiheren Angaben, Wegen der aussichtsreichen Moglichkeit, die hier an-
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gedeuteten Probleme durch Standortbeobachtungen zu fordern, sei die

Bitte, die Magdeburger Museen mit Urodelenmaterial aus alien Teilen der

von diesen Geschopfen besiedelten Gebiete zu bedenken, besonders un-

terstrichen,

Auf die bei naherem Studium iiberraschend groBe Variabilitat des

T. cristatus sei hier eigens hingewiesen, Sie hat wiederholt zur Abgliede-

rung von Lokalrassen AnlaB gegeben. Die Zahl solcher Formen, die taxo-

nomisch faBbar sind, wird jedoch im Vergleich zu der individuellen Man-
nigfaltigkeit sehr gering bleiben. Eine in diesem Zusammenhang besonders

wichtige Untersuchung stammt aus der Feder Wolterstorff's (1923).

Die von Fejervary als flavigastra-Form benannten Kammolche aus

dem Rhonetal unterhalb des Genfer Sees fallen zuweilen durch eine sepia-

braune, schwarz gefleckte Oberseite und durch fleckenlosen Bauch sowie

haufig auch durch die un gefleckte Pektoralgegend auf, Zwei Exemplare

dieses Typs sind bei Wolterstorff und Freytag (1943) abgebildet.

Fleckenlosigkeit des Bauches ist oft nur ein Merkmal der Jugendzeit, fin-

det sich aber auch rassecharakterisierend bei der n7arca-Zwergform des

T. c. karelini von Tscham-Kuria aus kiihlen, nahrungsarmen Quelltiimpeln

des Rilai-Gebirges in 1300 m Seehohe wieder und kommt hier offenbar

auch Alttieren zu; doch sei bemerkt, daB die in Gefangcnschaft kontrol-

lierten Exemplare im geheizten Zimmer iiberwinterten, was zu physiolo-

logischen UnregelmaBigkeiten AnlaB zu geben pflegt, Und Buresch und

Zonkow (1941) bilden in ihrer ausgezeichneten Untersuchung iiber die

Schwanzlurche der Balkanhalbinsel kein briinftiges Mannchen, sondern

nur zwei, nach Ausweis der Kloake, juvenile Tiere ab. Ein aus Salzburgs

nordlichen Vororten bzw. von dem 5 km nordlich von Salzburg gelegenen

Bergheim stammendes, 108 mm groBes juveniles Weibchen mit einer noch

im Nacken erkennbaren lichten Vertebrallinie besitzt jederseits eine auf

die unteren Flanken beschrankte zusammenhangende Reihe schwarzer

Flecken und ventral nur jederseits einen Fleck hinter der Kehle und einen

groBeren runden Fleck in der Mitte zwischen den VordergliedmaBen, Bei

diesem Tiere ist die Kehle orangegetont wie der Bauch und tragt eine

geringe Zahl meist groBerer, teils einzeln stehender Flecke. Dies cntspricht

den Merkmalen der rilaica-Form, der fleckenlose Bauch auch den fiir die

flavigastra-Form vermerkten Verhaltnissen. Drei weitere Tiere, 2 Mann-
chen und ein Weibchen, gleicher Sendung ^) weisen Bauchfleckung auf,

Ahnliche Bauchzeichnung wie das halbwiichsige Salzburger Weibchen mit

^) Die vier vorliegenden Kammolche von Salzburg, 1947, die ich der Freundlichkeit

Herrn Dr. H, Lan g's verdanke, zeigen vielleicht in der Anlage der — auch bei typi-

schen Kammolchen vorkommenden — Vertebrallinie und laut brieflicher Mitteilung des

Spenders in brunftphysiologischen Eigenheiten Anklange an den Alpenkammolch, sind

aber einwandfrei der Nominatrasse zuzurechnen, wahrend sowohl bei Salzburg wie z. B,

auch bei Linz a. D. nach Wolterstorff auBer T. c. crista tus auch echte T. c. carnifex

leben (Wolterstorff 1925, Scharlinski 1939). Leider sind die Fundortangaben zur

Beurteilung der Grenzverhaltnisse zu ungenau.
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allerdings starkerer Pektoralfleckung zeigen hierin nicht einheitliche Kamm-
molche aus einem Teich unmittelbar am Bahndamm der Strecke Weida/Th.-

Mehlteuer (Plauen i, V,) an der Haltestelle Schiiptitz, Die vorliegenden

Mannchen sind starker gefleckt als die Weibchen, WeiJBe Tiipfel sind in

reichem MaBe ausgepragt, Jungtiere vom Cracauer Anger in Magdeburg

sind bereits deutlich gefleckt nach dem Muster der Alttiere. Umfangrei-

ches Sammlungsmaterial laBt erkennen, daI3 das Fehlen oder Zuriicktreten

der Bauchfleckung allenthalben vermutet werden kann, haufig allerdings

nur bei juvenilen Exemplaren. Es ist naheliegend anzunehmen, daB nicht

nur das Zeichnungsmuster, sondern auch der Zeitpunkt des Auftretens

und die Geschwindigkeit der Ausbreitung der Ventralfleckung erblich

variiert, AuBerdem wirken Umwelteinfliisse mit. Das gegenteilige Merk-

mal, die Melaninvermehrung, zeigt diese Verhaltnisse wohl eindrucksvoller,

Auf Beobachtungen iiber zunehmende Schwarzung des T. cn's/afus-Bauches

im Laufe mehrjahriger Gefangenhaltung wurde bereits auf S, 88 eingegan-

gen, Bei T. c. dobrogicus aus dem Sumpfgelande von Sulina kommt eine

dunkle Bauchfarbung durch ZusammenflieBen der dunklen Flecke zustan-

de. Schwarzbauchige Kammolche kommen aber auch bei Berlin vor,

Neunzig (1924) berichtet, daB sich unter seinen Kammolchfangen aus

der Umgebung von Berlin mehrere Tiere befanden, die auf der Unterseite

fast vollig schwarz gefarbt waren, und zwar hauptsachlich Weibchen. Die

Zeichnung „variiert zwischen sehr wenig gefleckten und fast ganz schwar-

zen Individuen". Neue Aufsammlungen, die Herr Streck liebenswiirdi-

gerweise fiir die Magdeburger Molchsammlung durchfiihrte, bestatigen die

alteren Erfahrungen. Gegenwartig liegen 2 Weibchen mit fast schwarzem

Bauch aus dem Tiimpel am Waldrestaurant in Bernau bei Berlin vor (Kat, Nr,

Mus, Mgd. 546 n. F,), Auch unterseits fast ungezeichnete Tiere hat Herr

Streck gefangen,

Ein Hinweis fiir die Entstehung einer ungefleckten Ventralseite beim

Kammolch ist offenbar in der nicht seltenen Neigung zu reihenartiger, oft

zweireihiger Anordnung der Bauchflecken zu erblicken. Auf dem caudalen

Bauchabschnitt treten diese beiden Langsreihen vielfach auseinander und

lassen dadurch einen bis zur Kloake reichenden mittleren Langsstreifen

ungefleckt, Treten diese beiden Fleckenreihen nun ganzlich auf die Bauch-

seiten bzw, die untere Flankenregion zuriick, so kann der Bauch flecken-

los bleiben, Unbekannt ist vorlaufig die genetische Bedingtheit dieser Ver-

lagerung von Pigmentzentren, die vielleicht durch im gesamten Verbrei-

tungsgebiet in wechselnder Konzentration vorhandene + rezessiv wirkende

Veranlagungen beeinfluBt sein mag, Sicher ist aber, daB diese Erklarung

keineswegs fiir alle Falle fehlender Bauchfleckung giiltig ist und auch

neben Fleckenreihen auf den Bauchseiten Mittelflecken nicht zu fehlen

brauchen.

Die erwahnten Tiere von Schiiptitz neigen zu lichter Farbung und

sind meist braunlich getont und wohl niemals rein schwarz, zeigen also

hinsichtlich Bauch- und Kehlzeichnung, aber auch beziiglich der Obersei-
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tenfarbung Anklange an die flavigastra-Form. Auch die Kehle ist stark

gelblich durchsetzt und getont. Die allgemein hellere Farbung der Kamm-
molche von Gera kann nach brieflicher Mitteilung P.Sanger's vom
10, 6. 47 vielleicht damit in Zusammenhang gebracht werden, daB hier alle

Teiche seicht und verhaltnismaI3ig warm sind, Eine sichere Entscheidung

hieriiber wird kaum zu erzielen sein, doch ware eine Bestatigung der

Annahme Sanger's im Hinblick auf Feststellungen Herre's (1936) von

Interesse. Diese besagen, daI3 — wenigstens in groBen Ziigen — allgemein

bei Salamandriden eine geographisch zum Ausdruck kommende Aufhel-

lung des Farbkleides in Abhangigkeit von warmerem Klima zutage tritt,

Oberseits braunlichen Anflug zeigten z. B. zwei im Sommer 1947 lebend

gehaltene Jungtiere vom Cracauer Anger in Magdeburg, Entsprechende

Tiere finden sich bei Berlin (Briefliche Mitteilung von Herrn O, E. Streak),

und auch sonst variiert die Oberseitenfarbung des Kammolches wohl allent-

halben zwischen dunklerer und lichterer Tonung, Die haufig braunliche

Oberseite der Donaukammolche ist bekannt. Auch eine lichte Marmorie-

rung der Kopfoberseite, die anT. c. karelini erinnert, kann wohl bei dieser

Unterart beobachtet werden.

Die Unterarten des T. cristatus unterscheiden sich teilweise sehr deut-

lich nach Farbkleidbesonderheiten. Durch Weiterziichtung im Aquarium

ist die Erblichkeit dieser Rasseeigenschaften erwiesen worden. Erwiesen

ist aber auch die erbliche Ubertragung von Eigenschaften, die nur Fami-

liencharakter tragen und nicht an bestimmte Unterarten gebunden sind,

Nicht selten gleichen die Nachkommen den Eltern hinsichtlich markanter

Einzelheiten der Zeichnung sehr weitgehend, Allerdings lassen sich gegen-

wartig die modifizierenden Einfliisse kaum sicher beurteilen, Haufig pfle-

gen die Einzelmerkmale nicht von Tiimpel zu Tiimpel, sondern mehr ge-

bietsweise abzuandern, Es kehren auch gleiche Eigenschaften unter ver-

schiedenen Milieubedingungen wieder, wahrend sich andererseits die von

den Wassermolchen besiedelten Biotope als recht einheitlich erweisen.

Die bisherigen Erfahrungen haben keinen wesentlichen Zusammen-

hang zwischen Standortform und Umwelt aufgezeigt, der die von Her re

(1936) ermittelten Korrelationen zwischen Erscheinungsform und geogra-

phischem Vorkommen iiberschreitet, wenn man davon absieht, daB unter

besonderen Verhaltnissen die alien Geschopfen eigene Fahigkeit des Kiim-

merns, in anderen Fallen die des Luxurierens auftritt und fiir die Lebens-

erhaltung niitzlich sein kann. Als Beispiele hierzu — wiederum aus der

Kammolchgruppe — seien erwahnt die Zwergrasse vom Rilai-Gebirge,

ferner die wohl nicht mehr existierende 6uresc/2i-Riesenform aus dem

Teich des Prinz-Boris-Gartens in Sofia, der seit 1934 Fischzuchtzwecken

dient und daher keine Molche mehr enthalt, oder die Riesenform der

Nominatrasse, wie sie in der Dr, Wolterstorf f- Sammlung aus der Ge-

gend von Paris vorlag, Besonders kraftige Einzelexemplare werden in

Gefangenschaft wie im Freiland mit wechselnder Haufigkeit angetroffen,

wobei die GroBenmerkmale oft nicht unmittelbar erblich bedingt sein diirf-
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ten, sondern sekundar. So wirkt sich z. B. — diese Erfahrung macht je-

der Pfleger — gelegentlich individuell besonders ausgepragte FreBlust bzw.

GefraBigkeit auf das Wachstum und auch auf KorpergroBe und Habitus aus.

Fiigen wir aber hinzu, daB dringende Hinweise vorliegen, wonach die

Annahme, zwischen Milieu und Standortform bestehen keine innigeren

Beziehungen als die skizzierten Bindungen, nur in manchen Fallen be-

rechtigt ist, in anderen Fallen aber einen auf noch zu geringer Kenntnis

der zugrunde liegenden Tatsachen beruhenden TrugschluB darstellt, der

noch einer Revision bedarf, Aus Drosophila-Beiunden ist bekannt, daB

jede erbliche Anderung eine Anderung der Lebenseignung mit sich bringt,

die sich unter verschiedenen Bedingungen auch verschieden auswirken

kann. Fiir Urodelen wurden bereits Beispiele genannt, die zeigen, in wel-

cher Weise anomale Farbkleidabweichungen den biologischen Wert der

von ihnen betroffenen Geschopfe zu beeinflussen vermogen. So konnen

sich albinotische Molche in der Natur in offenen Gewassern nicht auf die

Dauer halten. Auch die bei neotenischen Bergmolchen (T. alpestris) gele-

gentlich als Begleiterscheinung auftretende WeiBfarbung wird kaum jemals

Standortmerkmal werden konnen, Solche Geschopfe sind so auffallend,

daB sie leicht die Beute ihrer Feinde werden. Nur hohlenbewohnende

Urodelen konnen sich Albinismus als Artmerkmal gewissermaBen „leisten",

wie der Grottenolm Proteus anguineus oder einige amerikanische Formen

mit lokaler Verbreitung, die an ihren Fundplatzen in Hohlen oder diesen

cntsprechenden Gewassern keiner ernsten Bedrohung durch Feinde aus-

gesetzt sind,

Ferner ist zu bedenken, daB die Verbreitung und der Formenwandel

der Urodelen nicht allein nach groBklimatiscben Gesichtspunkten zu be-

werten ist. Hier sind auch die oft kaum erfaBbaren Nuancierungen mikro-

klimatischer Gegebenheiten in Rechnung zu setzen, Sie besitzen eine ge-

rade im HinbUck auf die kleinen vitalitatsandernden Erbschritte leicht

unterschatzte selektionierende Kraft. Vergessen wir aber nicht, auch des

Zufallsfaktors zu gedenken, der ja besonders in kleineren Populationen

entscheidend einzugreifen vermag.

Gleichzeitig sei hervorgehoben, daB keineswegs beabsichtigt ist, die

Bedeutung solcher vielfach als Rassen in statu nascendi bezeichneten

Standortformen zu iiberschatzen. Nur in den seltensten Fallen werden

sich aus ihnen systematisch faBbare Einheiten herausdifferenzieren, wah-

rend im allgemeinen diese in naherer Beziehung zu den biotischen und

abiotischen Faktoren ihres Wohnraumes stehenden Okotypen sich auch

mit deren Wandlungen verandern, auBerdem auch in Wechselbeziehung

zu Nachbarpopulationen zu bleiben pflegen und daher zumeist auch un-

terschiedliche Grade der Durchmischung nachweisen lassen,

2, Die Erblichkeit von Einzelmerkmalen.

Die urodelen Amphibien stellen verschiedene viel verwendete Labo-

ratoriumstiere, Uber ihre Genetik konnten bisher kaum sichere Ergebnisse
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erarbeitet werden, well diese Geschopfe im Vergleich zu anderen Objek-

ten ziichterisch sehr unbequem sind, Sie zeichnen sich durch eine lange,

bei genetischen Studien viel Zeit beanspruchende Einzelentwicklung aus,

Vor allem sind Brunfteintritt und Fortpflanzungserfolg von vielen Zufallig-

keiten abhangig und konnen keineswegs in auch nur annahernd so giin-

stiger Weise wie bei zahlreichen Zierfischen und bei manchen Froschen

durch entsprechende Pflegebedingungen gesteuert werden. Nach alledem

ist auch nicht zu erwarten, daB es eine genetisch genauer bekannte Zucht-

rasse von Molchen gibt, selbst nicht einmal von dem schon zu einem

klassischen Objekt der Institutsarbeit gewordenen „europaischen" Axolotl,

Die Schwierigkeiten experimenteller Bearbeitung genetischer Probleme

der Schwanzlurche stellen sich gerade einer Klarung verwandtschaftHcher

und stammesgeschichtlicher Fragen hemmend entgegen, weisen aber den

wenigen Daten, die sich zur Beurteilung von Vererbungserscheinungen

beibringen lassen, eine erhohte Bedeutung zu, auch wenn sie zunachst

noch recht liickenhaft bleiben miissen. Es erscheint daher berechtigt, Er-

fahrungen zusammenzutragen, die den erbUchen oder nichterblichen Cha-

rakter von Eigenschaften oder Merkmalskomplexen auch nur oberflachlich

zu beleuchten vermogen.

Gerade das Farbkleid bietet fur Beobachtungen des Vererbungsge-

schehens giinstige Moglichkeiten. Dennoch ist in dieser Hinsicht selbst vom
Axolotl recht wenig bekannt. Die Vererbung des Albinismus wurde von

Haecker (1907) gepriift und dem klassischen Mendelfall gehorchend be-

funden; dabei verhalt sich der WeiBlingscharakter gegeniiber dem nor-

malen Farbkleid — wie oft auch sonst im Tierreich — rezessiv. Den
Nachweis dafiir, dai3 der Kern und nicht das Plasma fiir die Ausfarbung

verantwortlich ist, hat Baltzer (1941) gefiihrt. Die Pigmentierung des

Systems „schwarzes Plasma und weiBer Kern" bei merogonischen Axo-

lotlbastarden der schwarzen und weifien Rasse wurde vom Kern bestimmt

und entwickelte sich vorwiegend autonom, ohne vom Wirt beeinflufit zu

werden, Bemerkenswert sind Untersuchungen von Sheremetyeva (1939),

welche den Nachweis erbringen, dai3 die Neigung des Auftretens von Pig-

menttumoren beim Axolotl offenbar erblich ist. Eine allgemeinere Bedeu-

tung kommt derartigen Gebilden kaum zu. Die ganze Erscheinung ver-

dient jedoch im Hinblick auf von Breider (1938) mitgeteilte Befunde

besondere Beachtung; sie beurkunden den erblichen Charakter von Ge-

schwulstbildungen bei Fischen und weisen somit darauf hin, daI3 in ver-

schiedenen Verwandtschaftskreisen wiederkehrende Besonderheiten, die

in einem Fall als im Erbschatz verankert erkannt werden, auch sonst erb-

lich festgelegt sein konnen und daB diese Kegel auch fiir Schwanzlurche gilt,

Auf Grund von Freilandbeobachtungen scheint die Annahme berech-

tigt, daB sich Albinismus bei Urodelen haufig rezessiv libertragt- Auch

fiir gewisse neotenische Erscheinungen kann intermediarer und rezessiver,

also dem Albinismus vielleicht ahnlicher Erbgang vermutet werden, DaB

Neotenie und Albinismus bei T. alpestris haufiger gepaart beobachtet wird,
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kann auf der Abhangigkeit des WeiBlingscharakters und der Neotenie von

der Hypophysenfunktion beruhen. Es sei aber auch nicht verschwiegen,

daI3 Freilandbeobachtungen allein zu erheblichen Fehlschliissen verleiten

konnen, wie Petzsch (1940) am Beispiel des Hamstermelanismus darge-

tan hat.

Die Meinung Kam merer 's, daB Fleckung und Langsbanderung beim

Feuersalamander einfach mendelnde Merkmale sind, bedarf der experi-

mentellen Bestatigung.

Jeder Pfleger kann sich leicht davon iiberzeugen, daB zuweilen die

Zeichnung von Muttertier und Nachkommen weitgehend iibereinstimmen

konnen. Beispiele dafiir sind auch aus derLiteratur bekannt(vgl. Herbst), Die

Nachkommen von Weibchen aus einem Gebiet, das von einer an sich ein-

heithchen Population bewohnt wird, sind einander oft verbliiffend ahnUch,

Dies bestatigen Jungsalamander von Weibchen aus dem SolHng, Bei Durch-

sicht einer groBeren Anzahl Feuersalamander aus Ilsenburg/Harz und von

Stolberg war die Unterscheidung bestimmter Zeichnungsmuster bis zu

einem gewissen Grade moglich. Die Nachkommen rotlich gezeichneter Tiere

pflegen ihre Herkunft erkennen zu lassen. Die starkste Variabilitat zeigen

Jungtiere; doch wandelt sich das Farbkleid nicht nur in der Zeit nach

der Metamorphose, sondern auch in spateren Jahren, Dies zeigen auch

die Salamander aus den Zuchten Susebach's mit einem schwarzen

Ausgangsweibchen der quadri-virgata-RB.sse. Es ist iibrigens bemerkens-

wert, daB sich die Zeichnung auch bei diesen Tieren, soweit sie auftrat,

als recht einheitlich erwies. In alledem treten Erbwirkungen zutage, tJber

die Erblichkeit der totalen Schv^anzfarbung des Feuersalamanders wurde

bereits berichtet (Freytag und Susebach 1942, 1948).

Fast uniibersehbar mutet die Fiille der Zeichnungsmuster der Ober-

und Unterseite der Tritonen an, Nur wenige Falle wurden genauer ana-

lysiert, die sich durch ihre Zeichnungsfeinheiten im Rahmen dieser w^eit-

reichenden Variabilitat gut charakterisieren lieBen. Sie vermitteln den

Hinweis, daB auch hier Erbfaktoren pragend eingreifen und der Veran-

derlichkeit Schranken auferlegen, Ohne solche Erbfaktoren ware die

Wiederkehr charakteristischer Fleckenreihen auf dem T. h. helveiicus-

Schwanz bei 7. vulgaris oder das haufige Auftreten eines schwarzen

Fleckes jederseits hinter der Kehlfalte bei T. crisfatas schwer erklarbar.

Ubereinstimmungen im Farbkleid von T. vulgaris und T. vittatus, besonders

in der Jugendform, lassen auf einen teilweise gemeinsamen Genbesitz

schlieBen, Auch die Bindenzeichnung der unteren Flanken, durch die sich

der Bandmolch auszeichnet, kann bei T. vulgaris auftreten. Ein Teichmolch-

weibchen, das dieses Merkmal sehr deutlich zeigt, wurde von Herrn

Streck im Wiesentiimpel in Schmetzdorf nordlich Berlin gefangen (Kat.

Nr. Mus. Magdeburg 549 n. F.). Die Bergmolche vieler Fundorte besitzen

eine ganzlich ungefleckte Kehle, An anderen Fundorten treten mit wech-

selnder Haufigkeit dunkle Flecke und weiBe Tiipfel auf der Kehle auf,

Ein solches Tier hat Wolterstorff (1941) abgebildet. Nachkommenschafts-
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priifung von T. a. a/pes/ns-Weibchen mit gefleckter und ungefleckter Kehle

bewies die Erblichkeit dieses Merkmals. Die Augenflecken von T. a. apu-

anus, durch die sich der vor dem Kriege weit verbreitete Zuchtstamm

Geyer-Wolterstorff-Zernecke auszeichnete, sind erblich und kon-

nen in anderen Stammen fehlcn, Auch die von T. a. alpestris her bekannte

Art der Kehlzeichnung mit eckigen Flecken tritt bei italienischen Berg-

molchen auf (Abb, 1 und 2), Die Reihe ahnlicher Beispielc laBt sich be-

liebig erweitern.

Schon die Uberpriifungen umfangreicherer Aufsammlungen aus dem
Freiland stellt interessante Fingerzeige in Aussicht. Es sei lediglich auf

die Bedeutung der Korrelationen in der Herpetologie fiir Studien uber Ge-

netik, iiber geographische und individuelle Variation und stammesgeschicht-

liche Fragen hingewiesen, Es ist das Verdienst Klauber's, sich fiir die

Bearbeitung dieses Problems nachhaltig eingesetzt zu haben (K la uber
1945),

Hier sei noch vermerkt, daB bei unterseits ungefleckten T. vulgaris

auch die Kehle ohne Zeichnung bleiben kann, Erinnert sei an die von

Herre (1935) mitgeteilten Befunde an T. marmora/us-Larven, die zusatz-

lich mit Hypophysen versorgt wurden, Bei diesen Tieren wird im allge-

meinen die Kehle tiefschwarz; der Bauch erhalt mehr und mehr deutlich

umgrenzte schwarze Flecke, die zwischen ihnen verbleibenden hellen

Stellen neigen zu einer Verstarkung ihres gelblichen metallischen Schim-

mers und nehmen einen orangeroten Farbton an. Damit wird auch expe-

rimentell bestatigt, daB die Farbkleidvariabilitat nicht allein von einem

allgemein wirksamen innersekretorischen System bestimmt werden kann

und Verteilungsfaktoren wirksam sind,

3, Erbliche Ubertragung eines Bauchzeichnungsmustcrs bei

Triturus cristatus.

Solche Erfahrungen fordern dazu auf, den Einzelsystemen der Zeich-

nung Beachtung zu schenken, Es wurde friiher mitgeteilt, daB Kammolche

von Florenz sich nach ihrer Bauchzeichnung in zwei Gruppen gliedern

lassen, von denen die eine durch recht kleine, aber zahlreiche rundliche

Flecke gekennzeichnet ist, wahrend das zweite Zeichnungsmuster durch

eine kleinere wechselnde Anzahl an GroBe betrachtlicherer, z. T, zusam-

menflieBender, in ein bis zwei Reihen angeordneter Flecke gebildet wird.

Beide Zeichnungstypen erweisen sich als unabhangig von Geschlecht und

Alter, zeigen aber auch keinen Zusammenhang mit Besonderheiten der

Kehlzeichnung. Nach Art und Charakter ihres Auftretens liegt die Ver-

mutung genetisch unterschiedlicher Verankerung dieser beiden Zeichnungs-

muster nahe (Wolterstorff und Freytag 1943). Fur das groBfleckige

Muster kann diese Vermutung jetzt als erwiesen gelten. Die Nachkommen

eines groBfleckigen Importpaares sind ebenfalls hierzu zu stellen und zei-

gen das Muster in sehr charakteristischer, der noch geringeren GroBe der

1946 geborenen Jungmolche entsprechend verkleinerter Ausbildung; selbst
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die Ahnlichkeit der Fleckenanordnung bei Eltern und Nachzucht fallt auf.

Veranderungen des Zeichnungsmusters der Alttiere haben unter den —
von den natiirlichen sicherlich bedeutend abweichenden — Bedingungen

der Gefangenhaltung nicht stattgefunden, wahrend jetzt unter den gleichen

einheitlichen Pflegebedingungen die elterlichen Merkmale in den Nach-

kommen wiederkehren ^).

Dieser Versuch bestatigt die erbliche Verankerung des beschriebenen

Zeichnungsmerkmals. Die allgemeinere Bedeutung dieser Beobachtung ist

darin zu erblicken, daB die fiir Molche urspriinglich theoretisch begriin-

dete Berechtigung erneut nachgewiesen wird, aus Serienuntersuchungen

an Tieren aus dem Freiland Schliisse auf deren erbliche Konstitution zu

Ziehen, wenn dabei die Modifizierbarkeit der untersuchten Eigenschaften

in ausreichendem MaBe abgewogen werden kann und Beriicksichtigung

findet.

4. Erbliche Ubertragung der Bauchzeichnung bei Triturus helveticus.

Mit dieser Beobachtung ist die Erblichkeit dieses beschriebenen Zeich-

nungsmerkmals an sich belegt, wahrend Einzelheiten des Erbganges noch

nicht geklart sind. Dagegen konnen einem zufallig nicht vernichteten Pro-

tokoll Wolterstorff's iiber die aus der Paarung eines T. h. helveticus-

Mannchens mit ungeflecktem Bauch mit einem durch Bauchfleckung be-

merkenswerten Weibchen der gleichen Art erhaltene Nachzucht auch Hin-

weise auf ein Dominanz-Rezessiv-Verhaltnis entnommen werden, Vater

ist jenes 1913 von Wolterstorff auf Grund der detaillierten Angaben

Schreitmiiller 's fiir einen Bastard zwischen T. vulgaris und T. helve-

ticus gehaltene, spater aber als reinrassiger Fadenmolch erkannte Mann-
chen. Mutter ist ein Fadenmolch mit geflecktem Bauch und roter Verte-

brallinie aus der Eifel, coll, „Naturfreunde" 1912, Zur Erganzung der

friiheren Publikation Wolterstorff's sei hier zunachst eine Beschreibung

des Mannchens nach dem Befund vom 11. 10, 1913 eingeschaltet:

Die Lange betragt jetzt 64 mm, das Tier ist also gegeniiber der zitier-

ten Beschreibung gewachsen, und erweist sich als junges Mannchen

mit beginnenden Geschlechtsattributen, Der Kloakenwulst ist geschwoUen

und am Kloakenspalt schwarzlich. Die Seitenwiilste sind angedeutet. Die

Riickenleiste ist fein, aber deutlich, der Schwanzfaden des T. helveticus-

Mannchen als schwarze Spitze bereits abgehoben. Die Hautsaume sind

im Begriff zu schwellen. Die Haut ist jetzt etwas rauh und feinwarzig.

Die Oberseite (nicht frisch gehautet) erscheint duster braunlich, mit mat-

ten dunklen Seitenbinden, die Flanken olivenfarben. Die rotliche Verte-

brallinie ist bis auf eine Spur verschwunden, aber auf dem Schwanz noch

etwas deutlicher abgehoben, Unterseits ist die Kehlfalte scharf ausgepragt,

Kehle und Seiten der Brust sind weiBlich, erstere nicht mehr fleischfar-

') Diese Zeilen wurden 1947 niedergeschrieben. Heute (September 1951) lebt noch

ein Tier, es zeigt noch das gleiche Zeichnungsmuster,
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ben, jedoch noch etwas durchscheinend, ungetiipfelt. Die Bauchscitenbander

sind blafi weiBlich, ebenfalls ein wenig durchscheinend, mit Spur von

Tiipfeln, Die Bauchmitte ist auch jetzt intensiv orangerot, fleckenlos, Der

Schwanz zeigt oben eine Spur rothcher Farbung, dann folgen dunkle

Seitenbinden. Der mittlere Teil des Schwanzkorpers ist oHvenbraunlich

und fleckenlos. Am Unterrand des Schwanzes befindet sich eine Reihe

kleiner Flecken, Hieriiber ist die Anlage eines weiBHchen Silberbandes

bereits erkennbar- Die untere Schwanzkante ist orangerotlich. Die Zeich-

nung und Farbung des Schwanzes stimmt vollig mit T. helveticus liberein,

ebenso wie liberhaupt der ganze Habitus, abgesehen von der (durch Daph-

nien-Nahrung! Fr.) orangeroten Bauchmitte, Auch die Kehle ist etwas ab-

weichend, weil nicht fleischfarben, vermerkt Wolt ers torf f .
— Am

1. 11, 1913 muB der Molch wieder ans Land gesetzt werden, weil er durch-

aus nicht schwimmen will, kommt aber am 23, 1, 1914 erneut in ganz

flaches Wasser, Am 24. 1, ist er noch in Landtracht, aber der Schwanz-

faden ist verlangert und ragt als schwarzlicher Stift 2 mm weit hervor.

Die Lange des Tieres betragt jetzt 68 mm, es ist also noch etwas gewach-

sen, Kloakenwulst und Seitenwiilste sind deutlich abgehoben, der Riicken-

kamm ist als deutliche Leiste ausgebildet, Der Schwanzsaum ist auch heute

noch niedrig, doch immerhin schon 6 mm hoch. Die Zehen sind noch nicht

gesaumt, die Haut ist noch feinkornig, Oberseits erweist sich jetzt die

Farbung als etwas duster, fahl olivenfarben, die Flanken sind olivengriinlich,

die Seitenbinden dunkel, sonst fast fleckenlos. Die Riickenleiste (Vertebral-

linie) ist jetzt matt orange bis licht braunlich. Die Unterseite scheint noch

unverandert. Der obere Schwanzsaum ist olivengrau und zeigt im librigen

unveranderte Zeichnun^, doch ist die obere Binde des Schwanzkorpers

jetzt deutlich griinlich irisierend, Sehr ahnlich helveticus! wird betonend

hinzugefiigt. — Am 12, 5, 1914 ist das Tier zu einem vollbriinftigen Mann-

chen des Fadenmolches ausgebildet und einwandfrei nicht mehr als Ba-

stard anzusprechen. Die Bauchseite ist jetzt normal orangegelb goldglan-

zend, die Kehle weiBlich bis pigmentlos, typisch und ununterscheidbar von

einem Exemplar der Gegend von Frankfurt a. M,, welches Schreitmiiller

kiirzlich sandte. Die rote Farbung war eben nur Merkmal der Jugend-

form. — Am 6, 5. 1916 wird dies Tier als tadelloses Mannchen konser-

viert. Die Lange betragt 70 mm, die Schwanzhohe 11mm, Der Schwanz-

faden ist ganz scharf abgesetzt von dem wie abgeschnittenen, aber etwas

unregelmaBig geranderten Schwanzende, ca 3,5 mm lang. Die Zehen sind

nicht gelappt und zeigen nur eine Spur von Spannhauten,

Diese Aufzeichnungen aus der Feder Wolterstorf f 's vermitteln ge-

meinsam mit den bereits friiher (Wolterstorf f 1913) bekanntgegebenen

Daten ein eindrucksvolles Bild von den normalen Farbkleidwandlungen

eines Fadenmolchmannchens im Laufe seiner Lebensgeschichte,
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a) ZuchtprotokolL

Dieses Mannqhen befruchtet 1914einFadenmolch-Weibchen mit gefleck-

tem Bauch. Die Eier werden am 17, 5, im Ausschliipfen begriffen gefun-

den. Die sechs aufgezogenen Larven werden anfangs zu knapp gefiittert

und verwandeln sich zu rasch in der Zeit vom 7.— 15, 7, 1914, Die Tiere

sind samtlich klein geblieben, haben einen weiBlichen Bauch und einen

brciteren Kopf als T. vulgaris. — Nach Beschreibung vom 17. 8. 1914 weist

das Exemplar Nr, 1 eine Lange von 30—31 mm auf, tragt dunkle Seiten-

binden und zeigt eine braunliche Riickenmitte mit Stich ins Orange, Die

Vertebrallinie ist nur im Nacken deutlich orange. Die Flanken sind matt

olivenbraunlich, die Unterseite weiBlich-gelblich, die Bauchmitte schmal

orangegelblich, mit einem einzigen Tiipfel von der Mutter her, Konserviert,

Am 24,9, 1914 wird von den librigen Tieren des Glases eines vermiBt;

die drei verbliebenen sind noch klein, aber gut gediehen, Der Bauch ist

bei alien Exemplaren blaB orangegelblich, nicht orangerot, well sie als

Larven nicht stark genug mit Daphnien gefiittert wurden, aber bei alien

Tieren mit kleinen tiefschwarzen Flecken bzw, Tiipfeln gezeichnet!

Ganz wie die Mutter zur Brunftzeit, Die Mutter hat auch jetzt nur eine

matte, nicht mehr rote Vertebrallinie, Der Bauch ist orangegelbHch, mit

kleinen schwarzen Flecken gezeichnet, deren Zahl und GroBe gegen friiher

(1913) scheinbar abgenommen hat. Die Unterseite ist jetzt vollkommen

typisch T. helveticus, die Flecke auf dem Bauch sind bis auf einige win-

zige Tiipfel total geschwunden,

Beschreibung der Jungtiere vom gleichen Datum (24.9, 1914); Exem-

plar Nr, 2 hat eine Lange von 38 mm. Die Oberseite ist lebhaft gelbHch-

braunHch, die Vertebrallinie orangegelblich (nicht rot!) bis zur Schwanz-

spitze, Schwarze, etwas zackige Seitenbinden sind vorhanden, zwei mitt-

lere dunkle Flecke zwischen den Augen dicht bei den Augenlidern, Die

Bauchseiten sind weiBlich und tragen je eiae Tiipfelreihe, Die Bauchmitte

ist schmal fahl orangegelblich, mit 2 kleinen Flecken an der Seite und

2 Tiipfeln auf dem Hinterleib, Die Bauchfleckung erscheint also auch hier

nur angedeutet. (Am 23. 4. 1915 ist das Tier auf 44 mm herangewachsen,

in seinem Erscheinungsbild unverandert und bleibt leben). — Exemplar

Nr, 3 mit einer Lange von 35 mm hat einen unregelmaBig gefleckten Schei-

tel und eine schmale, matt gelbliche, kaum abgehobene Vertebrallinie, Die

Bauchmitte weist 5 Flecke oder Tiipfel auf, die z, T. an den Seiten ste-

hen. Sonst gleicht das Tier Exemplar Nr, 2 (Am 23, 4, 1914 betragt die

Lange 45 mm. In Sprit). — Exemplar Nr. 4 ist 36 mm lang. Es zeigt 2 Tiip-

fel neben den Augenlidern und ist sonst wie Exemplar Nr, 3, Die Tiipfel

auf den Bauchseiten sind sparlich, dagegen auf der blaB orangegelbHchen

Bauchmitte ca 10 Tiipfel bzw, kleine Flecke, (Am 24, 4. 1915 nur auf 40mm
herangewachsen, oberseits schon olivenbraun. In Sprit).

Exemplare Nr, 5 bis 10 kommen am 15, 11, 1914 von Dahne zuriick,

2 Tiere werden am 20, 11. krank bzw, tot gefunden. Sie waren zuvor

gut gediehen.
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Beschreibung vom 20,11, 1914: Exemplar Nr, 5 ist frisch gestorben;

es weist eine Lange von 41 mm auf. Die Haut ist zerfetzt durch einc

Art von Molchpest. Die Oberseite ist gelblichbraun, mit dunklen, etwas

zackigen Seitenbinden und orangegelblicher Vertebrallinie. Die Bauchsei-

ten erweisen sich als weiClichgrau, die Bauchmitte als blaB orangerotlich,

die ganze Unterseite als stark getiipfelt! Aber die Kehle ist pigment-

los, die Kehlfalte ausgesprochen, — Exemplar Nr, 6 ist noch lebend,

kriimmt sich, Der Hinterleib ist stark aufgedunsen, der Riicken mit groBen

weiBlichen Hautwucherungen (Pusteln), Die Gesamtlange betragt 43 mm.
Die Oberseite erscheint wie bei Exemplar Nr. 5. Die Bauchseiten sind

gelblichweiB und getiipfelt, die Bauchmitte erweist sich als intensiv orange-

gelb, mit verstreuten tiefschwarzen Tiipfeln bzw, kleinen Flecken wie die

Exemplare der eigenen Aufzucht, Kehle ebenso. In Sprit. — Exemplar

Nr. 7; Bauch ungefleckt. Am 18. 12. 1914 weist Exemplar Nr, 7 eine Lange

von 42 mm auf. Es hat einen aufgedunsenen Hinterleib. Die Oberseite ist

gelblichbraunlich, mit matten dunklen Seitenbinden und matter orange-

farbener Vertebrallinie. Das Scheiteldach zeigt drei kleine matte Flecke

(Brillenzeichnung), die Riickenmitte einen dunklen Fleck (krankhaft!). Die

Bauchseiten erscheinen weiBlich, die orangegelbe Bauchmitte ist ausnahms-

weise ungefleckt. In Sprit. — Exemplar Nr, 8 ist 43 mm lang, kranklich,

kriimmt sich etwas. Die Oberseite ist fahl gelblichgriinlich (krankhaft),

tragt schwarzliche, bis zum Hinterkopf reichende Seitenbinden, Auf dem
Scheiteldach sind einzelne Flecke vorhanden. Die Vertebrallinie ist in

Strecken lebhaft, dann matt orange. Die Bauchseiten erscheinen unbe-

stimmt weiBHch-grau, mit vielen schwarzen Tiipfeln. Die Bauchmitte ist

orangegelb, goldig, mit einzelnen schwarzen Tiipfeln an der Seite. In Sprit.

— Am 25.4. 1915 besitzt Exemplar Nr. 9 eine Lange von 46 mm. Nach
Uberfiihrung ins Wasser am 31. 3, 1915 ist der Hinterleib aufgedunsen.

Das Tier kriimmt sich lebhaft. Die Oberseite ist gelblichbraunlich, mit

dunklen Seitenbinden bis zum Hinterkopf und einzelnen Tiipfeln auf dem
Scheiteldach, Vertebrallinie matt orange, Bauchseiten weiBlich, kaum ge-

tiipfelt, die Bauchmitte ist orangegelb, goldig, und mit 7 schwarzen Tiip-

feln an der Seite und auf dem Hinterleib.

Das am 4. 4, 1916 einzige noch lebende Exemplar Nr, 10 wurde friiher

leider nicht beschrieben. Am 4. 4, 1916 wird es tot im Glase gefunden,

ist 75 mm lang, dick, mit oberem und unterem durchscheinenden grauen,

friiher orangegelblichen Saum. Riickenleiste und Farbung sonst wie im

Leben, olivenbraunHch, jetzt nicht mehr genau anzugeben. Bauch blaB

orangegelblich, matt aber deutlich gefleckt. 6 kleine Flecke sind vorhan-

den. In Sprit,

b) Erorterung.

uber den Werdegang von Zeichnungsmerkmalen des Fadenmolches

scheint bisher in dieser Weise kaum gearbeitet worden zu sein. Das vor-

stehend mitgeteilte Zuchtprotokoll Wolterstorf f 's darf daher als vor-
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erst einziges seiner Art gewertet werden und verdient schon aus diesem

Grunde eine eingehendere Erorterung, wenn es sich auch als noch unvoll-

standig erweist, so bald es darum geht, allein auf Grund der hier mitge-

teilten Daten eine erschopfende Auswertung der Befunde zu versuchen.

Die aus der Lebensgeschichte des Muttertieres wiedergegebenen Be-

obachtungen belegen fiir diesen Fall das Verschwinden einer im Pracht-

kleid vorhandenen und mit steigendem Alter zuriickgehenden Bauchzeich-

nung, die als Fleckung charakterisiert wird. Dies ist kein allgemein ver-

breiteter Zug der keineswegs stets auftretenden T. /ze/yef/cus-Bauchzeich-

nung; in anderen Fallen — und zwar in beiden Geschlechtern — kann
sie erhalten bleiben, Belege hierzu befanden sich in der Dr. Wolter-
s t o r f f - Molchsammlung. Fiir ein Mannchen bringen Beobachtungen aus

dem Jahre 1946 erneut den Beweis der Persistenz der Unterseitenflek-

kung: Ein am 16. 6. von Dr. H. Lang erhaltenes, bei Hirschhorn am Neckar
gesammeltes Exemplar fiel durch sieben unregelmaCige, aus Tiipfeln zu-

sammengeflossene schwarze Flecke auf dem gelben Bauch auf, die Brust,

ebenso wie die fleischfarbene Kehle waren ungetiipfelt. Die Zeichnung

wurde auch nach der Brunft beibehalten und bis zu dem durch Unacht-

samkeit verursachten Tode das Mannchens am 5, 3. 1947 ununterbrochen

festgestellt, Ein auf dem Vorderleib hinter der Brust geflecktes T. h. hel-

ye/zcus-Weibchen aus dem Osterteich bei Gernrode/Harz, coll. Herb en er

1947, behielt die Bauchfleckung ebenfalls standig, Ein noch (Sept. 1951)

lebend vorliegendes Weibchen, das 1948 im Hagenteich bei Gernrode ge-

fangen wurde, hat etwa 6 verhaltnismaBig groBe Flecke auf dem Bauch.

Diesen Angaben muB entnommen werden, daB die fiir T. cristatus

anscheinend gesicherte Feststellung einer Zunahme der dunklen Elemente

der Bauchzeichnung ohne spateres Vergehen auch fiir andere Arten we-

nigstens teilweise Giiltigkeit hat. Doch treten auch Eigenschaften auf, die

sich anders verhalten. Eine sichere Entscheidung zwischen verschiedenen

Moglichkeiten konnen erst eingehende, den gesamten Ablauf der Einzel-

entwicklung auch der Nachkommen einbeziehende Untersuchungen her-

beifiihren. Ein Unterschied zum Kammolch ist u. a. darin gegeben, daB

die Brustfleckung bei diesem weit konstanter ist als beim Fadenmolch,

wo die Bauchfleckung haufiger ist als die Fleckung der Brust.

Bekanntlich traten auch in der Nachzucht der veluchiensis-Rasse des

T. alpestris Bauchtiipfel nach der Verwandlung auf, die sich vor Erreichen

der Geschlechtsreife wieder zuriickbildeten (Wol terstorf f 1936). Herre

(1931) beobachtete nach Fiitterung von T. cristatus-Larxen mit FuBmuskel

von Anodonta Auflosung der Flecke und allgemeine Schwarzung an die-

sen Exemplaren. Es laBt sich daher die Frage aufwerfen, ob nicht auch

bei T. a. veluchiensis in der postlarvalen Periode der Nachzucht auftre-

tende und wieder verschwindende Bauchzeichnung als Gefangenschafts-

wirkung zu deuten ist. Das Larvenkleid zeichnet sich bekanntlich durch

besondere Labilitat aus, es besitzt schon dadurch seine Eigenheiten. Es

ist daher auch nicht statthaft, larvale und postlarvale Zeichnungsmerkmale

Veroff. Zool. Staatssamml. Miinchen, 2 1951 8
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ohne weiteres gleichzusetzen, AuBerdem besagt eine Notiz Wolterstorf f s

(1935), daI3 von zwei in Verwandlung begriffenen Exemplaren des grie-

chischen Bergmolches von der Terra typica, die an Ort und Stelle kon-

serviert wurden, das eine bereits einzelne freistehende Tiipfel an den

Bauchseiten zeigt, Damit ist nun deutlich, daB die oben aufgefiihrte Bauch-

zeichnung bei T. a. veluchiensis nicht ein Ergebnis von Gefangenschaftswir-

kungen ist. Weitere Klarung bringen die Aufzeichnungen Wolterstorff's

liber die Nachzuclit des unterseits gefleckten 7". h. /ze/ye/icus-Weibchens.

Alle Tiere wurden unter einheitlichen Pflegebedingungen aufgezogen und

gehalten. Unterschiede in der Auspragung der Fleckung sind daher nur

zum geringeren Teile auf wechselnde modifizierende Nebenwirkungen der

Gefangenhaltung zuriickzufiihren und im Falle des fleckenlosen Exemplar

Nr. 7 durch Erbfaktorenspaltung bedingt, Insgesamt ist dominantes Ver-

halten unverkennbar. Gefangenschaftsbeobachtungen an Teich- und Fa-

denmolch ist leicht abzulesen, daI3 das beschriebene Vergehen der miit-

terliclien Bauchzeichnung nach der Brunft mit der zu dieser Zeit haufig

allgemeinen Melaninriickbildung ursaclilich in Zusammenhang steht, Sie

kann zu volligem Verschwinden der dunklen Zeichnung fiihren.

5. Die Farbtracht von Artbastarden.

Diesc Betrachtungen zeigen nun noch ein Weiteres: DaB nam-

lich bei der Bedeutung, die eidonomischen Merkmalen fiir die Beurteilung

verwandtschaftlicher Fragen zukommt, die Untersuchung des Verhaltens

der Farbtracht von Bastarden wichtig ist. Obwohl zwar Kreuzungen zwi-

schen verschiedenen Arten kaum wesentliche Beitrage zum Entwicklungs-

geschehen an sich geliefert haben, sind doch gerade der Bastardforschung

im Rabmen der Analyse des Evolutionsvorganges Aufgaben in zunehmen-

dem MaBe erwachsen, Eine in ihrer Vielheit noch gar nicht iibersehbare

Fiille von Entwicklungsprozessen verzahnen sich, die teils autonom neben-

einander, teils in Korrelationen mit anderen Elementen der Entwicklung

ablaufen, Natiirlicherweise fiihren sie zu einem uns gewohnten und daher

als ..normal" bezeichneten Ergebnis, unter den Bedingungen des Experi-

mentes aber werden sie zu einem abgeanderten Verlauf gezwungen und

geben dadurch Aufschliisse ihrer kausalen Bedingtheit,

Damit ist aber nun die Fragc aufgeworfen nach dem Verhalten der

einzelnen Zeichnungselemente in Kreuzungen verschiedener Arten und

Kombinationen verschiedener Rassen der gleichen Art. Einen Beitrag hicr-

zu liefert das in vielfacher Hinsicht bemerkenswerte 1915 von Wol t er-

st or ff erzielte Zuchtergebnis der Kreuzung eines T. v. vulgaris -Niann-

chens von Magdeburg mit einem T. h. helveticus-Weihchen von Veslud b.

Laon, iiber welches in anderem Zusammenhang ausfiihrlicher berichtet

wird (Wolterstorff und Freytag, 1951). Hier sei nur erwahnt, daB

die relativ breitkopfigen, eine mittelschwache Kehlfalte aufweisenden

Jungtiere sich durch breite, etwas zackige Seitenbinden auszeichnen und

eine gelblichweiBe ungetiipfelte Kehle besitzen. Wahrend die normal in
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beiden Arten vorkommenden Seitenbinden schon recht friihzeitig auftre-

ten, stellt sich — wie auch in vielen anderen Fallen — die Tiipfel- und

Fleckenzeichnung auf der Unterseite erst mit zunehmendem Alter ein;

sie findet sich dann aber auch in alien alter gewordenen Tieren dieser

Zucht, wenn auch in wechselnder Starke, so doch immer recht markant

ausgepragt, Zwar kommt die Tiipfel- und Fleckenzeichnung in diesen Ba-

starden etwas zogernder zur Geltung als gewohnlich in T. v. vulgaris-Rein-

zuchten, zeigt aber doch mit groBer Deutlichkeit die Neigung zu regel-

maBigem Auftreten sowohl auf der Kehle wie auch auf dem Bauch. Auch
dies ist wiederum eine bemerkenswerte Eigenschaft der Bastarde. Da
vielfache Beobachtungen zu dem — wie die ausgezeichneten Studien von

Me r tens zur Eidonomie und Taxonomie der Ringelnatter (1947) erneut

an Beispielen belegen — iibrigens auch fiir Reptilien anscheinend giiltigen

SchluB einer haufigen Eigengesetzlichkeit von Farbung und Zeichnung der

Kehle und andererseits der iibrigen Ventralseite berechtigen diirften, wird

auch hieriiber von unterschiedlich gezeichneten Tieren (selbst der gleichen

Rasse) weiterer AufschluB zu erwarten sein. Die von Lantz 1926 erziel-

ten Bastarde zwischen T. h. helveticus und T. v. meridionalis stellen eine

Erganzung des Wolterstorf
f
'schen Materials dar, Sie zeichnen sich

durch eine ganz betrachtliche Variationsbreite aus, wie schon Lantz (1934)

hervorgehoben hat, Auch bei diesen Tieren verhalt sich die Fleckung der

Unterseite vorwiegend dominant. Die Fleckung der Oberseite kann auf-

treten oder fehlen; Seitenbinden und Oberseitenfleckung schlieBen sich

gegenseitig aus (Freytag 1950). Insgesamt ergeben sich bei Vergleich der

Nachkommen aus Kreuzungen des Fadenmolches mit drei verschiedenen

Teichmolchrassen eine Anzahl Ahnlichkeiten, die darauf hinweisen, daB

die zugehorigen erblichen Anlagen gemeinsamer Besitz des ganzen Ver-

wandtschaftskreises aus der Zeit vor der heutigen Aufgliederung sind. Die

groBe Zahl von Bastarden zwischen T. marmoratus und verschiedenen

Rassen des T. cristatus, die vorwiegend von Lantz geziichtet und bear-

beitet worden sind (Lantz 1934, 1939, 1947), bestatigen diese Feststel-

lungen fiir die T. cristaius-marmoratus-Gruppe. Von wesentlicher Bedeu-

tung ist die anscheinend haufige Erfahrung, daB sich bestimmte Merkmale

in Rassen- und Artkreuzungen gleich verhalten, Vor allem trifft dies fiir

solche Eigenschaften zu, die allgemein eine weite Verbreitung in der Fa-

milie der Salamandriden besitzen und oft auch dominant auftreten.

V. Das Farbkleid als entwicklungsdynamische Ganzheit.

Bei dem Versuche, Einblicke in die erblichen Grundlagen der Farb-

tracht zu gewinnen, werden im allgemeinen zunachst die Einzelelemente

stark in den Vordergrund geriickt. Es wird daher zuweilen eine groBe

Zahl von Einzelfaktoren postuliert. Die vorliegende Zusammenstellung

weist jedoch in besonderem MaBe auf die Notwendigkeit hin, auch Ge-

sichtspunkte ganz anderer Art in solche Betrachtungen einzubeziehen und
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mehr Mustertypen als Einzelziige zum Gegenstand der Untersuchung zu

nehmen,

Schon vor iiber 60 Jahren hat Allen (1888) zum Ausdruck gebracht,

daI3 ein Zusammenhang zwischen Pigmentbildung und Ernahrung der Haut
besteht, Seither wurden in zunehmendem Umfange Erkenntnisse gewon-
nen, die die innigen Bindungen zwischen Farbkleid und Stoffwechsel be-

leuchten. Einblicke in die als Grundlage der Zeichnungsmuster bedeutsame
Wachstumsordnung der Axolotl-Haut verdanken wir Haecker, Die Tat-

sache der weitgespannten Variabilitat des Farbkleides in alien seinen

Merkmalen verleiht der Vermutung Sicherheit, dal3 hier allgemeinere Ge-
setzmaBigkeiten und korrelative Wachstumsvorgange zur Geltung kommen.

So konnte Krieg (1922) als ein wichtiges Resultat seiner Farbtracht-

forschungen im wesentlichen an Einhufern hervorheben, daB die Zug- und
Druckverhaltnisse der Haut und zeitliche Verzahnungen verschiedener

Entwicklungsvorgange auf die Anordnung des Pigmentes unter gewissen

Nebenumstanden einen EinfluB ausiiben, und versuchen, durch solche

Annahmen auch die unterschiedliche Unterseitenzeichnung des briinftigen

T. yu/^an's-Mannchens verstandlich zu machen, Diese Grundregel hat der

gleiche Forscher (gemeinsam mit Forster 1937) in neuerer Zeit auch auf

die Erklarung der Riickenzeichnung der Froschlurche angewandt; er hat

daher der Vermutung Ausdruck verliehen, dal3 die Gestaltung des Grund-

musters durch einfache Beziehungen der Zeichnungsanlage zum Gesamt-

wachstum bedingt wirdunddie Mannigfaltigkeit der Zeichnungsmuster auf

individuelle Verschiedenheiten der dynamischen Verhaltnisse des Wachs-

tums zuriickgehen, Danach bestehen also bei den Anuren ganz andere

Wachstumsverhaltnisse als bei den Urodelen. Die Entstehung der Pigment-

zellen aus der Neuralleiste (vergl, Harrison 1938) weist wohl auf eine

Moglichkeit experimenteller Priifung dieser Auffassung.

Somit stellt die Pigmentanordnung gewissermaBen das Abbild der

dynamischen Zustande in der Haut wahrend der fiir die Farbkleidpragung

„kritischen" Periode dar, Es kommen in den Zeichnungsmustern die erb-

liche Konstitution der durch sie angeregten und gelenkten Entwicklungs-

vorgange und Wachstumskorrelationen zur phanotypischen Auswirkung,

weniger spezifische Gene fiir Zeichnungseinzelheiten,

Die vorliegende Studie gestattet es, den Kreis der Farbkleidfaktoren

noch weiter zu ziehen, als dies Krieg (1922) tun konnte, und fiir Uro-

delen nicht nur Wachstumsvorgangen, sondern Stoffwechselvorgangen ganz

allgemeiner Art, normalen wie anomalen, eine entscheidende Bedeutung

zuzuschreiben, Somit ist fiir das Verstandnis der Farbkleidbildung eine

Definition gefunden, die sich in ganz analoger Weise fiir das Neotenie-

problem der Urodelen ergibt. Alle sicheren Ergebnisse bezeugen ganz

eindeutig die mit Riicksicht auf die besondere Labilitat der Amphibien-

organisation bei Urodelen hervorragende Modifizierbarkeit der Farbtracht,

die durch gewisse erbliche Strukturen in einem mit dem Lebensalter

wechselnden Rahmen gehalten wird. Die groBe Einheitlichkeit der Molch-
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larven — selbst verschiedener Arten — unter gleichen AuBenbedingun-

gen ist als deren weitgehende Angleichung an die Milieufaktoren anzu-

sehen und kein Ausdruck einer konstitutionellen Einheitlichkeit. Sobald

mit der Verwandlung der Larve zum Vollmolch die phanotypische Reak-

tivitat durch eine festere morphologische und physiologische Situation

Einschrankungen erfahrt, treten markante, offensichtlich konstitutionell be-

dingte Abweichungen auch unter Geschwistern auf, Es bedarf nur einer

geringen Verschiebung des endokrinen Gleichgewichtes, um Farbtracht-

abweichungen manifest werden zu lassen, Haufig sind Zeichnungsbeson-

derheiten luxurierende Indikatoren der jeweiligen Stoffwechselbilanz, Im

normalen Entwicklungsgeschehen unterliegen die Wandlungen derFarbtracht

— besonders zur Zeit der Metamorphose und in Abhangigkeit von der

brunftperiodischen Rhythmik — ebenso bedeutendem wie schnell ablau-

fendem Wechsel; ein Unterschied gegeniiber verschiedentlich beschriebe-

nen anomalen, pathologisch anmutenden Veranderungen liegt nur in dem
Ungewohnten ihrer Erscheinung und meist auch in dem Zeitpunkt ihres

Eintritts, Sie fallen daher weit mehr in die Augen als normale Verande-

rungen, Jedoch gehoren normales und aberrantes Farbkleid eng zusam-

men. Dies beurkundet neben vielem anderen z, B, eine Mitteilung von

Lafrentz (1930): 2 partielle Albinos von Rhyacosiredon altamirani zeigten

groBe, unregelmaBig begrenzte pigmentlose Hautstellen, die bei dem einen

der Tiere etwa ein Viertel der Oberflache ausmachten und nach der Ver-

wandlung zuriickgingen. Nach dem bisher Bekannten liegt in alien Fallen

eine gleichartige GesetzmaBigkeit zugrunde.

Ausgangspunkt fiir die Ausgestaltung von Zeichnungseinzelheiten

scheinen von Pigmentzentren ausstrahlende Entwicklungsvorgange zu sein,

die sich in verschiedener Richtung beeinflussen lassen. Die eingangs eror-

terte Moglichkeit der Farbkleidbeeinflussung durch weiBe Umgebung kann

offenbar im Hinblick auf die innigen Bindungen zwischen morphologischem

und physiologischem Farbwechsel fiir die Feststellung solcher Pigmentzen-

tren von Wichtigkeit werden. Man darf namlich aussprechen, daB dort

das Pigment zu allerletzt zum Schwinden gebracht werden kann, wo es

am engsten im Getriebe des Lebensablaufes verwurzelt ist. Es sind dies

Bezirke, die offenbar mit jenen Gebieten verglichen werden diirfen, wel-

che Henke (1933) bei gescheckten Wirbeltieren mit treffender Kiirze als

Riickzugsgebiete der Pigmentbildung bezeichnet hat. In ihnen treten auch

ontogenetisch zuerst Pigmentbildungen in starkerem AusmaB auf, wahrend

andere nicht hierher zu rechnende Gebiete pigmentfrei oder nahezu un-

pigmentiert bleiben. Eine Beschreibung solcher Areale verschiedener Pig-

mentierung frischgeschliipfter Axolotl ist in der Arbeit von Pernitsch

(1913) enthalten,

Solche Zentren sind auch die Seitenbinden der Wassermolche. Hier

kommt es nicht nur sehr regelmaBig zur Ausbildung einer verschieden-

artigen Bindenzeichnung, sondern oft auch zur Anlage rassecharakteristi-

scher Seitenwiilste als Ausdruck eines besonders intensiven Stoffwechsels.
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Es entspricht daher der Erwartung, daB in geeigneten Molchkreuzungen

das Merkmal der Seitenbinden unter den Bastarden wiederkehrt,

Ein Anhaltspunkt fiir das Verstandnis dominanten Verhaltens der

Seitenbinden ist der Arbeit Meyer's (1939) zu entnehmen: Bei einem

hypophysektomierten Weifiling des T. vulgaris, bei dem noch ein geringer

Mittellappenrest stehen geblieben war, stellte sich nach der Metamorphose

eine schon bei der Umwandlung schwach angedeutete Molchzeichnung

ein, die in zwei sehr hellgrauen schmalen Seitenbinden zum Ausdruck
kommt, wahrend der iibrige Korper pigmentfrei blieb. Auch bei Schwarz-

lingen bildet sich, falls Zeichnungsfeinheiten auftreten, zuerst die typi-

sche Riickenstreifenzeichnung aus.

Daraus lal3t sich folgern, daC in der Anlage der Seitenbinden — als

zusammenhangende Binden oder als Fleckenreihen — physiologische Eigen-

heiten realisiert sirid, die dieser Erscheinung den Stempel dominanten

Erbganges verleihen, die nicht allein an „Farbgene" gebunden sein kon-

nen. Dagegen wurde fiir andere Zeichnungsmuster die Existenz einzelner

Erbeinheiten bewiesen oder wahrscheinHch gemacht, Sie beeinflussen je-

doch nicht Einzelmerkmale, sondern Merkmalskomplexe, welche als Farb-

kleidsysteme zu erfassen sind. Auf Rumpf und Schwanz der Salamandri-

den sind vorwiegend binden- und bandartige Farbtrachtsysteme ausgebil-

det, die in der Langsrichtung verlaufen und sich in rhythmischer Folge

rings um den Korper wiederholen, wahrend vorwiegend in der Kopfregion

neben bindenartigen Systemen flachige Felder deutlicher hervortreten,

Querbanderungen dominieren vor allem auf den Riickenkammen briinfti-

ger Mannchen einiger Triturus-Arten, so bei T. marmoratus und T. vittatus.

Als drittem Zeichnungsprinzip begegnen wir Augenflecken und diesen

eidonomisch verwandten Merkmalsbildungen. Sie besitzen gerade bei Am-
phibien eine beachtenswerte Verbreitung und geben mit den beiden vor-

genannten Zeichnungsprinzipien gemeinsam oder von diesen unabhangig

AnlaB zu Musterbildungen, Damit ist aber die Aufzahlung der moglichen

Zeichnungssysteme noch nicht erschopft, Neben Langsbanderung konnen

auch Querbinden auftreten, wie sie Pernitsch (1913) fiir Siredon

mexicanum beschreibt, und sich beide Zeichnungstypen kombinieren. Die

flachige Felderzeichnung vermag sehr unterschiedlich angelegt zu werden;

gleiches gilt fiir Augenflecken,

Eine eidonomische Untersuchung der Farbtracht der Salamandriden

soil einer spateren Gelegenheit vorbehalten bleiben. Hier sei nur ange-

deutet, da6 bestimmte Zeichnungseigenheiten in Korrelation zu einander

stehen, wahrend solche Zusammenhange fiir andere Zeichnungssysteme

fast stets fehlen, Auch die Seitenbinden der Tritonen bilden kein ein-

heitliches System. Im allgemeinen schlieBt sich zu beiden Seiten jeder

dunklen Binde eine lichte Zone an, Durch Auflosung der Binden

kann es zur Ausbildung augenfleckenartiger Zeichnungsbesonderheiten

kommen; es kann aber auch die dunkle Pigmentierung vollig fehlen und

nur die lichte Zone erkennbar sein; so bei einem aus dem Osterteich von
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Gernrode/Harz, coll. R. Herbener 1947, vorliegenden Weibchen des Teich-

molches. Dieses Tier zeigt auch unterseits keine Flecke und ist nur fein

getiipfelt. Umgekehrt kann die lichte obere und untere Begrenzungszone

der dunklen Binde ganzlich oder fast vollig ausfallen, wie bei einem

T. yu/gans-Mannchen der gleichen Kollektion.

Die Untersuchung der Eigengesetzlichkeit einzelner Zeichnungssysteme

stellt noch eine eigene Aufgabe dar, Als ein Ergebnis dieser Betrachtung

sei hier jedoch herausgestellt, daI3 die geschilderten modifizierend wir-

kenden Einfliisse nur quantitative Verschiebungen herbeifiihren, ohne auch

gleichzcitig qualitative Effekte hervorzurufen, Sie vermogen erbschatz-

maBig angelegte Farbkleidsysteme zu verstarken oder abzuschwachen,

aber nicht aus ihren erblich vorgezeichneten Beziehungen und Bindungen

herauszulosen, also offenbar keine Umwandlung eines Farbkleidmusters

in ein anderes nicht als konstitutionelle Moglichkeit vorgesehenes System

herbeizufiihren. Dies ist wohl eine allgemeiner giiltige Regel. Dafiir spre-

chen auch experimentelle Erfahrungen. Eine Bestatigung ergibt sich a. u.

aus den Arbeiten von Herbst an Salamandra, und auch Hellmich (1950)

hat bei experimentellen Untersuchungen an den Eidechsen der Gattung

Liolaemus die Erfahrung gemacht, daB die Tonung der Grundfarbung ver-

andert wird, aber „die Zeichnung in ihren Umrissen unverandert bleibt".

Dem zufolge wird es moglich sein, phanotypisch modifizierte und geno-

typische Anteile der Farbtracht gegen einander abzugrenzen.

Den sich mit Molchkreuzungen befassenden Publikationen Wo Iter

-

storff's ist eindeutig zu entnehmen, daB das Farbkleid trotz vielfaltiger

Labilitat tief in morphologischen und physiologischen Spharen dieser Ge-

schopfe wurzelt und auf altem Erbgut fuBt. Dies wird auch beurkundet

durch Fossilfunde aus dem Geiseltal, die fiir eocane Wasserfrosche die

gleiche Farbtracht mit den gleichen physiologischen Veranderungsmoglich-

keiten dartun, wie &ie Frosche der Gegenwart zeigen. Die Zeichnungs-

muster sind in einem noch zu klarenden Umfang das Ergebnis von Wach-

stums- und Stoffwechselvorgangen. Ihre Nuancierung hangt nicht von

Einzelfaktoren ab, sondern ergibt sich als Resultierende eines Zusammen-

spiels ungezahlter und in ihrer Wirkung zumeist unerkannter Faktoren.

Sie beeinflussen in unterschiedlicher Weise — streuend in Raum und

Zeit — die Geschopfe. Die Entwicklungsdynamik des Farbkleides bean-

sprucht daher besondere Beachtung und erfordert, die Erkenntnis entwick-

lungsphysiologisch bedingter Zeichnungsmuster zu fordern, Gerade deren

Abgrenzung und analytische Untersuchung verheiBen wesentliche SchluB-

folgerungen, die unseren Einblick in das genetische Fundament der Far-

bung und Zeichnung vertiefen konnen und eine sichere Beurteilung man-

cher stammesgeschichtlichen und taxonomischen Frage in greifbarere Nahe

riicken. Auch in den Zeichnungsmustern treten uns keine starren Elemen-

te entgegen; vielfache Wandlungen greifen ineinander. Hier muB also eine

dynamische Betrachtungsweise eingreifen, die die Veranderungen des

Farbkleides zusammen mit dem Stoffwechselablauf in alien seinen Aus-
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wirkungen zu erfassen sucht. Es ist unerlaBlich, das Farbkleid als dyna-

mische Ganzheit aufzufassen, wenn seine stammesgeschichtliche und bio-

logische Bedeutung gewertet werden soil, Dann werden sich auch manche

Widerspriiche verschiedener Farbkleidtheorien auflosen, Es ist somit er-

sichtlich, daI3 die Betrachtung der Farbtracht als entwicklungsdynamische

Ganzheit keineswegs eine Problemlosung darstellt, sondern ganz im Ge-

genteil erst die Problemstellung bedeutet,

Farbung und Zeichnung sind keine Nebensachlichkeiten im Lebensbild

der Tiere. Sie wurden phylogenetisch gebildet und nehmen eine durchaus

wichtige Stellung in den gesamten Lebensfunktionen ein, Bei solcher Sach-

lage wurde das Farbkleid auch wiederholt zur Losung stammesgeschicht-

licher Fragen herangezogen. Daraus erhellt, da6 sich auch aus Untersu-

chungen der Farbung und Zeichnung bemerkenswerte Erkenntnisse zur

Forderung der Klarung von Grundproblemen der Biologie gewinnen lassen.

VI. Zusammeniassung.

Zweck vorstehender Mitteilung ist zur sicheren Beurteilung von Na-

turfunden und Bastarden sowie Forderung einer einheitlichen Farbkleid-

theorie zu untersuchen, ob sich das Farbkleid der Erdsalamander und der

Wassermolche der Familie Salamandridae gegeniiber modifizierenden Ein-

fliissen gleichartig verhalt und in welcher Weise morphologischer und

physiologischer Farbwechsel in Beziehung stehen, ferner modifizierende

und erbliche Wirkungen gegen einander abzugrenzen. Die wesentlichsten

Ergebnisse lassen sich folgendermaBen zusammenfassen:

1, Es zeigt sich, dafi die Farbtracht von Salamandra und Triturus in

iibereinstimmender Weise auf die Umgebungsfarbe anspricht. Die Eigen-

zeichen der jeweiligen Reaktion stehen in Abhangigkeit zum Individual-

zyklus.

2, Physiologische Wirkungen des Lichtes verschiedener Wellenlangen

auf Urodelen sind, abgesehen von gewissen Effekten ultravioletter und

noch kurzwelligerer Strahlen, bisher nicht erwiesen, Lichtempfindlich

sind z. B. der — dem Tageslicht ausgesetzt — sich schwarzende Grotten-

olm und mogUcherweise auch selten Einzelexemplare von T. alpestris.

3, Physiologischer und morphologischer Farbwechsel hangen eng zu-

sammen und konnen durch die gleichen Faktoren beeinfluBt werden; sie

sind daher auch dem gleichen Erklarungsprinzip engster Abhangigkeit vom

Gesamtstoffwechsel zuganglich.

4, Der von Wolterstorf f entdeckte Zusammenhang zwischen Daph-

nien- bzw. Enchytraenernahrung und Intensitat der lichten Farbkleidele-

mente der Tritonen ist auch noch an Alttieren nachweisbar,

5, Im Laufe der Einzelentwicklung spielen sich bei gleichbleibender

erblicher Veranlagung zahlreiche alters-, geschlechts- und brunftgebundene

Farbkleidveranderungen in Harmonie mit der sich entsprechend wandeln-

den physiologischen Situation ab. BetrachtUche Ausfalle und Abweichun-
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gen vom normalen Farbkleid wirken haufig, wenn keine Ausbalanzierung des

physiologischen Gleichgewichtes erfolgt, letal oder subletal und beurkunden

dadurch die enge Verkniipfung der Farbtracht mit der Vitalitat ihrer Trager.

6, Trotz der Unsicherheit in der Beurteilung der modifizierenden

Wirkung biotischer und abiotischer Milieufaktoren kann vielfach erblicher

Charakter von Standorteigenheiten angenommen werden.

7, Die Urodelen sind fiir genetische Untersuchungen wegen ihrer ziich-

terisch schwierigen Handhabung wenig geeignet. Es gibt von ihnen keine

genetisch genauer bekannte Zuchtrasse. Jedoch vermag die Untersuchung

umfangreicherer Kollektionen aus dem Freiland Hinweise auf erbliche Ge-

gebenheiten zu vermitteln.

8, Der Nachweis erblicher Ubertragung eines auf Grund von Ermilt-

lungen an Naturfunden fiir genetisch verankert angesehenen Zeichnungs-

musters belegt zugleich die Abhangigkeit der Zeichnung nicht allein von

einem allgemeinen innersekretorischen System, sondern auch von Ver-

teilungsfaktoren der Farbkleidelemente,

9, Ein zufallig nicht vernichtetes und hier wiedergegebenes, bisher

nicht veroffentlichtes Protokoll Wolterstor f
f
's aus dem praktisch in

seiner Gesamtheit in Verlust geratenen Dr. Wolterstorf f -Archiv iiber

das Ergebnis einer Kreuzung zwischen einem T. h. /le/ye/zcus-Mannchen

mit ungeflecktem Bauch lind einem Weibchen der gleichen Art mit zur

Brunftzeit vorhandener und spater schwindender Bauchfleckung bezeugt

die erbliche Ubertragung dieses Zeichnungsmerkmals auf 9 von 10 unter-

suchten Jungtieren, Es zeigt damit ein vorwiegend dominantes Verhalten,

10, Auch in der Wolterstorf f'schen, bisher einzigen auf natiirli-

chem Wege erzeugten Kreuzung zwischen T. v. vulgaris und T. h. helve-

ticus erscheint die Bauchfleckung — ebenso wie die Kehlzeichnung —
dominant, Vor allem weit verbreitete Eigenschaften zeigen in Kreuzungen

verschiedener Formen unterschiedlichen verwandtschaftlichen Abstandes

libereinstimmendes Verhalten und somit Hinweise fiir gleiche erbliche

Verankerung,

11, Der strukturelle Aufbau der Farbtracht laBt Einzelsysteme er-

kennen, die als von Wachstums- und Stoffwechselvorgangen gepragte dy-

namische Muster aufzufassen sind. Insgesamt bilden sie eine tief im Le-

bensablauf wurzelnde, mit der stammesgeschichtlichen Entwicklung eng

verkniipfte Ganzheit, Nach bisherigen Erfahrungen haben Zeichnungssy-

steme und kaum Einzelbesonderheiten eine feste genetische Verankerung.

Modifizierende Einfliisse vermogen erbschatzmafiig angelegte Farbkleidsy-

steme quantitativ zu beeinflussen; es liegen aber keine Beweise dafiir

vor, daB solche Einfliisse Farbkleidsysteme in andere, die nicht als kon-

stitutionelle Moglichkeit vorgesehen sind, umzuwandeln vermogen,

12, Zur Bewertung der stammesgeschichtlichen und biologischen Be-

deutung des Farbkleides ist seine Auffassung als dynamische Ganzheit

zweckmaBig; dadurch erscheint auch die Auflosung von Widerspriichen

verschiedener Farbkleidtheorien moglich.
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Erklarung zu Tafel 3

Abb. 1 Triturus alpestris alpestris, mit stark gefleckter Kehle, coll. G. E, Frey tag.

Stolberg/Harz, Kat. Nr. Mus. Magdeburg 322 n. F., Aufnahme H. V ohlei t ne r

24. 10. 1949. Mannchen 5. 7. 1949, konserv. als Beleg, Weibchen 9. 7. 1949, Teich

des Handwerkerheimes, gef. 23. 7. 1949, Mannchen auf dem Fahrweg am Teich
gefunden.

Abb. 2 Triturus alpestris apuanus, Zuchtstamm E. Zernecke, aus dem Ei gezogen

von K. Lorenz, Fiitterung mit entwassertem Salzhering, Beleg zu Bl. 1935,

Kehle gefleckt, Weibchen geb. 26. 4. 34, Lange ca. 106 mm, Mannchen geb.

16. 5. 34, Lange ca. 86 mm, Aufnahme Vohleitner 2. 6. 48, ca. 0,85 nat. GroBe

Kat. Nr. 80 n. F.
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