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DER EINFLUSS DER UMWELT AUF DIE
AMPHIBIENPOPULATION

von Gertrude DRACK

EINLEITUNG

Froschlurche, besonders der Grasfrosch (Rana temporaria) und die Erdkrote (Bufo
bufo) -sind in physiologischer, endokrinologischer und 6kologischer Hinsicht bereits gut
erforscht, der EinfluB von Umweltfaktoren auf das Entwicklungsgeschehen wird von den
Autoren jedoch unterschiedlich bewertet. Am auffilligsten erscheint der Zusammenhang
zwischen Temperatur und Entwicklung.

UNTERSUCHUNGSGEBIET

Als Beobachtungsflichen wurden die Feuchtgebiete am Westufer des Almsees in
Oberosterreich (Seehohe 589 m) mit den Verlandungszonen gewahlt, die sich noch als relativ
intaktes Okosystem darstellen. Der EinfluB der Klimafaktoren wird durch Relief und
Schneebedeckung stark gepragt. Die jeweilige Witterung wirkt sich infolge der geringen Tiefe
des Almsees (max. 4,6 m) auf die Wassertemperatur entsprechend aus (Abb. 1). Bedingt durch
die Nordstaulage ist mit hohen Niederschlagsmengen und Schadstoffeintrag durch die
Schneeschmelze zu rechnen, ein Umstand, der periodisch schwankende pH-Werte zur Folge
haben kann.

- Zum Vergleich der Biotopstruktur und der Bedingungen verschiedener Hohenlagen
wurde der ebenfalls in einem Naturschutzgebiet gelegene Kleine Odsee (710 m ii. M.) und ein
stark anthropogen beeinfluBter Gartenteich im almabwirts gelegenen Ortsgebiet - Viechtwang
(500 m .M.) gewihlt.

LEBENSRAUM SUSSWASSER

Wegen der brutbiologisch begriindeten Gewisserbindung bietet sich fiir die rdumliche
Zuordnung von Amphibienbiotopen in erster Linie der Laichplatz an (BLAB, 1989). Der
Grasfrosch liebt offenes Wasser, Besonnung und Struktur sind vorteilhaft. Geeignete
temporare Kleingewisser sollten einen stockwerkartigen Aufbau besitzen, also flachere und
tiefere Stellen nebeneinander aufweisen und nicht vollkommen durchfrieren.

Stehende Gewisser bilden einen bevorzugten Lebensraum. Im gut durchstromten Almsee
ist Sauerstoff reichlich vorhanden, und das wirmere Oberflichenwasser ist stark durchlichtet,
was eine vermehrte Algen-Produktion bewirkt, die als Nahrungsangebot der heranwachsenden
Larven-Generation zur Verfligung steht. Weniger beachtet werden vielfach Kleingewisser, die
oft besonders reichhaltige Lebensgemeinschaften von Pflanzen und Tieren aufweisen
(REICHHOLF, 1988).

Schmelzwassertiimpel werden alljahrlich zum Laichen aufgesucht, denn sie bieten gute
Chancen zur erfolgreichen Entwicklung, weil sie kaum FreBfeinde enthalten. Der kurze
Sommer im Gebirge verlangt besondere Anpassungen und begiinstigt normalerweise die
"Frithlaicher". Die Paarungszeit der Frésche setzt in hoheren Lagen jedoch spater ein
(SCHRODER, 1973) und wurde am Kleinen Odsee beispielsweise 1992 erst am 12. April notiert.
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WANDERDYNAMIK UND ORTSPRAGUNG

Bereits im zeitigen Frithjahr finden wir in Weihern, Teichen und im flachen Ufergewésser
von Seen die ersten Laichballen der Grasfrosche. Bei Rana femporaria dringt sich das
Fortpflanzungsgeschehen auf eine kurze Zeitspanne von kaum zwei Wochen zusammen. Die
Minnchen treffen vor den Weibchen ein und wandern im Bergland auch iiber den Schnee, wie
eine Beobachtung im Almsee-Gebiet im Bereich der Schwarzenbrunner Au vom 8. Mirz 1992
zeigte.

Grasfrosche sind gegen Kalte ziemlich unempfindlich, was ihnen die Ausbreitung in die
Hohenlagen sichert. -Sie nutzen die ersten Frithlings-Sonnentage, an denen sich die
Wasseroberflachen-Temperatur durch die intensive Sonnenbestrahlung erhéht, zum Ablaichen.
Die Krotenwanderungen beginnen vorwiegend bei Regen, wobei die Temperatur mindestens
plus vier Grad Celsius betragen muB8 (SCHURMANN, 1992). Die mittlere Tagestemperatur zum
Zeitpunkt der ersten Eiablage der Grasfrosche (23. und 25. Marz 1992) betrug am Almsee
+2,8°C und in Viechtwang 4,4° C (Abb. 2).

Der Grasfrosch ist ausgesprochen ortstreu. Die Tiere leben bis zu vier Kilometer von
ihrem Geburtsort entfernt und iiberdauern den Winter in der Ruhestarre. Auf ihrem
gefihrlichen Weg zum Laichplatz sind sie vielen Feinden ausgesetzt und miissen vielfach stark
befahrene Straflen iiberqueren, wo sie zu Hunderten uater die Rader kommen.

ABIOTISCHE FAKTOREN

Besonders in Honenlagen bilden Witterung und Strahlungshitze méchtige EinfluBgroBen
auf Organismen. Das Tagesmaximum der Wasseroberflichen-Temperatur wird an sonnigen
Tagen meist gegen 16 Uhr erreicht. Die seichten Uferteile (Verlandungszonen) zeichnen sich
durch einen deutlichen Warmevorsprung aus. So wurde z.B. am 30. Mirz 1992 bei
Fohnwetterlage am Almsee-Nordufer eine Wassertemperatur von 13°C gemessen.

Der Einflu3 der Temperatur auf die Entwicklung wurde bei verschiedenen
Amphibienarten untersucht. Es scheint, daB eine negative Korrelation zwischen
Entwicklungszeit und Temperatur innerhalb der thermalen Limits von Amphibieneiern besteht.
Van GELDER (1987) fiihrte in zwei Experimenten das Temperaturoptimum bei der
Larvalentwicklung des Grasfrosches vor. Die Messungen ergaben einen Durchschnittswert von
15,5°C, ein Bereich, der im Freiland um diese Jahreszeit wohl kaum erreicht werden diirfte und
im vorliegenden Untersuchungsgebiet zur Laichzeit selten tiber 8°C liegt.

Bei sehr tiefen Temperaturen wird die kritische Rate der ATP-Hydrolyse unterschritten,
was zu einer Kaltestarre fiihrt. Die Art und Weise, wie der Frosch seine Uberwinterung schafft,
ergibt wichtige Hinweise flir die anderen Wasserbewohner (REICHHOLF, 1988).

Der Aufenthalt der Frosche im Wasser wird durch bestimmte Tageslichtmengen
ausgelost. Die Diskussionen um den entscheidenden EinfluB des pH-Wertes eines Gewdssers
auf die Metamorphoserate von Amphibien kdnnen sich nur auf das jeweils untersuchte Gebiet
beziehen. Saures Wasser hemmt die Bewegungsfahigkeit der schlupfbereiten Larven, fiihrt zur
Verdickung der Eihiille und vermindert die Aktivitit lytischer Enzyme (GOIN und GOIN, 1962).
Die Ionenkonzentration des Wassers wirkt sich auf das Anschwellen der Eihiille aus. Das pH--
Optimum liegt bei den Eiern des Grasfrosches bei 6,5 und bei der Erdkréte zwischen 6,4 und
6,8 (DUELLMAN und TRUEB, 1986). Es scheint daher, da3 Werte unter 4,6 (Abb. 3) fir
Grasfrosch-Populationen - besonders in kleinen Wasserkoérpern - kritisch sein kénnen. Im
Almsee- und Odsee-Gebiet diirften jedoch die relativ ungiinstigen Niederschlagswerte durch
den hohen Karbonatanteil des Seewassers kompensiert werden, wie sich aus den
MeBergebnissen (Tab. 1) ableiten lafit. Versauerungsschiibe wihrend der Schaeeschmelze
konnten durch die Luftverschmutzung verursacht werden.
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Von nicht unerheblicher Bedeutung sind die unterirdischen
nach ldnger andauernden Regenperioden einen Wassers
extrem hoher Wasserstand wurde am 10. August 1991 am Kleinen Odsee registriert (1,5 m
tiber dem normalen Niveau), wihrend sich im November des gleichen Jahres ein Tiefsts‘tand
abzeichnete. Der Wasserspiegel des Almsees wurde im Jahre 1872 im Interesse der Fischzucht
angehoben, der Abtransport des Wassers erfolgt durch den Ausrinn im Norden.

: Zuflisse der beiden Seen, die
piegelanstieg bewirken. Ein kurzfristig

Messung Datum GH KH (NKH) LF pH
Almsee 23.8.1991 6,6 5,7(0,9) 173 8,5
6.3.1992 7,8

25.4.1992 6,9 6,7 (0,2) 216 7,6

Odsee 23.8.1991 73 6,4 (0,9) 200 8.1
25.4.1992 6,4 5,9.(0,5) 195 7,9

Teich 6.3.1992 7
12.4.1992 10,0 10,0 264 73

25.4.1992 6,9 6,4 (0,5) 246 1L

Tab. 1: MeBergebnisse fur die bezeichneten Stationen der Beobachtung.
pH-Wert, Gesamtharte (GH), Karbonathérte (KH), Nichtkarbonatharte (NKH),
Leitfahigkeit (in pS).
Testgerate: pH-Meter CG 818 SCHOTT und Konduktometer CG 887.

HORMONALE STEUERUNG

Das gonadotrope Hormon wirkt auf die Keimdrisen der geschlechtsreifen Lurche
(HADORN, 1981), und die Hypophyse, die das Hormon in die Blutbahn abgibt, reagiert auf
jahreszeitliche Lichtmenge und die unterschiedlichen Temperaturen. Die Schilddriisen-
Hormone scheinen eine wichtige Rolle bei der Temperatur-Adaptation zu spielen. Eine starke
Temperaturabnahme im Herbst l6st den Beginn der Winterruhe aus. Uber einen
temperaturbeeinfluBten Hormonaufbau wird bei Rama temporaria die Laichstimmung
aufgebaut mit der Folge, daB bei dieser Art das Hauptlaichgeschehen deutlich auf
Populationsebene koordiniert verlduft (BLAB, 1982).

Zusammenfassend 4Bt sich feststellen, daB die Metamorphose der Amphibien durch
synergistische Effekte beeinfluBt wird. ZusitzlicheStorfaktoren anthropogenen Ursprungs
reichen von EinbuBen durch den StraBenverkehr iiber Gewdssereutrophierung bis zu
Biotopverlusten durch Trockenlegung oder Uberschwemmung,
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Abb. 1: Luft- und Wassertemperatur des Almsees (19. September - 18. November). MeBwerte
des Jahres 1990.
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Abb. 2: Lufttemperatur-Tagesmittel Marz 1992, Station Almsee und Position Gartenteich
Viechtwang
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Abb. 3: pH-Mittel- und Tiefstwerte 1987-1990; MeBprogramm des Amtes der

Oberosterreichischen Landesregierung, Abt. Umweltschutz
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