
Als Laichgewässer der Erd krö te Bufo
bufo LinnAEus, 1758 werden mehrheitlich
dauerhafte, vegetati ons reiche still gewässer
genannt (z.B. BEin  LiCH et al. 1992; CABELA
et al. 1997; WüB BEn HORsT & LindEinER
1998); seltener be schrieben ist das Ab lai -
chen in fließge wäs sern, wie z. B. schnell
fließenden Bächen oder langsam fließenden
Alt armen (BEsH kOV et al. 1986; WiEsBAuER

1991; kuHn 2006; uTHLEB 1998; WARin GER-
LösCHEn kOHL et al. 2001; WARinGER-Lö -
sCHEnkOHL 2007).

die vorliegende Arbeit vergleicht
zwei Laichge wässer der Erdkröte, ein still -
gewässer (Wolfs teich) und dessen Abfluß,
den kajabach, im nationalpark Thaya tal (nie -
derösterreich).  untersucht wurden die Aus -
wirkungen unterschiedlicher strö mungs be -
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ABsTRACT 

The influence of different flow conditions on spawning and development of the Common Toad Bufo bufo
LinnAEus, 1758, were examined by comparing two breeding sites, a fishpond (Wolfsteich) and a brook (kajabach).
it has been shown that areas with a flow velocity of 10 cm.s-1 were also chosen for spawning.  But the duration of
development of the embryos in the kajabach stream was significantly longer than in the Wolfsteich pond.
furthermore, optimal conditions for larval development in the kajabach stream under low flow velocity conditions
have been shown.  There were also significant differences related to stage, body measurements and body mass
between larvae of the kajabach stream and those of the Wolfsteich pond.  According to that, larvae in the
Wolfsteich pond were averagely less developed than those in the kajabach stream, even though the larval period
was shorter.  Also the larvae in the Wolfsteich pond were plump and heavier than those in the kajabach stream.
The reasons for these differences may mainly rely on the differences in water temperature and available food.

kuRZfAssunG 

im Vergleich zwischen einem fischteich (Wolfsteich) und einem Bach (kajabach) wurden die
Auswirkungen unterschiedlicher strömungsbedingungen auf Laichverhalten und Entwicklung der Erdkröte Bufo
bufo LinnAEus, 1758 untersucht.  Es wurde festgestellt, daß beim Ablaichen auch Bereiche von  fließgeschwindig -
keiten bis zu 10 cm.s-1 von den Tieren gewählt werden.  die Entwicklungsdauer der Embryonen fiel jedoch im
kajabach signifikant länger aus als im Wolfsteich.  des Weiteren konnten optimale Bedingungen für die Larvalent -
wicklung im kajabach bei geringen strömungsverhältnissen dokumentiert werden.  Hier fanden sich signifikante
unterschiede in Bezug auf stadien, körpermaße und körpermasse zwischen den Larven des kajabaches und jenen
des Wolfsteiches.  im Wolfsteich waren demnach die Larven durchschnittlich weniger weit entwickelt als im
kajabach, wenngleich die Larvalperiode kürzer ausfiel, sie wiesen einen gedrungeneren körperbau auf und waren
schwerer.  die Gründe für diese unterschied dürften vornehmlich mit den Wassertemperaturunterschieden und der
verfügbaren nahrung zusammenhängen.

kEy WORds

Amphibia: Anura: Bufonidae: Common Toad, Bufo bufo, running waters, stagnant waters, flow velocity,
embryonic and larval development, spawning, Lower Austria
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untersuchungsgebiet

Beim untersuchten Gebiet handelt es
sich um einen 1,5 km langen Abschnitt des
kajabaches und ein aufgestautes stehendes
Gewässer, den Wolfsteich, der als fisch -
teich genutzt und vom kajabach durchflos-
sen wird (siehe WARinGER-LösCHEnkOHL et
al. 2010). 

der kajabach ist ein tief eingeschnit-
tener Zubringer der Thaya.  das untersuch-
te Gebiet erstreckt sich bachaufwärts von
der Einmündung des kajabaches in den
sagteich bis zur Einmündung des kaja -
baches in den Wolfsteich.  der kajabach ist
im untersuchten Verlauf weitgehend natur-
belassen und weist zahlreiche Mäander -
strecken auf.  Es herrscht fast durchgehend
kronenschluß und somit starke Beschattung
des Baches vor.  das sediment des Bach -
grundes ist unmittelbar unterhalb des Wolfs -
teiches schlammig, danach besteht es
jedoch aus kies und Blockwerk, gelegent-
lich auch aus sand. die Bachbreite beträgt
durchschnittlich 1,5 m, als Maximaltiefe des
Ge wässers wurde 1 m gemessen.  der Bach
ist reich an aufgestauten Totholz-Ablage -
run  gen, welche strömungsberuhigte Berei -
che im Gewässer schaffen, und da das Bach -
ufer von Bäumen gesäumt wird, finden sich
außerdem zahlreiche Wurzeln als struktur-
gebende Elemente im uferbereich.

der Wolfsteich weist eine uferlänge
von etwa 161 m auf, die Tiefe ist sehr ge -
ringund beträgt höchstens 1,5 m, der
untergrund ist schlammig.

Material und Methoden

untersuchungsrelevante daten wurden
im Zeitraum zwischen dem 03. März und dem
28. Juni 2007 aufgenommen.  da bei wurde
das untersuchungs ge biet unmit tel bar vor und
während der An wanderung der krö ten zum
Laich platz sowie während der ge sam ten Ab -
laichphase bis zum schlüp fen der Embryonen
markierter Gelege täglich begangen. 

Zur Markierung der Laichschnüre
wurden hierfür säckchen aus feinem netz -
stoff (Vorhangstoff) angefertigt, die einen
durchmesser von etwa zehn Zentimetern
auf wiesen und mit einem beschrifteten
kork plättchen versehen waren.  Von frisch
abgelegten Laichschnüren, möglichst sol-
chen, deren Ablage beobachtet worden war,
wurde je ein etwa zehn Zentimeter langes
schnur stück entnommen, und von jeweils
zehn Eiern das Entwick lungsstadium mittels
Tabelle (GOs nER 1960) und feld lupe be -
stimmt.  Anschlie ßend wurden die Laich -
schnur   stücke in beschriftete säckchen ein-
gebracht, die verschlossen und am ur -
sprünglichen Laichablage platz möglichst
lagegetreu befestigt wurden. 

Während der Lar valent wicklung er -
folgte die Begehung zur daten auf nahme ein -
 mal wöchent lich bis zu jenem Zeitpunkt, an
dem keine Larven mehr auffindbar waren.

in einem typischen Abschnitt des
kaja baches wurde ein Pegel gesetzt und bei
jeder Begehung abgelesen.  Außer dem wur-
den bei jeder Begehung die Extrem  werte der
Wasser- und der Lufttemperatur mit Mini -
max-Thermometern gemessen.

Adulte und Laich

die anwandernden kröten wurden
wetterabhängig in ein- oder mehrtägigen in -
ter vallen gezählt (am 31.03., 02.04., 04.-
06.04., 11.04. und 15.04.). Von den anwan-
dernden kröten wurde das Ge schlecht und
der Verpaa rungs status erfaßt.  die Laich -
menge wurde an jeweils zwei Terminen im
Wolfsteich (07. April und 17. April) und im
kajabach (12. April und 17. April) protokol-
liert, wobei die Laichschnuranzahl bei grö-
ßeren Ansammlungen geschätzt wurde.
Hierfür wurden pro Quadratmeter Laich flä -
che  70 Gelege angenommen, welche jeweils
aus zwei vollständigen Laichschnur-strän -
gen bestehen.

Ab dem Zeitpunkt des erstmaligen Auf -
findens von Laichschnüren wurden zwecks

dingungen auf das Laichverhalten und auf
die Embryonal- und Larvalent wicklung bis
zur Metamorphose der Erd krö ten.  der Ver -

öffentlichung liegen die daten der diplom -
arbeit von sCHECkEn HOfER (2009) zugrun-
de.

unTERsuCHunGsGEBiET, MATERiAL und METHOdEn
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Abb. 1:  Zuwanderung und Ablaichen von Bufo bufo im Wolfsteich und im kajabach (niederösterreich) 
nebst Angabe des Temperaturverlaufes.  in der untersuchungsperiode fiel kein niederschlag. 

fig.1:  Migration and spawning of Bufo bufo in the Wolfsteich pond and kajabach stream (Lower Austria) 
including temperature data.  There was no precipitation during the investigation period. 
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Bestimmung der embryonal en Ent wick -
lungs dauer täglich drei stichproben beste-
hend aus ca. 10 cm langen Laich schnur -
stücken entnommen, die in säck chen aus
feinem netz stoff an der Ablaich stelle befe-
stigt wurden.  im Wolfsteich wurde die Ent -
nahme und Markierung der Laichschnur -
stücke so gewählt, daß die Wassertiefe, Art
der Befestigung sowie die sonneneinstrah -
lung/Beschattung möglichst unterschiedlich
waren, um repräsentative Ergebnisse für
den gesamten Teich zu erhalten.  im kaja -
bach waren weitaus weniger Laichschnüre
zu finden, als im Wolfsteich.  Hier waren die
Auswahlkriterien frische des Laichs und
vorhandene strö mung. 

Bei im kajabach ex po nier tem Laich
wurde vor der Entnahme von schnurstücken
noch zusätzlich die mittlere fließgeschwin -
digkeit direkt vor der Laich schnur mit ei nem
strö mungsge schwin dig keits meßgerät (Ott
C2, 30 mm flügeldurch messer) ermit telt.

Larven

die Begehungen erfolgten nur noch in
wöchentlichen in ter vallen, sobald die letzten
Embryos der markierten Laich schnüre ge -
schlüpft waren.  Hierbei wurde bachauf-
wärts und im Wolfs teich nach kaulquappen
gesucht und der Aufent halts ort der Larven
sowie deren ge schätzte An zahl vermerkt.
über die gesamte dauer der Larvalent wick -

lung wurden wöchentlich jeweils 30 kaul -
quappen aus dem kajabach und aus dem
Wolfsteich gekeschert und vermessen.
insgesamt wurden über den gesamten un -
ter suchungszeitraum 390 Larven unter-
sucht, davon 240 aus dem kajabach und
150 aus dem Wolfsteich.  im Wolfsteich fällt
die stichprobe geringer aus, da im kajabach
3 Wochen länger Larven auffindbar waren.

das Entwicklungs-stadium nach
GOsnER (1960) jeder Larve wurde mit tels
feldlupe be stimmt, die kopf-Rumpf- und
Gesamtlänge sowie die Rumpf breite wur-
den mithilfe von foliertem Millimeterpapier
ermittelt und die Masse mit einer feld waage
(Ohaus navi ga tor®) auf 1 mg genau be -
stimmt, wobei die Larve zuvor mit etwas
Löschpapier abgetupft wurde, um das Haft -
wasser möglichst gering zu halten.  Bei Lar -
ven aus dem kajabach wur de zusätzlich vor
dem keschern die mittlere fließgeschwin -
digkeit am Aufent haltsort der Larven mittels
Ott-flügel er mittelt.  Es wurde dreimal ge -
messen, wobei darauf geachtet wurde, mög-
lichst vor dem Larvenschwarm auf dersel-
ben Wassertiefe zu messen, in der sich die
kaulquappen aufhielten.  die Ausrichtung
des Propellers richtete sich nach der fließ -
richtung, nach der sich auch die Larven aus-
richteten.

für statistische Analysen und die Er -
stellung von Grafiken wurden die Pro gram -
me sPss® und sigmaPlot® verwendet.

ERGEBnissE

Adulte und Laich

die Hauptzuwanderung der Erdkröten
erfolgte in dem relativ kurzen Zeitraum vom
31. März bis zum 15. April 2007.  insgesamt
wurden 722 Weibchen und 2349 Männchen
gezählt.  Es muß darauf hingewiesen wer-
den, daß Mehrfachzäh lun gen hier äußerst
wahrscheinlich sind, da die Tiere, vor allem
die Männchen, mehrere Tage bis Wochen
am Laich ge wässer sein können, und die
Angaben summen aus Zählungen von 8
Tagen darstellen.

die an wan dernden Tiere nutzten das
Bachbett bzw. das feuchte ufer des kaja -
baches als Zu wanderungsstrecke und wur-

den durchaus öfters auch gegen die strö -
mung anwandernd beobachtet.  frisch ab ge -
legte Laichschnüre wur den im Wolfs teich am
7. und 17. April registriert, im kaja bach am
12. und 17. April (Abb. 1). 

die Lufttemperaturen fielen während
der Zuwanderung nur einmal unter 0 °C (-2
°C), wohingegen die Maximalwerte täglich
über 5 °C hinausgingen.  Während des Ab -
lai chens und auch während der Larval ent -
wicklung konnten keine Temperaturen unter
dem Gefrierpunkt mehr gemessen werden.
Von März bis Juni war wie erwartet ein kon-
tinuierlicher Temperaturanstieg zu verzeich-
nen, wobei vor allem die durchschnittlichen
Minimum-Temperaturen stark anstiegen
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Abb. 2:  Anzahl der Laichschnüre von Bufo bufo im kajabach in Abhängigkeit von der Entfernung zum
Wolfsteich.  die distanzangaben beziehen sich auf den Bachverlauf und entsprechen nicht der Luftlinie.

fig. 2:  number of Bufo bufo spawn strings in the kajabach stream and their distance to the Wolfsteich pond.
distances refer to the course of the brook and are not linear distances.

Abb. 3:  Anzahl der Laichschnüre von Bufo bufo im kajabach in Abhängigkeit von der fließgeschwindigkeit.
der kleine Anstieg der Laichschnur-Anzahl bei v = 9 cm.s-1 ist auf eine Laichschnuransammlung 

in Totholz vor einem staubereich zurückzuführen.

fig. 3:  number of Bufo bufo spawn strings in the kajabach stream in dependency on the flow velocity.  
The small increase in the number of spawn at v = 9 cm.s-1 can be explained by an accumulation 

of spawn in deadwood in front of a slack flow area.

fließgeschwindigkeit [cm.s-1] / flow velocity [cm.s-1]
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(von 0,3 °C im März bis 11,8 °C im Juni).
die Maximaltemperatur betrug im unter su -
chungszeitraum 24,8 °C.

Bei den minimalen Was ser  tempe ra -
turen war ein leichter Anstieg in der Zeit
zwischen Zu wanderung (6 °C) und Ablai -
chen (9,5 °C) meßbar. 

die räumliche Verteilung der Laich -
schnü re war über das gesamte untersu -
chungs gebiet sehr ungleichmäßig:  insge samt
wurden im Wolfs teich 481 Laichschnüre nach-
gewiesen, im kajabach hingegen lediglich
93; von letzteren war etwa ein drittel (35)
innerhalb der ersten 100 m unterhalb des
Wolfs teiches ab gelegt worden.  Rechnet man
die Absolutzahlen in Laichschnurdichten
um (Zahl der Laichschnüre / 10 Meter
uferlänge) so wurde im Wolfsteich eine
Laichschnurdichte von annähernd 30 (29,9),
im kajabach in den ersten 100 m unterhalb
des Wolfsteiches hingegen eine dichte von
3,5 (berechnet auf die Bachlänge) beobach-
tet.  Auf die gesamte Länge des untersuch-
ten Bachabschnittes kam lediglich eine
Laichschnur-dichte von 0,6.  im Wolfsteich
kamen demnach etwa zehnmal mehr Laich -
schnüre auf dieselbe uferlänge wie in den
ersten 100 m des kajabachs, bzw. etwa
fünf zig mal mehr Laichschnüre auf dieselbe
ufer länge wie im gesamten untersuchten
kaja bach-Abschnitt.

die Anzahl der Laichschnüre im kaja -
bach nahm rasch mit zunehmender Ent fer -
nung vom Wolfsteich ab (Abb. 2).  in einer
Entfernung von etwa 300 m zum Wolfs teich
wurden nur noch um die 20 Laich schnüre
gezählt; offenbar sank die Attrak tivität des
kajabaches als Laich ge wäs ser mit wach-

sender Ent fer nung zum Teich rapide ab.  
die fließgeschwindigkeitsmessungen

in der nähe der Laichschnüre ergaben, daß
die Erdkröten im kajabach bis zu einer
fließgeschwindigkeit von 10 cm.s-1 ablaich-
ten.  dieser strömungsexponierte Laich war
allerdings rasch verschlammt und zerriß
meist einige Tage nach dem Ab lai chen,
wenn die Zähigkeit der Gallerte der Laich -
schnur abnahm.

Werden die Laichschnüre nach der in
ihrer unmittelbaren nähe herrschenden
fließgeschwindigkeit des Wassers in klas -
sen angeordnet, so zeigt sich hoch signifi-
kant eine ex po nentielle Abnah me in der
Anzahl der Laich schnüre bei zu neh mender
fließge schwin digkeit (P < 0,001, R2 = 0,92)
(Abb. 3). 

schlupf der Embryos

Als dauer der Embryonalentwicklung
wurde der Zeitraum zwischen dem Markie -
ren der frisch abgelaichten Gelege (sta di um
1 bis 2 nach GOsnER 1960) und dem
schlüpfen der Embryos aus der Gal  lerte
(stadium 17-18) herangezogen.  sie umfaß-
te eine spannweite von 6 bis 9 Tagen
(Wolfs teich: Mittel = 6,95 Tage, n = 18;
kaja bach: Mittel = 8,4 Tage, n = 10).

diese Entwicklungsdauer war im
Wolfsteich hoch signifikant kürzer als im
kajabach (T-Test: P < 0,001, df = 26).  die
Entwicklungs dauer bis zum schlupf war
negativ mit der Temperatur korreliert.  des
Weiteren ergaben sich signifikante positive
korrelationen zwischen der Ent wick lungs -
dauer und der fließge schwin dig keit sowie
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Tab. 1:  korrelationen nach spearman (R - korrelationskoeffizient, P - signifikanz) zwischen der
Entwicklungsdauer der Bufo bufo Embryos im kajabach bis zum schlupf (in Tagen) und der fließge schwindigkeit
(cm.s-1) sowie der spannweite der Wassertemperatur (°C) einerseits und zwischen der Ablageentfernung der
Gelege zum Wolfsteich (in m) und der fließgeschwindigkeit anderseits (n = 28). 

Table 1:  Coefficients (R) and statistical significances (P) of spearman correlations on the duration of the
prehatch development of Bufo bufo embryos of the kajabach stream (days), flow velocity (cm.s-1) and water tem-
perature range (°C) as well as on the spawning distance to the Wolfsteich pond (m) and the flow velocity (n = 28).

n = 28 fließgeschwindigkeit Temperaturspannweite 
flow velocity Temperature range

Entwicklungsdauer R 0,383  -0,460 
duration of development P < 0,05* < 0,05* 

Entfernung zum Wolfsteich R 0,628  —
distance to Wolfsteich pond P < 0,001*** —
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zwischen der Entfer nung der Ge lege zum
Teich und der fließ geschwin dig  keit.  das
Letzte re bedeutet, daß die Erdkröten mit
zunehmender Entfernung vom Wolfs teich
bei höheren fließgeschwindigkeiten ab -
laichten.  da hier auch eine positive kor -
relation zwischen Ablaichtag und der Ent -
fernung zu finden ist, könnte dies ein Hin -
weis darauf sein, daß Erdkrötenweibchen,
die das Laichgewässer spät erreichten, für
das Ablaichen auf ungünstigere Bachab -
schnitte abgedrängt werden.  Alle Ergeb nis -
se beziehen sich auf im Wolfsteich und
kaja bach gefundenen Laich (n = 28). (Tab.
1). 

Ebenfalls wurden die Beziehungen
zwischen der Entwicklungsdauer und dem
schlupfstadium der kajabach bzw. dem
Ablaich- und schlupfdatum sowie der Ab -
lageentfer nung zum Wolfsteich getestet
(Tab. 2).  Es ergaben sich positive korrela -
ti onen zwischen der Entwicklungsdauer und
dem schlupftag sowie zwischen dem Ab -
laichtag und dem schlupftag; des Weiteren
ergaben sich hoch signifikante, positive
korrelationen der Ablageentfernung zum
Wolfsteich mit der Entwicklungsdauer, dem
Ablaich- und dem schlüpftag.  dies bedeu-
tet also mit zunehmender Entwicklungs -
dauer ein späteres schlüpfdatum, bzw. mit
späterem Ablaichen ein späteres schlupf -
datum; weiters mit zunehmender Ablage -
entfernung zum Wolfsteich eine längere
Ent wicklungsdauer, späteres Ablaichen und
späteres schlüpfen.

Larven

die biometrischen daten der vermes-
senen Larven aus dem Wolfs teich (n = 150)
wurden mit jenen der Larven aus dem kaja -
bach (n = 240) verglichen.  Abb. 4 zeigt die
mittleren Gesamtlängen gegen die Gosner-
stadien der Larven aufgetragen.  dabei ist
bei fortschreitender Entwicklung bis
Gosner-stadium 38 ein kontinuierlicher
Anstieg in der Gesamtlänge der Larven zu
sehen, die bei Tieren des kajabaches bis
stadium 44 wieder in ähnlichem Maße ab -
fällt, was auf die fortschreitende Meta mor -
phose der Larven zurückzuführen ist.  Man -
gels funden von Larven über stadium 40
vom Wolfsteich endet hier die Re gressions -
kurve bei maximalen kör per län gen. 
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Abb. 4:  Arithmetische Mittel ± standardabweichungen der Gesamtlängen bei Larven von Bufo bufo aus
kajabach (n = 240) und Wolfsteich (n = 150) in Abhängigkeit vom Entwicklungsstadium (GOsnER 1960).  

die Regressionen waren hoch signifikant.

fig. 4:  Arithmetic means ± s.d. of the total lengths of Bufo bufo larvae in the kajabach stream (n = 240) and
the Wolfsteich pond (n = 150) in dependency on the developmental stage (sens. GOsnER 1960).  

The regressions were highly significant.

Abb. 5:  Verhältnis zwischen Gesamtlänge (mm) und Masse (g) bei Larven von Bufo bufo 
aus kajabach (n = 240) und Wolfsteich (n = 150).

fig. 5:  Ratio of total length (mm) and body mass (g) in Bufo bufo larvae 
from the kajabach stream (n = 240) and the Wolfsteich pond (n = 150). 
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Abb. 6:  sichtungsgrenzen (datum, Entfernung vom Teich in m) der Larven von Bufo bufo im kajabach 
bach abwärts vom Wolfsteich.  die Größe der kreise gibt die geschätzte Larvenanzahl an.

fig. 6:  sighting range borders (date, distance from pond in m) of the Bufo bufo larvae in the kajabach stream
downstream of the Wolfsteich pond.  The size of the circles stands for the estimated number of larvae.

die Masse einzelner Larven wurde
gegen ihre Gesamtlänge aufgetragen und
sowohl für Larven des Wolfs teiches als auch
des kaja baches einer Re gressions analyse
unterworfen (Abb. 5). die Regression war
für Larven des Wolfsteiches hoch signifi-
kant (P < 0,001, R2 = 0,93), ebenso wie für
jene des kajabaches (P < 0,001, R2 = 0,81),
bei denen der Zusammenhang zwischen
Masse und Gesamtlänge allerdings weniger
ausgeprägt war.  die kurven weisen auf
einen etwas gedrungeneren kör per  bau der
Larven im Wolfsteich bzw. einen schlan keren
körperbau der Larven des kaja baches hin.

dispersion 

um die dispersion der Larven zu do -
kumentieren, wurden Larven zah len für Orte

gehäuften Auftretens geschätzt und bei jeder
Begehung der Aufent haltsort jener Lar ven
festgehalten, die am weitesten vom Wolfs -
teich entfernt aufgefunden wurden (Abb. 6).
Erstmalig traten am 30. April Larven 154 m
(im Bachverlauf) vom Wolfsteich entfernt
auf.  innerhalb einer Woche wurden die Lar -
ven nur eine kurze strecke von knapp sie-
ben Metern weiter bachabwärts festgestellt,
doch eine weitere Woche später, am 15.
Mai, war die sichtungsgrenze bachabwärts
bereits 398 m vom Wolfsteich entfernt.

die größte Entfernung zum Wolfs -
teich hatten die Larven am 31. Mai erreicht,
nämlich 425 m.  Ab diesem Zeitpunkt ver-
schob sich die sichtungsgrenze wieder
bach aufwärts und die letzte Larve, die am
21. Juni im kajabach gefunden werden
konnte, befand sich in 377 m Entfernung
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zum Wolfsteich.  Bereits am 7. Juni waren
hingegen im Wolfsteich keine Larven mehr
auffindbar.  im kajabach hielten sich dem-
nach Erdkrötenlarven etwa drei Wochen
länger auf als im Wolfsteich.

unmittelbar nach dem schlüp fen der
Em bry onen der spätesten kajabach-Gelege
waren hier keine Larven zu finden, wohl
aber massenhaft im Wolfs teich.  dies legt
die Vermu tung nahe, daß die im kaja bach
ge schlüpften Larven in frühen, kaum
bewegli chen stadien bachabwärts ver driftet
wurden.

Larven und strömung

die dichte der Larven nahm mit
zunehmender fließ ge schwin dig keit rasch
ab (Abb. 7).  Bis zu einer fließ ge schwin -
digkeit von 7 cm.s-1 konnten Lar ven gefun-
den werden, die allerdings bei dieser relativ
starken strömung verdriftet wurden.

die vermessenen Larven des kaja -
baches (n = 240) wurden zur Analyse der
strö mungs präferenz in Abhän gigkeit vom
Metamor pho sefortschritt nach ihrem Ent -
wick  lungs stadium gruppiert.  Hierbei wurde
zwischen Prä meta morphose (bis Gosner-
stadium 35), Prometamorphose (stadium
36 bis 41) und Metamorphoseklimax (ab
stadium 42) un ter schieden: Abb. 7 zeigt,
daß sich etwa 85 % der Larven (330 von
390 Tieren) unabhängig von ihrem Ent -
wicklungsstadium in strömungsberuhigten
Bereichen des ka ja  baches aufhielten (v = 0
cm.s-1, bzw. bei einer organismischen Rey -
noldszahl von < 500, also unter nahezu lami -
naren strömungsverhältnissen).

diskussiOn

Laich

insgesamt wurden im Wolfsteich 481
Laichschnüre nachgewiesen, im kajabach
hingegen lediglich 93; von letzteren war ein
großer Teil nahe dem Wolfs tei ch abgelegt
worden (Tab. 3).  der deutliche un ter schied
zwischen Wolfs teich und kaja bach in der
dichte der Laich schnüre macht deutlich, daß
Erdkröten stehende Gewässer gegenüber
fließgewässern als optimalen Laichplatz
bevorzugen und nur einzelne Paare unter
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den sub optimalen Bedin gungen von fließ -
ge wäs sern ablaichen (BuCk 1985). 

Auffällig ist, daß jene Weib chen, die
sehr spät am Laichplatz ankamen auch jene
waren, die am weitesten vom Wolfsteich
entfernt und unter höheren fließge schwin -
dig kei ten ab laichten.  da mit zunehmender
Ent fernung zum Wolfsteich im mer später
und bei höheren fließge schwindigkeiten
abgelaicht wurde, wäre es möglich, daß es
sich hierbei um nachzüg lerweibchen han-
delte, die aus phy siologischen Gründen ab -
laichen mußten.  Es wäre auch möglich, daß
einige wenige Erdkrötenweibchen zwecks
konkur renzver meidung größere distanzen
zum Haupt laich  gewässer bevorzugen, bzw.
daß sie Orte mit mäßigen fließge schwindig -
keiten zum Ablai chen wählen, da der Laich
da durch besser mit sauerstoff versorgt wer-
den kann.  Aller dings reißt die Gal lerte der
Laichschnüre unter strömungsein fluß recht
bald nach dem Ablaichen und die noch
wenig entwickelten Embryonen werden
ver driftet.  Auch WERBA (2006) stellte hohe

driftverluste (bis zu 22 %) des Grasfrosch -
laiches in fließgewässern fest, wobei unbe-
festigte oder an steinen befestigte Laich bal -
len stets verdriftet wurden.

die Anzahl der Laichschnüre im kaja -
bach nahm rasch mit zunehmender Entfer -
nung vom Wolfsteich ab (Abb. 2).  WERBA
(2006) stellte bei untersuchungen über die
Ablaichpräferenzen des Grasfrosches (Rana
temporaria LinnAEus, 1758) im Wie ner -
wald hingegen fest, daß die Anzahl der
Laich ballen in einem fließgewässer mit zu -
nehmender Entfernung vom stehenden Ge -
wäs ser zunahm.  BAkER & GiLLETT (1996)
andererseits äußerten in einer un ter suchung
über den Grasfrosch die Vermu tung, daß die
strö mungsverhältnisse in fließ gewässern
die äußere Befruchtung der Anuren beein-
trächtigen könne.  die Anzahl an unbefruch-
teten Eiern dürfte in fließgewässern gene-
rell höher als in stehenden Gewässern sein.

Beim Ablaichen benötigen Erdkröten
ausreichend strukturen zum Befestigen der
Laichschnüre (BLAB 1978).  diese werden

Reproduktion von Bufo bufo LinnAEus, 1758 in stehenden und fließenden Gewässern                    55

Abb. 7:  Anzahl der bei unterschiedlichen fließgeschwindigkeiten im kajabach festgestellten Larven 
von Bufo bufo in den Entwicklungsabschnitten Prä- und Prometamorphose sowie Metamorphoseklimax. 

die Regressionen waren hoch signifikant.

fig. 7:  number of Bufo bufo larvae observed at different flow velocities in the kajabach stream indicated 
separately for pre- and pro-metamorphs as well as climax stages.  The regressions were highly significant.
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von den Weibchen regelrecht zwischen ver-
schiedenen strukturen wie etwa Totholz
kreuz und quer aufgespannt und sind meist
auch mit anderen Laichschnüren “verfloch-
ten”, was mitunter dichte Laichschnur-
Pakete ergeben kann.

im Wolfsteich sowie im kajabach war
das bevorzugte Befestigungssubstrat der
Erdkröten Totholz, das sich scheinbar durch
seine hohe festigkeit gut zum fixieren von
Laichschnüren eignet.  im kajabach bildete
das viele Totholz staubereiche mit geringer
oder gar keiner strömung, was für Erdkröten
ein günstigerer Laichplatz ist als die strö-
mungsexponierten stellen.  Häufig wurde im
kajabach auch Wurzelwerk zum Befestigen
der Laichschnüre gewählt, das aufgrund sei-
ner stabilität und ufernähe schutz vor der
strömung bietet.  Auch bei WERBA (2006)
war Wurzelwerk die bevorzugte Befesti -
gungs struktur.

schlupf

die Entwicklungsdauer der Embry o -
nen vom Zeitpunkt des Ablaichens bis zum
schlüpfen aus der Gallerte dauerte 6 bis 9
Tage und war an den beiden standorten sta-
tistisch hoch signifikant verschieden (Tab.
3).  die unterschiede in der dauer der Em -
bryo nalentwicklung waren zweifellos ganz
wesentlich durch die unterschiedlichen
Tem pe raturen der beiden Ge wäs ser bedingt:
die höheren Temperaturen im Wolfsteich
hatten eine signifikant kürzere Entwick -
lungs dauer zur folge. 

Es zeigte sich auch, daß mit zuneh-
mender fließgeschwindigkeit die dauer der
Embry onalentwicklung signifikant zu nahm.
dies lag vermutlich daran, daß bei
strömung der Ab transport von Wärme aus
dem Gelege schneller erfolgte als in stag-
nierenden Bach abschnitten. 

Larven

Am 30. April begann die Ver mes sung
der Larven, die bis dahin zwar im Wolfs -
teich an ihren schlupforten zu sehen, im
kajabach zu diesem Zeitpunkt aber nicht
nachweisbar waren.  das fehlen von Lar -
ven nachweisen erklärt sich aus dem Ab -
driften der schlüpflinge, welche zu nächst
trotz ihrer Haftorgane driftanfällig sind

(HEus sER 1960) und deshalb strömungsbe-
ruhigte Zo nen nicht aufsuchen können. 

Als Gründe für den drei Wochen frü-
her erfogten Abschluß der Metamor pho se
der Erdkrötenlarven im Wolfsteich gegenü-
ber denen im kajabach können bessere
nahrungsverfügbarkeit, höhere Wasser tem -
peratur sowie höherer Präda ti ons druck
durch fische und räuberische in sekten
(CHOVAnEC 1992) angegeben werden.

die Larven von Anurenarten mit fließ-
wasserbewohnenden (stream type) kaul -
quap pen sind relativ schlanker und länger
als die Larven von Arten, deren kaul quap -
 pen stehende Gewässer bevorzugen (pond
type). Alle typologisierenden Larvenarbei ten
weisen auf diesen hydrodynamisch be -
gründeten umstand hin (vergl. die übersich-
ten und Literaturangaben in MCdiARMid &
ALTiG 1999).  die Larven im Wolfsteich
blieben etwas kleiner als jene im kajabach,
anderseits waren letztere durchwegs schlan-
ker als jene im Wolfs teich (Tab. 3), aus dem
einige in den Bach ausgespült worden
waren.  Einerseits sind nach HOff & WAs -
sERsuG (2000) kürzere schwän ze bei Anu -
renlarven viscoelastischer und steifer als
lange schwänze sowie leichter und flexib-
ler, was ein effektiveres schwim men und
damit ein schnelleres Aufsuchen strömungs-
beruhigter Zonen er leichtert.  Andererseits
beobachtete auch WERBA (2006), daß die
Totallänge von Grasfrosch larven in einem
fließgewässer größer war als in stehenden
Gewässern, was sich mit den Ergebnissen
dieser untersu chung über Erdkrötenlarven
deckt. 

dispersion

im Wolfsteich hielten sich die Larven
zunächst an ihrem schlupfort im uferbe -
reich auf.  dort blieben sie zumindest bis
zum Erreichen von stadium 30.  Ältere Erd -
kröten  lar ven ab stadium 33 wurden nur in
schwärmen umherziehend angetroffen; sie
durchsuchten den Teich nach nahrung und
wurden des öfteren in den kajabach ausge-
spült.  

im kajabach hingegen hielten sich die
Embryos nach dem schlüpfen nicht an
ihrem schlupfort auf; sie waren vermutlich
in diesen frühen, kaum beweglichen stadien
bachabwärts verdriftet worden.  Eine Woche

56                             B. sCHECkEnHOfER &  A. WARinGER-LösCHEnkOHL &  J. WARinGER
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danach wurden wieder frühe Erd kröten -
larven im kajabach gesichtet, etwa 154 m
vom Wolfsteich entfernt.  dabei ist unklar,
ob die jungen, unbeweglichen Larven zwi-
schen strukturen wie Wurzeln, Totholz oder
steine gespült und übersehen, oder ob die
neuerlich gesichteten Larven zum Großteil
oder zur Gänze aus dem Wolfsteich einge-
spült worden waren.

in den folgenden Wochen wurden
Erdkrötenlarven zunehmend weiter bachab-
wärts gefunden, was einerseits am Abdriften
der Larven liegt, andrerseits an einem akti-
ven Abwärts wandern der Larven im Zuge
der nahrungs suche liegen könnte.  nach
RiCHARdsOn & MACkAy (1991) reduzieren
filtrierer im Bach das aus dem stillge wäs -
ser eingespülte Plank ton innerhalb weniger
hundert Meter vom stillgewässer bis zu
einem Minimum, und auch die Qualität der
eingespülten nahrung nimmt bachabwärts
rasch ab.  

Larven und strömung

Es zeigte sich, daß sich die Larven in
der Prä me ta morphose geringerer strömung

aussetzten (organismische Reynoldszahl <
500) als in der Prometamorphose, wo Lar -
ven sogar in organismischen Reynolds zah -
len über 2000 angetroffen wurden (Tab. 19
in sCHECkEnHOfER 2009).  Auch bei BAuM -
GARTnER et al. (1999) hielten sich jüngere
stadien der feuersala man derlarven bevor-
zugt in Mikrohabitaten geringer strömung
bzw. geringen hydraulischen stresses auf,
während sich ältere Larven häufiger in strö-
mungsexponierten Bereichen aufhielten.
Allerdings ist anzumerken, daß in Meta -
morphoseklimax be findliche Erdkrötenlar -
ven nur in völlig strömungsberuhigten Be -
reichen gefunden wurden.  Eine mögliche
Erklärung hierfür wäre, daß diese Larven,
da sie sich nicht mehr auf nahrungssuche
begeben mußten, weniger aktiv waren und
daher nicht mehr (oder nicht mehr so häu-
fig) unbeabsichtigt in die strömung eintra-
ten. strömungsvermeidung bei klimax-
Lar ven wäre im Zusammenhang mit der
schwanzreduktion und dem Verlust der
Larven-schwimmform, also durch die Ver -
schlechterung der hydrodynamischen Ei gen -
 schaften, gut begründet.
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