
HERPETOZOA 8 (3/4): 125 -134
Wien, 30. Jänner 1996

Saisonale Dynamik der Geschlechterrelation beim
Bergmolch, Triturus alpestris alpestris (LAURENTI,

1768), im aquatischen Lebensraum
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Seasonal dynamics of the sex ratio of the Alpine Newt, Triturus alpestris alpestris
(LAURENTI, 1768), in the aquatic habitat

(Caudata: Salamandridae)
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ABSTRACT

During three seasons the sex ratio of the Alpine Newt, Triturus alpestris alpestris (LAURENTI, 1768), was
determined in 50 small ponds. The investigation area is situated in the mountains of Upper Styria (Totes Gebirge,
Nördliche Kalkalpen) at an altitude between 1800 and 1850 m a. s. I. '

Sex ratio was subject to marked seasonal dynamics. Three periods were distinguished: immigration phase, re-
production period, and post-spawning period. At the beginning and at the end of the aquatic phase (immigration phase,
post-spawning period), males were more numerous than females, whereas the females outnumbered the males during
mating and spawning season. With the size of the subpopulation increasing from year to year, the sex ratio shifted to-
wards a higher population of females. The mean sex ratio in 50 ponds (average of the median values of three years)
was 1 : 1,45 (males : females).

KURZFASSUNG

Beim Bergmolch, Triturus alpestris alpestris (LAURENTI, 1768), wurde während dreier Vegetationsperi-
oden in 50 Kleingewässern die Geschlechterrelation bestimmt. Das Untersuchungsgebiet liegt in der Obersteiermark
im Toten Gebirge (Nördliche Kalkalpen) in einer Meereshöhe zwischen 1800 und 1850 m.

Die Untersuchung weist eine ausgeprägte saisonale Dynamik in der Geschlechterrelation nach, wobei drei Ab-
schnitte unterschieden werden konnten: Einwanderungsphase, Reproduktionsperiode, Nachlaichzeit. Männchen waren
zu Beginn und gegen Ende der aquatischen Phase (Einwanderungsphase, Nachlaichzeit), Weibchen während der Paa-
rungs- und Laichperiode gegenüber dem jeweils anderen Geschlecht in der Überzahl. Im Laufe der Untersuchungs-
jahre wurde eine Zunahme des Gesamtbestandes an Bergmolchen festgestellt, wobei der Weibchenanteil überpropor-
tional anstieg. Das mittlere Geschlechterverhältnis an 50 Kleingewässem (das Mittel der Medianwerte aus drei Beob-
achtungsjahren) lag bei 1 : 1,45 (Männchen : Weibchen).
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EIINLEITUNG

Im Rahmen von Bestandserhebungen Männchen, vielfach aber auch der Weib-
bei Molchen wurde neben Angaben zur chen festgestellt (Tab. 2). In detaillierteren
Abundanz, Stetigkeit und Dominanz auch Untersuchungen waren die Männchen zu
immer wieder das Geschlechterverhältnis Beginn der Einwanderungsphase zahlen-
angeführt (z. B. FELDMANN 1978). mäßig stärker vertreten, während die Weib-
BLAB & BLAB (1981) und VON LINDEI- chen im Verlaufe der Wasserphase zuneh-
NER (1992) untersuchten in ihren popula- mend dominierten (ESKEN & PEUCKER
tionsdynamischen Studien unter anderem 1984; BASTIAN & KELLER 1987; THIEL-
auch beim Bergmolch, Triturus alpestris CKE 1987).
alpestris (LAURENTI, 1768), das Zahlen- Entscheidend für den Reproduktions-
verhältnis von Männchen und Weibchen erfolg einer Population erscheint aber we-
während mehrerer Vegetationsperioden. niger das Geschlechterverhältnis im Ge-

In Bergmolchpopulationen wurde oft- samten als vielmehr der Anteil sexuell ak-
mals ein zahlenmäßiges Überwiegen der tiver Männchen zu empfänglichen Weib-
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chen während einzelner Zeitabschnitte, vor
allem zur Hauptlaichzeit. Bei geschlechts-
spezifisch unterschiedlich langer Dauer der
jährlichen Fortpflanzungsbereitschaft, wie
dies auch beim Bergmolch der Fall ist,
kann ein stark in eine Richtung verscho-
benes Geschlechterverhältnis die Repro-
duktionschancen einzelner Individuen ei-
nes Geschlechtes entscheidend beeinflussen
(EMLEN & ORING 1977).

Für die vorliegende Untersuchung der
saisonalen Dynamik der Geschlechterrela-
tion beim Bergmolch, Triturus alpestris al-
pestris (LAURENTI, 1768), im aquati-
schen Lebensraum wurde eine Gebirgspo-

pulation gewählt, um unmittelbare anthro-
pogene Einflüsse, die Populationsparame-
ter verändern könnten, wie zum Beispiel
Gewässerverschmutzung (JUSZCZYK &
S WIERAD 1984), weitestgehend auszu-
schließen.

Die geringe Strukturierung und Grö-
ße der untersuchten Gewässer und die da-
durch ermöglichte visuelle Zählung der
Bergmolche an ihren Laichplätzen (Ver-
meidung methodischer Fehler aufgrund des
"Ufereffektes" oder unterschiedlicher Beob-
acht- bzw. Fangbarkeit der Geschlechter)
waren weitere Gründe zur Wahl dieser Ge-
birgspopulation.

UNTERSUCHUNGSGEBIET UND METHODE

Das Untersuchungsgebiet mit der
Flurbezeichnung 'Kirchfeld' stellt eine nach
Süden geneigte Hochfläche am Fuß des
Kleinmölbings (Obersteiermark, Nördliche
Kalkalpen, Totes Gebirge, OK Blatt 98,
Liezen, 47°36'30"N, 14°36'30"E) dar. Das
Gebiet befindet sich über der aktuellen
Waldgrenze im Bereich der Baumgrenze
und ist durch eine große Zahl an Tümpeln
charakterisiert.

Es wurde eine Auswahl von 50 klei-
neren Gewässern getroffen, die in einer
Meereshöhe zwischen 1800 und 1850 m
liegen. Aufgrund der geringen Wassertiefe
(max. 0,5 m) und -Oberfläche (max. 55 m2)
sowie dem weitgehenden Fehlen von sub-
mersen Makrophyten konnte eine direkte
visuelle Zählung und Geschlechtsbestim-
mung der Molche in den Tümpeln durch-
geführt werden. Die Anzahl der im Wasser
befindlichen Bergmolche wurde im Zeit-

raum von 1986 bis 1988 während der Ve-
getationsperiode (frühestens Mitte Mai bis
spätestens Anfang November) zumindest
einmal pro Woche nach Geschlechtern ge-
trennt erfaßt.

Zur Berechnung der Geschlechterre-
lation in den einzelnen Tümpeln wurden
die jeweiligen maximalen Zählwerte wäh-
rend einer Saison herangezogen, welche
bei Männchen und Weibchen auch an un-
terschiedlichen Tagen auftreten konnten.

Weiters wurde für jede Woche das
Geschlechterverhältnis der Subpopulation
aller untersuchter Tümpel insgesamt be-
rechnet, um generelle Verschiebungen des
Geschlechterverhältnisses während des Jah-
resverlaufes zu erfassen.

Bei allen nachfolgenden Verhältnis-
angaben bezieht sich die erste Zahl auf die
Männchen und die zweite auf die Weib-
chen.

ERGEBNISSE

In allen drei Jahren traten während
der aquatischen Phase Veränderungen in
der Geschlechterrelation in sehr ähnlicher
Abfolge auf (Abb. 1):

Die Männchen dominierten (aufgrund
der geringen Individuenzahl - durchschnitt
lieh unter 10% des Abundanzmaximums -
statistisch nicht signifikant) jeweils am Be-
ginn der Zuwanderung zu den Laichplät-
zen. Die Weibchen überwogen hingegen
während der gesamten Laichperiode. So
konnte 1986 in der ersten Woche der Ve-

getationsperiode (Mitte Mai) nur ein Indi-
viduum (ein Männchen) nachgewiesen wer
den, aber bereits in der folgenden Woche
waren die Weibchen mit 110 : 84 in der
Überzahl. Danach stieg der Anteil der
Weibchen kontinuierlich, und während des
Höhepunktes der Laichzeit - bei Erreichen
der maximalen Individuenzahl in den Ge-
wässern - stellten sie in allen drei Jahren
über 60 % der Individuen.

Gegen Ende der Laichperiode, zwi-
schen Ende Juli und Anfang August, schlug

©Österreichische Gesellschaft für Herpetologie e.V., Wien, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



Geschlechterrelation beim Bergmolch, Triturus alpestris alpestris (LAURENTI, 1768) 127

Anzahl

1986

Mai Juni Juli August September

Monat

Anzahl

1987

Mai Juni Juli August September

Monat

Anzahl

1988

Mai Juni Juli August September

Monat

Abb. 1 : Saisonale Dynamik der Geschlechterrelation bei Triturus alpestris alpestris (LAURENTI, 1768) in den
Jahren 1986 bis 1988 im Untersuchungsgebiet (Kirchfeld, Totes Gebirge, Obersteiermark),

(weiß - Weibchenüberschuß, schwarz - Männchenüberschuß; Ordinate: Anzahl der Individuen)
Fig. 1: Seasonal dynamics of the sex ratio in Triturus alpestris alpestris (LAURENTI, 1768) in the research area

(Kirchfeld, Totes Gebirge, Upper Styria) from 1986 through 1988.
(white - dominance of females, black - dominance of males; ordinate: number of individuals)
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Tab. 1 : Die Geschlechterreiation von Triturus alpestris alpestris in den einzelnen Tümpeln und zur Zeit des
Abundanzmaximums (M - Männchen, W - Weibchen).

Table 1: Sex ratio of Triturus alpestris alpestris in individual ponds and sex ratio at maximum abundance of
subpopulation (M - males, W - females).

Jahr
Year

1986
1987
1988

Maxima - Einzelne Tümpel
Maximum values of individual ponds

M

252
224
269

W

349
324
420

Verhältnis der
Medianwerte

Ratio of
Median values

1 : 1,29
1:1,5
1 : 1,58

Extremwerte
(Männchen: Weibchen)

Extreme values
(Males: Females)
4 : 1 / 1 : 4,33

5 : 1 / 1 : 5
3 : 1 /1 :10

Abundanzmaximum der Subpopulation
Maximum abundance of subpopulation

M

147
171
189

W

255
258
328

Verhältnis
Männchen : Weibchen

Ratio
Males : Females

1 : 1,73
1 : 1,51
1 : 1,74

das Geschlechterverhältnis um, und bis
zum Ende der Wasserphase (spätestens
Mitte September) dominierten die Männ-
chen. Diese Regelhaftigkeit wurde während
der drei Untersuchungsjahre nur an einem
Beobachtungstag (20. August 1987) durch-
brochen, an dem die Weibchen mit 43 : 35
in der Überzahl waren.

Die Geschlechterrelation in den ein-
zelnen Tümpeln (Mittelwert der Mediane
aus drei Untersuchungsjahren: 1:1,45) wie
auch der gesamten Subpopulation zur Zeit
des Abundanzmaximums (Mittelwert: 1:
1,66) zeigt ein Überwiegen der Weibchen
(Tab. 1). Die Populationsentwicklung ver-
lief von 1986 bis 1988 positiv, wobei der
Weibchenanteil überproportional anstieg.

Im Mittel aus den drei Untersu-
chungsjahren überwog in zwei Dritteln der
Kleingewässer die Zahl der Weibchen, in
etwa 19 % traten mehr Männchen auf, in
knapp 14 % wurde ein ausgewogenes Ge-

schlechterverhältnis festgestellt. Im Unter-
suchungszeitraum nahmen die Gesamtzahl
der Weibchen und die Zahl der Tümpel mit
Weibchenüberschuß zu (Abb. 2).

Das Geschlechterverhältnis lag in gut
50 % der Tümpel zwischen 1 : 1 und 1 : 2
(Männchen : Weibchen) und wies insge-
samt eine Schwankungsbreite von 5 : 1 bis
1 : 10 auf (Abb. 3). Derart unausgeglichene
Verhältnisse wurden vor allem in Tümpeln
mit niedrigen Abundanzwerten festgestellt,
wobei sich mögliche Erfassungsfehler bei
gleichzeitig geringer Individuenzahl gra-
vierend auf das errechnete Geschlechter-
verhältnis auswirken. So würde beim o. a.
Extremwert (1:10), welcher gleichzeitig die
erfaßte Anzahl an Molchen in diesem Ge-
wässer wiedergibt, der Nachweis eines wei-
teren Männchens genügen, um das Verhäl-
tnis auf 1 : 5 zu verändern. Zusätzlich sind
deshalb die wahren Größen der zahlenmä-
ßigen Unterschiede angegeben (Abb. 4).

18% 19%

58%

24%

12%

70%

1986 1987 1988
Abb. 2: Verteilung der Geschlechterrelationen bei Triturus alpestris alpestris in 50 Tümpeln,

(weiß - Weibchenüberschuß, schwarz - Männchenüberschuß, Streifung - Männchen : Weibchen = 1 : 1 )
Fig. 2: Distribution of the sex ratios ofTriturus alpestris alpestris in the 50 ponds,

(white - dominance of females, black - dominance of males, striation - males : females = 1 : 1 )
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Abb. 3: Die in den Untersuchungsgewässem bei Triturus alpestris alpestris in den Jahren 1986 bis 1988 festgestellten
Geschlechterrelationen. (Abszisse: Geschlechterrelation, Ordinate: Anzahl Gewässer)

Fig. 3: Sex ratios ofTriturus alpestris alpestris found in the ponds of the research area,
(abscissa: sex ratio, ordinate: number of ponds)
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Abb 4: Zahlenmäßiges Überwiegen der Geschlechter von Triturus alpestris alpestris in den Untersuchungsgewässem.
(weiß - Weibchenüberschuß, schwarz - Männchenüberschuß, Streifung - Männchen : Weibchen = 1 : 1 ;

Abszisse: Anzahl Individuen; Ordinate: Anzahl Gewässer)

Fig. 4: Numerical dominance of the sexes ofTriturus alpestris alpestris in the ponds of the research area.
(white - dominance of females, black - dominance of males, striation - males : females = 1 : 1 ;

abscissa: number of individuals; ordinate: number of ponds).
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DISKUSSION

Über das Geschlechterverhältnis beim
Bergmolch lassen sich in der Literatur
(Tab. 2) sowohl Angaben über Männchen-
ais auch Weibchenüberschuß finden. Al-
lerdings sollten Angaben zur Geschlechter-
relation auf Grundlage geringer Individu-
enzahlen nicht als repräsentativ betrachtet
werden. Wenn man daher Daten über
Kleinstpopulationen außer acht läßt, so be-
tragen die in Tabelle 2 angeführten Ex-
tremwerte 3,71 : 1 ( L E P A R C O & al. 1981)
bzw. 1 : 4,6 (SCHABETSBERGER &
GOLDSCHMID 1994), wobei beide Befun-
de aus den Alpen stammen. Möglicherwei-
se können gerade bei alpinen Populationen
derart unausgeglichene Geschlechterrela-
tionen über längere Zeit bestehen bleiben.
Einerseits ist aufgrund der häufig starken
räumlichen Isolation nur ein geringer In-
dividuenaustausch mit benachbarten Popu-
lationen vorstellbar, andererseits verzögert
die höhere Lebenserwartung der Molche in
größerer Meereshöhe (SCHABETSBER-
GER & GOLDSCHMID 1994) zusammen
mit der geringeren Turnover-Rate die ra-
sche Nivellierung einmal etablierter, stark
unausgeglichener Geschlechterrelationen.

Die saisonale Dynamik der Ge-
schlechterrelation beim Bergmolch wurde
bisher kaum beachtet. Meist finden sich
nur allgemeine Angaben, daß etwa die
Männchen zu Beginn, die Weibchen gegen
Ende der Laichzeit relativ häufiger ange-
troffen wurden, wofür z. B. FELDMANN
& BELZ (in FELDMANN 1981) und SZY-
MURA (1974) auch Zahlen anführen. Bei
französischen Populationen stellte MIAUD
(1990) während einer mehrjährigen Unter-
suchung fest, daß die Wahrscheinlichkeit,
mehr Männchen als Weibchen anzutreffen,
am Beginn der Reproduktionsphase erhöht
sei, und daß sich die Geschlechterrelation
anschließend zugunsten der Weibchen
verschiebe.

VERRELL & McCABE (1988) regi-
strierten beim Teichmolch (T. vulgaris) ei-
ne ähnliche Verschiebung der Geschlechter-
relation während der Laichperiode von ei-
nem anfänglich höheren Männchenanteil
zu einer Dominanz der Weibchen, während
VAN GELDER (1973) beim Fadenmolch (T.
helveticus) während aufeinanderfolgender
Jahre diesbezüglich wechselnde Verhältnis-

se feststellte.
Am 'Kirchfeld' lassen sich aufgrund

des unterschiedlichen Migrationsverhaltens
der beiden Geschlechter (FABER 1994)
folgende Abschnitte der aquatischen Phase
unterscheiden: Einwanderungsphase, Re-
produktionsperiode und Nachlaichzeit. Da-
bei sind über das Jahr gesehen die Weib-
chen zahlreicher vertreten und dominieren
vor allem während der Fortpflanzungs-
phase. Von Tümpeln im Bereich der 'Breit-
wiese' im Westteil des Toten Gebirges gibt
MALKMUS (1988) an, daß die Weibchen
zu Anfang August in der Überzahl sind,
während die Männchen Anfang September
dominieren. Demnach tritt bei verschiede-
nen Populationen dieses Gebirgsmassivs
die gleiche saisonale Dynamik der Ge-
schlechterrelation auf. Ob dieses Schema
für Gebirgspopulationen generalisiert wer-
den kann, sollte in weiteren Untersuchun-
gen verifiziert werden. Allgemein wäre es
empfehlenswert, auf die saisonale Dynamik
der Geschlechterrelation vermehrt Augen-
merk zu legen und bei entsprechenden An-
gaben zumindest eine Unterteilung in Ein-
wanderungsphase, Reproduktionsperiode
und Nachlaichzeit zu treffen.

Ein höherer Anteil an Weibchen wäh-
rend der Reproduktionsphase kann bedeut-
sam sein, da die beiden Geschlechter im
Jahresverlauf eine unterschiedliche Fort-
pflanzungsbereitschaft aufweisen. Nach
VERRELL (1986) sind Teichmolch-Männ-
chen bereits zwei Tage nach ihrer Verpaa-
rung wieder in der Lage, die ursprüngliche
Anzahl an Spermatophoren zu produzieren
und daher im Prinzip während der gesam-
ten Laichperiode fortpflanzungsfahig. Im
Gegensatz dazu beginnen die Weibchen
kurz nach der Paarung mit der Eiablage,
weshalb die meisten bis zu 20 Tage nicht
mehr sexuell empfanglich sind (VERRELL
1984a). Dadurch verschiebt sich das Zah-
lenverhältnis sexuell aktiver Männchen zu
empfänglichen Weibchen (operational sex
ratio, OSR - sensu EMLEN & ORING
1977) in Richtung der Männchen.

Durch ein Überwiegen der Weibchen
während der Hauptlaichzeit, wie dies am
'Kirchfeld' der Fall ist, ergibt sich eine
Verschiebung der OSR in Richtung auf ein
ausgeglichenes Zahlenverhältnis von 1:1.
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Tab. 2: Literaturangaben zur Geschlechterrelation bei Thturus alpestris.
Table 2: Published data on the sex ratio in Triturus alpestris.

Land / Country Autor / Author Geschlechterverhältnis / Sex ratio

Polen / Poland

Deutschland / Germany

Frankreich / France

Schweiz / Switzerland

Österreich / Austria

JUSZCZYK & SWIERAD (1984)

SZYMURA (1974)

BASTIAN & KELLER (1987)

BLAB (1986)

BLAB & BLAB (1981)

DÜNNERMANN (1970)
ESKEN & PEUCKER (1984)
FELDMANN (1975)
FELDMANN (1978)
FELDMANN & STEINBORN (1978)
GLANDT(1978)

HÖNER(1972)
LAMMERING (1979)

LEMMEL(1975)
LIENENBECKER (1979)

MALKMUS (1971)
PRE Y WITSCH & STEINBORN (1977)
SCHLÜPMANN(1987)
SCHMIDT (1984)
SELL & SELL (1977)
THIELCKE (1987)
Von LINDEINER (1992)

LEPARCO&al.(1981)

ERNST (1952)

GUTLEB (1991)
SCHABETSBERGER &
GOLDSCHMID(1994)

Diese Untersuchung / This paper

1,53

1
1,45

1
1,29

1
1,9

1
1,1

2,8
1
1

1,49
1,2

1
6

1
1,11
1,03

i

1,1
1,37
1,12

1
1,67
1,55

1
1
1
1

1,6

1
3,71

1
2,38

bis/to

bis/to

bis/to

bisAo

bis/to

bis/to

2,75
1

,67

,1

,1

,49
,7

,22

,32

und/and

bis/to

bis/to

bis/to

bis/to

und/and

1

1,08
1
1
1,44
1,7
1,38
1,16
1

1,3

2,84
1

3,75
1,22
3,5

1
4,6
1,45

Dadurch würde die Anzahl potentieller In-
teraktionen zwischen den Männchen (VER-
RELL 1984b) geringer und die Wahrschein-
lichkeit einer erfolgreichen Verpaarung bei
gleichzeitig geringerem Energieaufwand
höher.

SCHABETSBERGER & GOLD-
SCHMID (1994) stellten bei männlichen

Bergmolchen eine geringere Überlebens-
rate fest als bei weiblichen, wobei Schlecht-
wettereinbrüche während der Zuwanderung
als Ursache dieser höheren Mortalität in
Erwägung gezogen wurden. Die unausge-
glichene Geschlechterrelation der Berg-
molchpopulation am 'Kirchfeld' kann da-
mit aber nur zu einem geringen Teil erklärt
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werden, da die Männchen während der Zu-
wanderung nur in der ersten Woche über-
wogen und die Individuenzahl zu diesem
Zeitpunkt im Durchschnitt unter 10% des
Abundanzmaximums lag (Abb. 1).

Die Geschlechterrelation in den ein-
zelnen Tümpeln weist eine beträchtliche
Schwankungsbreite auf. Die Männchen
könnten daher durch Wechsel des Laich-
gewässers zu Tümpeln mit einer für sie
günstigeren OSR gelangen und damit
durch Verringerung der Anzahl von Inter-
aktionen ihre Reproduktionschancen erhö-
hen. Solch eine erhöhte Migrationsrate der
Männchen könnte die Unterschiede erklä-
ren, die zwischen den Medianwerten der
Geschlechterrelation in den Einzeltümpeln
und den jeweils darüber liegenden Werten
während des Abundanzmaximums bestan-
den (Tab. 1). Tiere, die sich während po-
tentieller Wanderungen zwischen zwei Ge-
wässern gerade an Land aufhielten, wurden

in der vorliegenden Untersuchung nicht
erfaßt. Ihre Zahlen gingen ebenso wie die
der Individuen, die das Untersuchungsge-
biet möglicherweise verließen, nicht in die
Berechnung der Geschlechterrelation ein.
Dadurch erschiene der Männchenanteil im
Abundanzmaximum geringer, als er bei
Zutreffen der "Migrationshypothese" tat-
sächlich wäre. Die Analyse des Migrati-
onsverhaltens individuell markierter Tiere
könnte zur Aufklärung beitragen.

Außerdem stellt sich die Frage, ob
nicht schon während der Juvenilphase ein
größerer Anteil männlicher Individuen
emigriert. Eine geschlechtsspezifisch un-
terschiedliche Dispersionsrate könnte bei
isolierten Populationen ebenfalls zu einer
Verschiebung der Geschlechterrelation bei-
tragen bzw. die überproportionale Zunah-
me der Weibchen bei wachsenden Popula-
tionen erklären.
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