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ABSTRACT

Clutches of the Agile Frog (Rana dalmatina BONAPARTE, 1840) and the Common Frog (Rana temporaria
LINNAEUS, 1758) were examined in the flood retention basin of the Mauerbach stream in Vienna (Austna). The
breeding season of R. dalmatina began more than three weeks earlier than that of R. temporaria, but ended at about
the same time. Aggregated egg masses were predominant in R. temporaria, whereas clutches of R. dalmatina were
deposited singly and usually attached to vegetation. In both populations, depths of oviposition (water depths above
spawn) and depths of the water body at the oviposition site had similar means, but differed in their distribution. In both
populations, the mean egg diameters were the same. Even at early stages of embryonic development, species identifi-
cation was accomplished by electrophoresis of lactate dehydrogenase. Although the clutches were on the average de-
posited two weeks earlier in R. dalmatina than in R. temporaria, their lower rates of embryonic development and ad-
vanced stage at hatching caused them to hatch at the same time as R. temporaria. The mean duration of embryonic
development of R. dalmatina (30.6 d) was considerably longer than that of R. temporaria (11.9 d); in R. dalmatina, it
was less affected by the increase of water temperatures in late spring. Hatching success was high in both R. dalmatina
(86%) and R. temporaria (719%).

KURZFASSUNG

Im Retentionsbecken des Mauerbaches in Wien (Osterreich) wurden im Friihjahr 1995 die Gelege von Spring-
frosch (Rana dalmatina BONAPARTE, 1840) und Grasfrosch (Rana temporaria LINNAEUS, 1758) untersucht. Die
Laichperiode des Springfrosches begann mehr als drei Wochen vor jener des Grasfrosches, endete aber etwa gleichzei-
tig. Drei Viertel der Grasfroschgelege waren in groBeren Verbinden abgelegt, wihrend Springfroschgelege durchwegs
einzeln und zumeist an Strukturen befestigt waren. Bei beiden Arten zeigten die Gewissertiefen am Ablageort und die
Ablagetiefen der Gelege unter der Wasseroberfliche unterschiedliche Verteilung, aber fast idente Mittelwerte. Kein
Unterschied bestand im durchschnittlichen Eidurchmesser der Populationen. Durch Enzymelektrophorese (Lactat-
Dehydrogenase) war bereits in frithen Embryonalstadien die eindeutige Artbestimmung mdglich. Obwohl die Spring-
froschgelege im Mittel zwei Wochen vor denen des Grasfrosches abgelegt wurden, bedingten langsamere Embryonal-
entwicklung und fortgeschritteneres Schlipfstadium des Springfrosches einen gleichen duchschnittlichen Schiiipfier-
min bei beiden Arten. Mit 30,6 Tagen lag die durchschnittliche embryonale Entwicklungsdauer des Springfrosches
deutlich tiber jener des Grasfrosches (11,9 Tage); die Erwarmung der Gewisser im spiteren Frithjahr verkirzte die
Entwicklungszeit der Grasfroschembryonen stirker als die der Springfroschembryonen. Der Schliipferfolg lag mit
86% (Springfrosch) und 79% (Grasfrosch) bei beiden Arten sehr hoch.
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EINLEITUNG

Springfrosch (Rana dalmatina BoNaA-  Teilen Europas einander iiberschneidende
PARTE, 1840) und Grasfrosch (Rana tem-  Verbreitungsgebiete. Der Springfrosch be-
poraria LINNAEUS, 1758) haben in weiten siedclt darin aber meist wirmere, tieferge-
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legene Lebensrdume, sodaB gemeinsame
Vorkommen dieser beiden Braunfroschar-
ten eher selten sind (CABELA & TIEDE-
MANN 1985; BLAB 1986; KOLLAR 1990a,
b). Diese unterschiedliche Einnischung
diirfte vor allem physiologische Ursachen
haben (z. B. Temperaturbezichungen), aber
moglicherweise auch das Ergebnis von
Konkurrenz sein (GEISSELMANN & al. 1971;
Ruis 1991).

Falls Konkurrenz zwischen Spring-
frosch und Grasfrosch stattfindet, ist sie be-
sonders im Larvenstadium zu erwarten
(Rus 1988, 1991). Fiir das Ergebnis von
Konkurrenz unter Kaulquappen ist oft der
Schliipfzeitpunkt entscheidend (‘priority ef-
fects’ - ALFORD & WILBUR 1985; WILBUR
& ALFORD 1985; ALFORD 1989; GASCON
1992); damit kommt dem Zeitpunkt der
Laichablage groBe Bedeutung zu. Auch die
rdumliche Verteilung des Laichs und die
unterschiedliche = Entwicklungsgeschwin-
digkeit konnen bei sympatrischem Auftre-

ten die Moglichkeiten fiir zwischenartliche
Konkurrenz, und ihr Ergebnis, wesentlich
beeinflussen.

Wir untersuchten das Ablaichen von
Springfrosch und Grasfrosch, die in Tiim-
peln im Retentionsbecken des Mauerbachs
bei Hadersdorf (Wien, 14. Bezirk) syntop
vorkommen. Im Zuge der Umgestaltung
der Riickhaltebecken des Wienflusses soll
der Mauerbach wieder durch dieses Becken
geleitet werden, eine starke Verdnderung
dieser Kleingewisser steht also bevor. Eine
Bestandsaufnahme der Froschpopulationen
und die Charakterisierung ihrer Fort-
pflanzungsbiologie, insbesondere der Laich-
plitze, schien auch hinsichtlich der zu-
kiinftigen Gestaltung dieses Feuchtbiotops
angebracht.

Da die Artbestimmung nach Gestalts-
merkmalen und Ablagesituation bei Braun-
froschgelegen nicht immer gesichert mog-
lich ist, wurde jeder Laichballen mittels
Enzymelektrophorese analysiert.

MATERIAL UND METHODEN

Untersuchungsgebiet und -zeitraum

Die untersuchten Laichgewisser be-
finden sich im 14. Wiener Gemeindebezirk
im Retentionsbecken des Mauerbachs,
knapp oberhalb dessen Einmiindung in den
Wienfluf (Abb. 1). Der Mauerbach verlauft
in diesem Bereich in einem befestigten Ka-
nal; nur bei extremem Hochwasserstand
(zuletzt 1991) iberflutet der Bach das Re-
tentionsbecken. Die Wasserfithrung der
Kleingewisser hiingt daher weitgehend von
lokalem Niederschlag und Grundwasser-
fihrung ab; in manchen Jahren (1992,
1993) waren sie schon im Mai fast voll-
stindig ausgetrocknet. Je nach Wasser-
stand lassen sich einzelne Tumpel mehr
oder weniger klar abgrenzen, zu Untersu-
chungsbeginn wurde eine Einteilung in
zehn Gewisser getroffen (Abb. 1, Tab. 1).
Die Tiimpel 2, 3, 4, 5 und 8 erschienen ge-
geniiber den Jahren zuvor wenig verdndert.
Die anderen Kleingewisser waren durch
Pflegemafnahmen im vorangegangenen
Winter stark beeinfluBt: Bei den Tiimpeln
1, 9 und 10 fanden wir das Weidengebiisch
zuriickgeschnitten vor, sodall sie stirker
sonnenexponiert waren als in fritheren Jah-
ren. Eine Fliche am siidostlichen Ende des

Beckens war frisch gerodet, dort in den
Fahrspuren entstandene Tiimpel wurden
als Nummer 6 und 7 erfafit.

Bei der ersten Begehung am 3. Mirz
1995 fanden wir - wider Erwarten - schon
Laichballen vor. Die Datenerhebung be-
gann am 7. Mirz 1995; bis 23. April 1995
wurden die Tiimpel tiglich kontrolliert und
die unten angefiihrten Daten erfaBt. Die
Tage, an denen wegen der niedrigen Tem-
peraturen kein Ablaichen der Frosche oder
Schliipfen der Larven zu erwarten war (8.,
14.,17., 22, 29. Mirz; 9., 10., 14. und 16.
April), blieben von den Erhebungen ausge-
nommen.

Messung von Wasserstand, Temperatur
und Niederschlag

In jedem Tiimpel setzten wir einen
Lattenpegel, in den Timpeln 1, 3, 4, 5, 6,
7, 8 und 10 wurden Minimum-Maximum
Thermometer etwa 15 cm unter der Was-
seroberfliche angebracht. Im Bereich von
Tiimpel 6 installierten wir ein Ombrome-
ter, dessen Niederschlagswerte durch Da-
ten eines gleichartigen Ombrometers an ei-
nem ca. 2,3 km entfernten Standort erginzt
wurden.
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Abb. 1: Lage der Tampel im Untersuchungsgebiet.
Fig. 1: Position of water bodies in the study area.



Tab. 1: Beschreibende Angaben zu den zehn Kleingew#ssern im Untersuchungsgebiet. A - Laub, B - Schlamm, C - grasartig, D - Moos, E - Schilf, F - Faulschlamm, G - Sége-
mehl, H - Algen, I - Strducher, »» - keine Daten erhoben.

Table 1: Descriptive data on the ten water bodies in the study area. A - leaves, B - mud, C - grass-like, D - moss, E - reed, F - putrescent mud, G - sawdust, H - algae, I - shrubs,
«* - no data available.

Tiimpelnummer / Water body no. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wasseroberfliche im Mirz 1995 (m®) 135 53 100 110 57 120 217 52 48 343
Surface area in March 1995 (m?)

Mittlere Gewiissertiefe an Eiablageorten (cm) 21 8 22 25 24 20 14 25 16 22
Mean water depth at oviposition sites (cm)

Max. Gewiissertiefe an Eiablageorten (cm) 36 12 37 27 24 21,5 19 32 19,5 40,5
Max. water depth at oviposition sites (cm)

Bodengrund / Bottom cover A B B, C C,D C B,E F.G H,C Al B,C,E
Ufervegetation / Riparian vegetation E,C E,C E.C E,C E,C E,C C,E E,C C C,E
Mittleres Wassertemperaturminimum (°C) 4 wok 5,1 6 5,6 4,8 4.4 53 " 3,9

Mean minimum water temperature (°C)

Mittleres Wassertemperaturmaximum (°C) 12,5 - 10,8 12 12,4 11,9 13,7 11,1 - 11,5
Mean maximum water temperature (°C)

Wassertemperaturminimum (°C) 1 aok 1 - 3 1,5 2,5 2 oh 0
Minimum water temperature (°C)

Wassertemperaturmaximum (°C) 19 o 15 17,5 17 17 23 17 o 20
Maximum water temperature (°C)

Pegelschwankungen (cm) +2 bis -2 +4 bis -1 +2 bis -3 +2 bis -2 +2,5bis-1,5 +2bis-2 +2bis-1 +2,5bis-1 +2bis-1 +2,5bis-2
Variation of water level (cm) +2to-2 +41to-1 +2t0-3 +2to-2 +25t10-1.5 +2t0-2 +2t0-1 +25t10-1 +2t0-1 +2510-2
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Erfassung und Markierung der Gelege

Jedes Gelege markierten wir mit ei-
ner numerierten, mit Zwirn am Laichballen
befestigten Korkscheibe. Seine Position
wurde in einer Skizze des jeweiligen Tim-
pels, seine Wasseriiberdeckung (die Entfer-
nung vom Oberrand des Geleges zur Was-
seroberfliche), die Gewissertiefe an der
Ablagestelle und cine eventuelle Befesti-
gung notiert.

Entwicklungsstadium und EigréBen

Bei der Markierung der Laichballen
erfolgte die Bestimmung ihres Entwick-
lungsstadiums nach GOSNER (1960). Aus
jedem Gelege, dessen Keime das Stadium 9
(Blastula) noch nicht iberschritten hatten,
wurden die Durchmesser von zehn Eiern in
einer mit Wasser gefiillten Petrischale bei
dreifigfacher VergroBerung durch ein Auf-
lichtmikroskop mit einem geeichten Oku-
larmikrometer gemessen (Durch Wasser-
aufnahme liegt der Keimdurchmesser im
Stadium 9 etwa 4 % iiber dem Eidurchmes-
ser im unbefruchteten Zustand; BAUMGART-
NER, C. unverdffentlichte Daten). Anschlie-
Bend wurden die Eier in Aquarien unterge-
bracht und die daraus geschliipften Kaul-
quappen nach Beendigung der Untersu-
chung wieder im Retentionsbecken ausge-
setzt.

Elektrophorese

Bei einzelnen, aus den Laichklumpen
entnommenen Eiern wurden die Keime aus
der Gallerthiille geschilt und bei -20°C
eingefroren, spéter in jeweils 0,04 ml de-
ionisiertem Wasser homogenisiert und an-
schlieBend bei 2°C 20 Minuten lang zentri-
fugiert (17608 g). Der Uberstand wurde

mit einem Filterpapierstreifen aufgenom-
men und damit auf ein Stirkegel aufgetra-
gen, die iibrige Probe wieder eingefroren.
Die elektrophoretische Auftrennung der Ex-
trakte erfolgte in 10,5 %igen Stirkegelen,
als Briickenpuffer diente ein Tris-Zitrat
Puffer mit pH 7 (Puffer I von SHAW &
PRASAD 1970). Die Enzymnachweise folg-
ten Standardmethoden (SHAW & PRASAD
1970; MURrPHY & al. 1990), in allen Fillen
wurden die Substrate mit einer aufgekoch-
ten Agarlosung auf die Gelschnitten aufge-
bracht.

Erfassung der Schliipflinge

Der Entwicklungszustand der Laich-
ballen wurde bei den tiglichen Begehun-
gen kontrolliert und das Datum, an dem
die ersten Larven eines Geleges schliipften,
festgehalten. Von jedem Gelege wurden
mittels einer weitlumigen Pipette zehn
frischgeschliipfte Larven in eine Petrischa-
le mit Wasser gebracht, Kopf-Rumpflingen
sowie Gesamtldngen mit Hilfe eines unter
die Petrischale gelegten Millimeterpapiers
gemessen und das Entwicklungsstadium
der Schliipflinge nach GOSNER (1960) be-
stimmt.

Anhand der nach dem Schliipfen im
Gelege verblicbenen abgestorbenen Eier
oder Embryonen wurde der Schliipferfolg
jedes Geleges geschitzt. Der Grad der Ver-
algung der Gallerte mit eingewanderten
einzelligen Algen wurde in Abstufungen
von ‘nicht’ (0) bis ‘sehr stark’ (3) angege-
ben.

Die Schliipflinge konnten nicht bei
allen Gelegen erfafit werden, da eine An-
zahl von Laichballen gegeniiber benachbar-
ten Gelegen nicht mehr abgrenzbar oder
die Markierung verloren gegangen war.

ERGEBNISSE

Artbestimmung
durch Enzymelektrophorese

Insgesamt wurden an den Embryonal-
Extrakten zehn verschiedene Enzyme un-
tersucht; bei sechs Enzymen (MDH, AAT,
IDH, PGDH, G3PDH, GAPDH) war die
Aktivitit so schwach, daB keine weitere

Auswertung erfolgen konnte. Drei Enzyme
- Glucosephosphat-Isomerase (GPI), Malat-
Dehydrogenase NADP+ (MDHP) und
Phosphoglucomutase (PGM) - lieBen Art-
unterschiede in den Alloenzymen erken-
nen; da hier gelegentliche Bestimmungs-
probleme durch Subbinder, schwache En-
zymaktivitdt oder genetische Polymorphis-
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Abb. 2: Zymogramme der Lactat-Dehydrogenase von Embryonen. 0 - Auftrageposition; Pfeil - Wanderung zur Anode;
D - Rana dalmatina, T - R. temporaria.

Fig. 2: Zymograms of embryonic lactate dehydrogenase. 0 - start; arrow - migration to anode;
D - Rana dalmatina; T - R.. temporaria.

men auftraten, werden sie hier nicht ge-
nauer dargestellt.

Die Zymogramme der Lactat-Dehyd-
rogenase (LDH) zeigten Artunterschiede,
die sowohl das Auftreten verschiedener
Allele des LDH-B Gens als auch das ge-
samte Isoenzymmuster betreffen (Abb. 2).
In der Springfroschpopulation war die
LDH-B polymorph, jedoch wanderten die
Homotetramere aller LDH-B Alloenzyme
des Springfrosches weiter zur Anode als
die des Grasfrosches. Die LDH-Aktivitit
war beim Grasfrosch deutlich stirker, die
Isoenzymbinder waren auch schirfer.
Beim Grasfrosch waren stets vier LDH
Binder zu schen, beim Springfrosch hin-
gegen nur zweli.

Zeitlicher Verlauf des Ablaichens

Am 7. Mirz 1995 wurden 53 Laich-
ballen erfafit, die alle vom Springfrosch
stammten. Obwohl sie sich in verschiede-
nen Entwicklungsstadien (groBteils Stadi-
um 8-9; ein Gelege Stadium 17) befanden,
wurden sie entspreched ihrem durch-
schnittlichen Entwicklungsstand fiir die

Auswertungen alle dem Ablagetermin 28.
Februar zugeordnet.

Beide Arten laichten in mehreren,
durch Kaltwetterperioden getrennten Schii-
ben ab, die Springfrésche im Durchschnitt
zwei Wochen frither als die Grasfrosche
(Tab. 2). Erste Springfroschgelege fanden
sich bereits mehr als drei Wochen vor Be-
ginn der Laichperiode des Grasfrosches.
Bei Minimaltemperaturen unter +1°C wur-
den kaum neue Gelege gefunden, iiber-
schritten die Temperaturen +4°C, kam es
zu verstirktem Ablaichen. Bis zum Ende
der Fortpflanzungsperiode (fiir beide Arten
der 13. April) laichten immer wieder ein-
zelne Springfrosche ab (Tab. 2, Abb. 3),
eine klare zeitliche Trennung des Ablai-
chens der beiden Arten lag nicht vor.

Fiir Tiimpel mit mehr als zehn Gele-
gen einer Art wird der durchschnittliche
Ablaichtag (gerundet auf ganze Tage) in
Tabelle 3 angegeben.

Réiumliche Verteilung der Gelege

Insgesamt wurden 171 Gelege des
Springfrosches und 111 Gelege des Gras-
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Tab. 2: Vergleich der Gelege- und Entwicklungsdaten der syntopen Populationen von Rana dalmatina und R.
temporaria, die Daten beziehen sich auf das gesamte Untersuchungsgebiet. n - Anzahl der Gelege.

Table 2: Comparison of clutch and developmental data of syntopic populations of Rana dalmatina and R. tem-
poraria; data apply to the entire study area. n - number of clutches.

Rana dalmatina

Rana temporaria

Mittelwert s n Mittelwert s n
Mean Mean

Gesamtzahl der Gelege 171 111
Total number of clutches
Ablagetag
Day of oviposition 14.03. 10,38 169 01.04 5,94 107
Eidurchmesser (mm)
Egg diameter (mm) 2,14 0,13 113 2,15 0,13 100
Zeitdauer bis zum Schlapfen (d)
Period until hatching (d) 30,6 5,97 127 11,9 298 78
Schliipfiag 13.04. 5,72 129 13.04. 5,47 82
Hatching day
Schlapfstadium (Median)
Hatching stage (median) 22 122 21 76
Gesamtlinge beim Schlipfen (mm)
Total length at hatching (mm) 10,0 0,72 129 7,7 1,23 77
Kopf-Rumpflinge beim Schliipfen (mm) i
Snout-vent length at hatching (mm) 4.4 034 129 47 03 77
Schlapferfolg (%)
Hatching success (%) 86,2 16,91 121 78,7 28,83 68
Veralgungsstufe (Median)
Degree of algae invasion (median) 2 169 0 11
Gewissertiefe am Ablageort (cm)
Depth of water body at oviposition site (cm) 21,0 6,07 166 18,2 7.7 101
Ablagetiefe des Laichs unter der Wasser-
oberflache (cm) 46 3,16 166 30 402 101

Depth of the water above spawn (cm)

frosches eindeutig bestimmt, welche sehr
unterschiedlich auf die einzelnen Gewisser
verteilt waren; in Timpel 6 wurden nur
zwei Springfroschgelege, in Tiimpel 3 je-
doch 74 Laichballen, iiberwiegend vom
Springfrosch, gefunden. Nur in den Tiim-
peln 2 und 8 iberwogen Gelege des Gras-
frosches, in allen anderen Gewissern die
des Springfrosches (Abb. 4). Zu Beginn
seiner Laichzeit wurden vom Springfrosch
die Tiimpel 5, 3, 4, 7 und 1 starker genutzt,
spiter die Timpel 8 und 10; Timpel 5
wurde ausschlieBlich vor dem 7. Mirz als
Laichgewidsser angenommen. Der Gras-
frosch bevorzugte zu Beginn seiner Laich-
periode Tumpel 2, ein seichtes, vollig un-
beschattetes Gewisser mit vegetationslos-
schlammigem Untergrund (Tab. 1), in die
Timpel 3 und 1 wurde durchschnittlich
spiter gelaicht. Der schattige und kiihle
Graben entlang des Dammes, Tiimpel 10,

wurde insbesondere vom Springfrosch erst
spit zur Fortpflanzung aufgesucht (Tab. 3).

Von 118 Springfroschgelegen, wel-
che am Tag nach der Ablage untersucht
werden konnten, lieB sich bei 109 eine Be-
festigung des Geleges an Pflanzen, Tot-
holz, etc. feststellen. Beim Grasfrosch wur-
den 60 von 117 Gelegen als befestigt ein-
gestuft, die Mchrzahl dieser war lediglich
tiber krautigem Untergrund abgelegt, sodaB
pflanzliches Material beim Quellungspro-
zess in und zwischen die Ballen einge-
schlossen wurde. Im vegetationsfreien Tiim-
pel 7 befestigte der Springfrosch die Gelege
an pflanzlichem Kleinmaterial, welches
den gesamten Gewisserboden bedeckte.
Dieser seichte und stark besonnte Bereich
wurde vom Grasfrosch nicht als Laichplatz
genutzt.

Innerhalb der Tiimpel waren die Ge-
lege nicht gleichmiBig verteilt (Abb. 5):
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Abb. 3: Zeitliche Abfolge des Ablaichens und Schliipfens von Rana dalmatina und R. temporaria im gesamten Unter-
suchungsgebiet. Fir jeden Ablagetag zeigt eine Linie den durchschnittlichen Schliipfzeitpunkt der am betreffenden
Tag abgelegten Laichballen. Temperatur- und Pegelwerte sind die Mittelwerte aller Gewisser, in denen diese
MeBwerte erhoben wurden. Niederschlige sind in Form von Balken angegeben.

Fig. 3: Sequences of spawning and hatching of Rana dalmatina and R. temporaria in the entire study area. For each
spawning date, a line leads to the mean hatching date of clutches deposited on this day. Water temperature and water
level (Pegel) are mean values of all water bodies. Precipitation (Niederschlag) is indicated by bars.
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Tab. 3: Durchschnittlicher Ablaichtag (gerundet auf ganze Tage, + Standardabweichung in Tagen) von Rana
temporaria bzw. R. dalmatina in den Tampeln mit mehr als 10 Gelegen einer Art.

Table 3: Mean spawning date (rounded to full days, + standard deviation in days) of Rana temporaria and R.
dalmatina, respectively, for water bodies containing more than 10 clutches of one species.

Timpel Nr.

Water body No. 1 2 7 8 10

R. temporaria 31.03.£6,0 27.03.+4,5 30.03.+79 _— 04.04.£52 31.03.+44
R. dalmatina 16.03. £ 9,4 - 10.03.£10,2 13.03.+8,2 17.03.£11,2 19.03.£9,0

der Grasfroschlaich bildete an einigen Stel-
len ‘Fl6B8¢’, in denen die einzelnen Laich-
ballen nur schwer gegeneinander abzu-
grenzen waren. Derartige Ablagestellen
wurden zumeist nur wenige Tage zum
Ablaichen herangezogen und bestanden
daher vorwiegend aus Gelegen &hnlicher
Entwicklungsstufen. In manchen Gewis-
serabschnitten waren auch Springfroschge-
lege konzentriert abgelegt worden, doch
blieben sie stets voneinander getrennt.

Der Grasfrosch laichte im Durch-
schnitt an geringfligig seichteren Stellen ab
als der Springfrosch; Gelege fanden sich an
Stellen mit 5 cm bis 30 cm Wassertiefe oh-
ne erkennbare Bevorzugung einer bestimm-
ten Tiefe. Beim Grasfrosch war auch die
Wasseriiberdeckung der Gelege im Schnitt
geringer; etwa die Hilfte der Laichballen
lag direkt unter der Wasseroberfliche (Tab.

70

2, Abb. 6). Springfroschgelege fanden sich
im Mittel in 21 cm tiefem Wasser bei etwa
5 cm Wasseriiberdeckung. Im Lauf der
Laichzeit nahm die durchschnittliche Ge-
wissertiefe am Ablageort beim Grasfrosch
zu, beim Springfrosch hingegen ab (Abb.
7). Fiir beiden Arten waren die Gewisser-
tiefe an der Ablaichstelle und die Was-
seriiberdeckung nur schwach positiv korre-
liert (Springfrosch: r2 = 0,12; Grasfrosch:
r2=0,3).

Eigrobe

Die mittleren Eidurchmesser (ohne
Gallerthiillen) waren mit 2,14 mm bei R.
dalmatina und 2,15 mm bei R. temporaria
fast identisch (Tab. 2), auch zwischen den
einzelnen Tiimpeln waren diesbeziiglich
keine Unterschiede zu erkennen. Im Lauf
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Abb. 4: Gesamtzahl der Laichballen von Rana dalmatina und R. temporaria
in den Tumpeln 1 bis 10 des Untersuchungsgebietes.

Fig. 4: Number of clutches of Rana dalmatina and R. temporaria in the water bodies 1 through 10 of the study area.
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Rana dalmatina Rana temporaria
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Abb. 6: Die Verteilungen von ‘Gewissertiefe am Ablageort’ sowie ‘Tiefe der Wasseriiberdeckung’
bei den Gelegen von Rana dalmatina und R. temporaria im Untersuchungsgebiet. Klassenbreite = 2 cm.

Fig. 6: Distributions of ‘depth of the water body at the spawning site’ (Wassertiefe) and ‘depth of the water above
spawn’ (Wasseriiberdeckung), in the clutches of Rana dalmatina and R. temporaria of the study area.
Class width =2 cm.

der Laichperiode nahm die durchschnittli-
che Eigrofe etwas ab; diese Tendenz war
beim Grasfrosch deutlicher als beim
Springfrosch (Abb. 7).

Schliipfen der Kaulquappen

Die Larven beider Arten schliipften
ungefihr gleichzeitig, nach einer mittleren
Embryonalentwicklungsdauer von etwa 12
Tagen beim Grasfrosch und ungefihr 28
Tagen beim Springfrosch (Tab. 2, Abb. 3).
Embryonen aus spiter in der Saison abge-
legten Laichballen entwickelten sich ra-
scher und schliipften in fritheren Entwick-
lungsstadien; dieser Trend war beim Gras-
frosch deutlicher zu beobachten als beim
Springfrosch (Abb. 3, 8).

Die Larven des Grasfrosches schliipf-
ten in einem friitheren Stadium (Median =
21; Abb. 9) als die des Springfrosches
(Median = 22; Abb. 9), mit kleinerer Ge-
samtlinge, aber geringfiigig groBerer Kopf-
Rumpflinge (Tab. 2, Abb. 8, 9). Der artli-
che Unterschied in der Kopf-Rumpflinge
der Schliipfstadien erwies sich beim Mit-
telwertsvergleich durch t-Test als hoch sig-
nifikant (P < 0,001). Bei beiden Arten
zeigte sich ein deutlicher positiver Zusam-
menhang von Schliipfstadium und Gesamt-
linge, wohingegen sich die Kopf-Rumpf-

lingen von Schliipflingen verschiedener
Stadien innerhalb einer Art kaum unter-
schieden. Beim Grasfrosch nahmen das
Schliipfstadium und die Gesamtlinge zum
Zeitpunkt des Schliipfens im Laufe der Sai-
son ab, beim Springfrosch zeigten diese
Werte trotz der langen Laichperiode kaum
Anderungen (Abb. 8).

Der Schliipferfolg war beim Spring-
frosch mit 86,2 % im Durchschnitt etwas
hoher als beim Grasfrosch mit 78,7 %
(Tab. 2). Beim Springfrosch wiesen spiter
abgelegte Gelege durchschnittlich einen et-
was hoheren Schliipferfolg auf, beim Gras-
frosch war diese Tendenz umgekehrt (Abb.
7). Manche spit abgelegten Ballen des
Grasfrosches waren dicht in Fadenalgen-
Watten verstrickt und zeigten ungewéhn-
lich niedrigen Schliipferfolg (5 % - 30 %;
n=7).

Nahezu alle Gelege des Springfro-
sches wurden von einzelligen Algen besie-
delt, welche vor allem im Bereich der inne-
ren Gallerthiillen der Eier angeordnet wa-
ren. Besonders zahlreich lagerten sich die
Algen unmittelbar an die Perivitellarmem-
bran an, ohne diese zu durchdringen (Abb.
9). Grasfroschgelege waren nicht oder nur
gering von Algen besiedelt, auch wenn sie
nahe stark veralgter Springfroschgelegen
deponiert waren (Tab. 2).
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Abb. 7: Das Ablaichdatum und seine Beziehung zu Wassertiefe (Dreiecke - Wasseriiberdeckung des Geleges; Kreise -
Gewissertiefe am Ablageort), EigroBe und Schliipferfolg bei Rana dalmatina und R. temporaria
im Untersuchungsgebiet. Dargestellt sind Mittelwerte und Standardabweichungen.

Fig. 7: Spawning date and its relation to water depth (triangles - water depth above the spawn clump; circles - depth of
the water body at spawning site), egg diameter, and hatching success in Rana dalmatina and R. temporaria
of the study area. Means and standard deviations are presented.
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Abb. 8: Das Ablaichdatum und seine Beziehung zu Schliipflingslinge (Kreise - Gesamtlange; Dreiecke - Kopf-
Rumpflinge), Entwicklungsdauer bis zum Schliipfen und Schliipfstadium bei Rana dalmatina und R. temporaria
im Untersuchungsgebiet. Dargestellt sind Mittelwerte und Standardabweichungen.

Fig. 8: Spawning date and its relation to hatchling length (circles - total length; triangles - snout-vent length),
duration of embryonic development until hatching, and hatching stage in Rana dalmatina and R. temporaria
of the study area. Means and standard deviations are presented.




Rana dalmatina Rana temporaria

14 | 14 |
£ 12 ; o 12 1
£ 10 s & O 10 | ¢
c
€ 8 8 | , ¢ ¢
o' 6 1 ’ 61 *
"w 4 - v \v4 v4 v 41 v v v v v v
-
2 1 2 |
o T T T T T T T o T T T T T T T
18 19 20 21 22 23 24 18 19 20 21 22 23 24

Anzahl Laichballen
w
(@]

15 1

o T T T E_Jad T
18 19 20 21 22 23 24 18 19 20 21 22 23 24
Stadium nach Gosner (1960) Stadium nach Gosner (1960)

Abb. 9: Linge der Schliipflinge von Rana dalmatina und R. temporaria in Abhingigkeit vom Stadium (Kreise - Gesamtlinge, Dreiecke - Kopf-Rumpflinge)
und Anzahl der im jeweiligen Stadium geschliipfien Gelege.

Fig. 9: Hatchling length of Rana dalmatina and R. temporaria in relation to stage at hatching (circles - total length, triangles - snout-vent length)
and number of clutches hatched at this stage.
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DISKUSSION

Phinologie von Laichablage und
Embryonalentwicklung

Durch die sehr milde Witterung im
Februar begann die Laichperiode 1995 un-
gewohnlich friih. Fir den Springfrosch la-
gen erstes Ablage- und Schliipfdatum im
Bereich der fiir Wien bekannten Zeiten (2.
Mirz bzw. 28. Mirz, KOLLAR 1990a),
beim Grasfrosch hingegen etwa zehn Tage
vor den bisher gemeldeten Daten (29. Mirz
bzw. 16. April, KOLLAR 1990b). Kilteperi-
oden im Mirz trugen dazu bei, daB sich
Laichablage und Schliipfen iiber einen lan-
gen Zeitraum erstreckten. Das Ablaichen
schien in erster Linie von der Minimaltem-
peratur der Gewiisser abzuhingen.

Friihes Ablaichen konnte fiir Frosche
beider Arten giinstig sein: einerseits, weil
die Tiimpel oft frith austrocknen, anderer-
seits, weil grofe Larven in Konkurrenzsi-
tuationen (hohe Dichte, Nahrungsknapp-
heit) Wachstum und FreBaktivitit kleinerer
Larven hemmen konnen (STEINWASCHER
1978; SEALE 1980) und durch Riuber we-

niger gefihrdet sind (WASSERSUG 1975;
WILBUR 1980).

Die Unterschiede der Entwicklungs-
geschwindigkeiten von Springfrosch- und
Grasfroschembryonen wurden bereits in
anderen Teilen ihrer Verbreitungsgebiete
beobachtet (GUYETANT 1969; Rus 1991).
Legt man die von Rus (1991) ermittelte
logarithmische Beziehung von embryonaler
Entwicklungsdaver und Temperatur zu-
grunde, lassen sich aus unseren Ergebnis-
sen (Tab. 2) 8,1°C beim Springfrosch und
9,7°C beim Grasfrosch als durchschnittli-
che Wassertemperatur wihrend der Em-
bryonalentwicklung extrapolieren. Diese
Werte stimmen mit Daten aus Fiinen (Da-
nemark, Rus 1991) bemerkenswert gut
tiberein. Wiahrend in der Friihentwicklung
des Grasfrosches Anpassungen an lokale
klimatische Gegebenheiten beschrieben
wurden - Gebirgspopulationen zeigen er-
hohte Entwicklungsgeschwindigkeit (AEB-
LI 1966; GUYETANT 1969) -, sind der-
artige Anpassungen beim Springfrosch,
auch unter den in nordlichen Breiten herr-

Abb. 10: Schnitt durch die Gallerte eines stark veralgten Eies von Rana dalmatina.
Die Lage des Schnittes ist eingeblendet. P - Perivitellarmembran, A - einzellige Algen.

Fig. 10: Section across the jelly layers of a strongly algae-invaded egg of Rana dalmatina.
The position of the section is inserted. P - perivitellar membrane, A - unicellular algae.
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schenden Klimabedingungen, nicht zu er-
kennen (Riis 1991). Fiir die Springfrosche
erscheint daher fritheres Ablaichen wegen
ihrer langsameren Embryonalentwicklung
‘notwendig’.

Frost kann friilh abgelegten Laich
schiadigen und auch zuwandernde Frosche
téten (Rits 1991); im Untersuchungsjahr
gab es trotz mehrmaliger Eisiiberdeckung
der Gelege aber keine groBen Ausfille: der
friih abgelegte und mehrmals eingefrorene
Laich wies keinen deutlich geringeren
Schliipferfolg auf, als nach den letzten
Nachtfrosten abgelegter. Tote Adulte wur-
den nicht gefunden, obwohl mehrere starke
Frostperioden wihrend der Laichzeit auf-
traten, X

Die Verkiirzung der Embryonalphase
in spit abgelegtem Laich ergibt sich aus der
temperaturbedingten Erhéhung der Ent-
wicklungsgeschwindigkeit und der Vorver-
legung des Schliipfens in ein weniger weit
entwickeltes Stadium.

Einzellige Algen konnen beim Spring-
frosch einen bedeutenden Anteil zur Sauer-
stoffversorgung innerer Laichballenberei-
che beitragen (GRUBER, E. Diplomarbeit
Univ. Wien, in Vorb.)

Riumliche Verteilung

Die Laichablagepositionen entspra-
chen aus der Literatur bekannten Mustern:
der Springfrosch verteilte seine Gelege cin-
zeln im Gewiisser, beim Grasfrosch waren
mehrere Ansammlungen von dicht an- und
sogar aufeinander abgelegten Laichballen
zu beobachten, allerdings auch einzeln ab-
gelegte Laichklumpen (GRILLITSCH & al.
1983; NOLLERT & NOLLERT 1992). Insge-
samt waren etwa drei Viertel der Gras-
froschgelege in groBeren Ansammlungen
abgelegt worden.

In den seichteren, wirmeren Tiim-
peln, die eine raschere Entwicklung ermég-
lichen, aber auch frither austrocknen, wur-
de frither abgelaicht als in den tieferen, et-
was bestindigeren Gewdéssern. Die hochste
Mortalitit wihrend der Embryonalentwick-
lung wurde bei spit abgelegten Grasfrosch-
gelegen festgestellt, die - in Fadenalgen-
watten dicht verstrickt - nicht zur Oberfla-
che aufgeschwommen waren.

Die mittlere Wassertiefe an den
Laichpldtzen des Springfrosches stimmte

mit etwa 21 cm gut mit den Angaben von
WARINGER-LOSCHENKOHL  (1991; Trais-
mauer in Niederosterreich) und KECSKES &
PUKy (1992; Ungarn) iiberein. Durch Ab-
lage in dieser Tiefe kann méoglicherweise
sowohl das Risiko des Austrocknens als
auch des Erfrierens an der Oberfliche be-
grenzt werden; allerdings waren die mei-
sten Gelege des Springfrosches bald aufge-
schwommen und damit dem Frost ausge-
setzt.

Die fiir beide Arten nur schwache
Korrelation zwischen Gewissertiefe an der
Ablaichstelle und Ablagetiefe zeigt, daB die
Tiere die Ablagetiefe weitgehend unab-
héngig von der Wasserticfe des Ablageor-
tes wihlten. Der Springfrosch bestimmt
dabei dic Ablagetiefe durch Befestigung
seiner Gelege an Strukturen unabhingiger
von der Wassertiefe am Ablageort (12 =
0,12) als der Grasfrosch, welcher hiufig di-
rekt den Gewisserboden nutzt (12 = 0,3).

Artunterscheidung

Die Artbestimmung anhand der
LDH-Zymogramme ist verlidBlich: bei den
zwei Arten sind nicht nur verschiedene
Alloenzyme vorhanden, sondern die ge-
samten Isoenzymmuster unterscheiden sich
deutlich. Bei genauer Beobachtung des
Laichs (Entwicklungszeit, Schliipfstadium)
ist der Einsatz der Enzymelektrophorese
zur Artbestimmung nicht unbedingt erfor-
derlich, in Zweifelsfillen ist diese Methode
aber der Zuordnung nach Gelegemorpho-
logie und Ablagesituation vorzuziehen.

Die Unterschiede in der Enzymaktivi-
tit wurden zwar nicht quantifiziert, die
LDH-AKktivitit in den Embryonen war aber
beim Grasfrosch stets deutlich stirker als
beim Springfrosch. Da LDH-B fiir den
Energiecumsatz wihrend der Embryonal-
entwicklung von groBer Bedeutung ist
(PAYNTER & al. 1991), kénnte diese stiirke-
re Genexpression eine der Ursachen fiir die
raschere Entwicklung des Grasfrosches
sein. In Springfroschembryonen konnten
einige genetische Polymorphismen nach-
gewiesen werden (LDH-B, GPI). Dies zeigt
Moglichkeiten fiir populationsgenetische
Untersuchungen auf, die am Laich mit
minimaler Beeintrachtigung der Populatio-
nen durchgefiihrt werden konnen.
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