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Zusammenfassung

Umwelt-DNA-Untersuchungen (eDNA) sind eine relativ neue Methode, um Arten anhand ihrer genetischen Spuren nachzu-
weisen, die sie in der Umwelt hinterlassen. Im Rahmen der Aktualisierung der Roten Liste der Amphibien und Reptilien Vorarl-
bergs wurden 2019 im Auftrag der inatura eDNA-Untersuchungen durchgefiihrt mit dem Ziel, den Status der Wasserfrésche in
Vorarlberg abzukldren. Dabei zeigte sich, dass der urspriinglich nicht heimische Italienische Wasserfrosch (Pelophylax bergeri)
- dhnlich wie in der Schweiz — bereits weit verbreitet ist und die heimischen Wasserfrésche grol3ficichig ersetzt hat. Dies ist auch
in Hinblick auf die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie von Bedeutung, da der Kleine Wasserfrosch (Pelophylax lessonae) durch die
Listung in Anhang IV besonderen Schutz durch die Europdische Union geniel3t.
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1 Einleitung

In Vorarlberg kommen mehrere sehr
dhnliche »Griinfrésche, also Wasser-
frosche, vor: Urspriinglich waren der
Kleine Wasserfrosch (Pelophylax lesso-
nae) und die Hybridform Teichfrosch
(Pelophylax kl. esculentus) heimisch
(AscHauer et al. 2008). Der Seefrosch
(Pelophylax ridibundus) bzw. der See-
frosch-Komplex (vgl. Durresnes et al.
2018), der sich akustisch anhand der
keckernden Paarungsrufe von den an-
deren beiden Formen relativ einfach
unterscheiden ldsst, wurde hingegen
eingeschleppt und hat sich lokal stark ~ Abb. 1: Wasserfrosche sind den ganzen Sommer iiber an Gewdassern anzutreffen und

ausgebreitet (GrABHER et al. 2015). fiir die lautstarken Froschkonzerte verantwortlich. Vermutlich wurden die heimischen
Genetische Untersuchungen in der Formen auch in Vorarlberg bereits nahezu vollsténdig durch den Italienischen Wasser-
Schweiz zeigten, dass sich eine wei- frosch ersetzt, dessen natiirliches Verbreitungsgebiet Italien siidlich der Poebene, Sizi-
tere, urspriinglich nicht heimische lien und Korsika umfasst. Kleiner und Italienischer Wasserfrosch sind Schwesternarten,
Wasserfroschart grofBrdumig etabliert  die zwar genetisch unterschiedlich sind, sich morphologisch und in ihren Rufen aber
hat: Der Italienische Wasserfrosch (Pe-  sehr gleichen (PLoTner 2005). Wie bei uns der Kleine Wasserfrosch ist auch der Italieni-
lophylax bergeri) hat sich in nahezu sche Wasserfrosch in seiner Heimat mit einer Hybridform vergesellschaftet, die aus ei-
der gesamten Schweiz mit den heimi-  ner Kreuzung mit dem Seefrosch hervorgegangen ist - dem Italienischen Hybridfrosch
schen Formen vermischt bzw. diese  (Pelophylax kl. hispanicus) (GLanpT 2015).
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ersetzt. Urspriingliche Kleine Wasser-
frosche wurden nur mehr im Vallée de
Joux nahe der franzésischen Grenze
und im Kanton Tessin nachgewiesen.
Vermutlich wurden die Italienischen
Wasserfrosche bereits vor den 1960er-
Jahren mehrfach aus Mittelitalien in
die Schweiz verbracht (Durresnes et al.
2017).

Im Rahmen der Uberarbeitung der Ro-
ten Liste der Amphibien und Reptilien
Vorarlbergs stellte sich daher die Frage
nach dem Status der bisher als hei-
misch bewerteten Wasserfroschgrup-
pe in Vorarlberg.

2 Die komplizierte Verwandt-
schaft der Wasserfrosche

Fortpflanzung und Verwandtschaft
unserer Wasserfrosche sind kompli-
ziert und folgen anderen Prozessen,
als wir das beispielsweise von den
meisten Sdugetieren oder Vogeln ken-
nen. Da sich Wasserfrosche beliebig
untereinander kreuzen kdnnen, ist die
Ausbreitung nicht heimischer Formen
(Neozoen) besonders problematisch.

Die europdischen Formen bilden einen
Komplex aus mehreren nahe verwand-
ten Arten und hybriden Mischformen
(PLoTNER 2005). Die Entdeckung der Hy-
bridogenese vor etwa 50 Jahren war
eine bahnbrechende Erkenntnis in der
Amphibienforschung: Der Teichfrosch
ist namlich keine eigenstandige Artim
herkdmmlichen Sinn, sondern aus der
Kreuzung von Kleinem Wasserfrosch
und Seefrosch hervorgegangen. Bei
der Keimzellenbildung wird der Chro-
mosomensatz einer Elternart vollstdn-
dig eliminiert und nur der Chromoso-
mensatz der zweiten erhalten. Damit
die Hybridform bestehen bleibt, muss
die Paarung deshalb mit jener Eltern-
art erfolgen, deren genetische Infor-
mation entfernt wurde. Unsere Teich-
frosche konnen sich deshalb nur mit
dem Kleinen Wasserfrosch erfolgreich
fortpflanzen. In anderen Regionen
wurden dennoch manchmal auch rei-
ne Teichfroschpopulationen beobach-
tet — dort Gbernehmen triploide Tiere

mit dreifachem anstelle des Ublichen
zweifachen Chromosomensatzes die
Rolle der Elternart (Tunner 1996, 2001).
Seit wann die Hybridform Teichfrosch
existiert, ist unbekannt. Die weite Ver-
breitung in Gebieten, in denen nur
eine Elternart vorkommt, spricht aber
fiir ein relativ hohes Alter, moglicher-
weise sind sie aber auch erst am Ende
der letzten Eiszeit vor etwa 10.000 Jah-
ren entstanden (Tunner 2001).

3 Erhebungen

Die Bestimmung der heimischen Was-
serfrosche  nach morphologischen
Kriterien ist schwierig und erfordert
die exakte Vermessung der Form des
Fersenhockers — einer Erhebung an
der Basis der ersten Zehe an den Hin-
terfliBen — sowie zumindest die exakte
Bestimmung der Langenverhdltnisse
von Korper-Rumpf-Ldnge zu Unter-
schenkelldnge, der Ldnge der ersten
Zehe zur Fersenhockerldnge und der
Unterschenkelldnge zur Fersenhdcker-
lange (GUNTHER 1996; vgl. auch PLoTNER
2010). Durch die Ausbreitung nicht
heimischer Arten ist eine Identifikati-
on anhand morphologischer Merkma-

le jedoch nahezu unmdglich gewor-
den. Eine exakte Bestimmung ist in der
Regel nur mehr durch genetische Me-
thoden maoglich (INFO FAUNA — KARCH 0. J.).
Zur Feststellung der Artzugehdrig-
keit der in Vorarlberg vorkommenden
Wasserfrosche wurden 2019 geneti-
sche Analysen mittels Umwelt-DNA
(eDNA) durchgefiihrt. Fir diese relativ
neue Methode reicht eine Wasserpro-
be zur Bestimmung: Die vorkommen-
den Amphibien werden anhand der
DNA-Spuren identifiziert, die sie in
ihrem Wohngewasser
(z.B. Uber Ausscheidungen, Driisen-
sekrete oder abgestof3ene Haut). Wie
bei anderen Erfassungsmethoden ist
auch bei eDNA-Untersuchungen der
Erfassungszeitpunkt wichtig, da eine

hinterlassen

Art nur nachgewiesen werden kann,
wenn sie im Gewasser prasent ist bzw.
bis maximal zwei Wochen nach dem
Verlassen des Gewadssers (vgl. HoLper-
EGGER et al. 2019; ScHmIDT & GRUNIG 2017).
Umwelt-DNA-Untersuchungen liefern
Artnachweise, erlauben jedoch kei-
ne Aussagen zu Entwicklungsstadien
oder zur Haufigkeit der vorkommen-
den Taxa. Zudem ist der Nachweis
von Hybriden nicht mdéglich. Im Fall
der Wasserfrésche bedeutet dies, dass

Abb. 2: Entnahme einer Wasserprobe zur Umwelt-DNA-Analyse: Mit einem speziellen

Probennahme- Werkzeug werden aus einem oder aus mehreren Gewdassern Wasserpro-

ben aus dem Uferbereich, in dem sich Amphibien am wahrscheinlichsten aufhalten,

entnommen und in einer neuen, ungebrauchten PET-Flasche gesammelt. Die Anzahl

der entnommenen Wasserproben steigt mit der Gro3e der Gewasser, es wird etwa alle

10 bis 20 m Uferstrecke, mindestens jedoch an drei bis fiinf Stellen, eine Probe gezogen.
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keine Unterscheidung von Kleinem
Wasserfrosch und der Hybridform
Teichfrosch mdglich ist. Trotz der na-
hen Verwandtschaft, die bei manchen
Wasserfroscharten zu  Problemen
selbst bei der Bestimmung mittels
Umwelt-DNA-Analysen fihrt, ist je-
doch die Trennung von heimischen
Grinfroschformen  (Pelophylax less-
onae/esculentus-Komplex) und dem
Italienischen Wasserfrosch mdoglich
(HoLperecaer et al. 2019)

2019 wurden im Auftrag der inatura
14 Gewasser bzw. Gewdsserkomplexe
mittels eDNA beprobt. Die Beprobung
erfolgte mittels der Feldmethodik des
Buros ARNAL - Buro fur Natur und
Landschaft AG in Herisau (CH), die
Laboranalysen fiihrte die Firma Micro-
synth Ecogenics GmbH der Microsynth
AG (Balgach, CH) durch. Parallel dazu
wurde eine Probe durch die Sinsoma
GmbH (Vols, A) analysiert. Gewasser-
auswahl und Geldndearbeit vor Ort
wurden durch UMG vorgenommen.

4 Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt wurden in zehn Proben
Wasserfrosche nachgewiesen - in
sieben Proben ausschlief3lich Spuren
Italienischer Wasserfrosche, in drei
Proben sowohl DNA-Information von
Italienischen als auch von heimischen
Griinfroschen. DNA des Italienischen
Wasserfroschs wurde durch beide
Labors bestatigt. Auch im Rahmen
des Projekts »Erstellung einer DNA-
Barcode-Bibliothek flr dsterreichische
Amphibien und Reptilien« im Rahmen
der Initiative »Austrian Barcode of Life
(ABOL)« wurde bei einem Grunfrosch
aus dem Rheindelta genetisches Ma-
terial des Italienischen Wasserfroschs
nachgewiesen (ZanaL et al. 2020).

Der Italienische Wasserfrosch zahlt
somit zur Vorarlberger Amphibienfau-
na. Die Ergebnisse deuten auf dhnli-
che Verhéltnisse wie in der Schweiz:
Die heimischen Wasserfroschformen
wurden wahrscheinlich bereits im
gesamten Vorarlberger Verbreitungs-
areal durch Italienische Wasserfrosche

Abb. 3: Proben fiir die Laboranalyse. Aus der in der PET-Flasche gesammelten Misch-

probe werden pro Untersuchungsstandort drei Proben fiir die Analyse im Labor ge-

wonnen, indem vor Ort eine definierte Wassermenge mit einer Pufferlésung vermischt

wird. Die Laborproben werden kiihl transportiert und bis zur Ubermittlung ans Labor

tiefgekihilt.

DNA
Griinfrosche konnten bei den Unter-
suchungen 2019 nur im nordlichen
Rheintal bzw. am Bodensee und auch
hier nur gemeinsam mit DNA von
Italienischen Wasserfroschen nachge-
wiesen werden. Dies deutet darauf,

»unterwandertx. heimischer

dass der Verdrangungs- bzw. Vermi-
schungsprozess noch nicht vollstan-
dig abgeschlossen ist. Moglicherwei-
se ist das in Zusammenhang mit den
besonders individuenstarken Popula-
tionen im Bodenseegebiet zu sehen
- der vollstéandige Ersatz dauert hier
vermutlich lénger, eventuell kdnnen
die verschiedenen Wasserfrosch-For-
men in groBrdumigen Habitaten mit
groB3er Gewasserdiversitat auch langer
gemeinsam koexistieren (LEUENBERGER
et al. 2014). Auch die zweite nicht hei-
mische Griinfrosch-Art, der Seefrosch,
der im sudlichen und mittleren Vor-
arlberger Rheintal zur dominierenden
Wasserfrosch-Art wurde, konnte im
Bodenseeraum noch keine grof3en
Populationen entwickeln und kommt
hier bislang erst vereinzelt vor; 6ko-
logische Nischentrennung scheint fir
die Erhaltung der unterschiedlichen
Arten wichtig zu sein (vgl. auch Pacano
et al. 2001).

Es ist wahrscheinlich, dass die hei-
mischen Formen in naher Zukunft
vollstdndig durch den lItalienischen
Wasserfrosch verdrangt werden. Nach
derzeitigem Datenstand ist anzuneh-
men, dass Kleiner Wasserfrosch und
Teichfrosch in Vorarlberg jedenfalls
bereits sehr selten sind. Ob Gberhaupt
noch urspriingliche, unvermischte
Bestande existieren, ist fraglich, kann
mit den vorliegenden Untersuchun-
gen aber nicht endgiiltig beantwortet
werden. Die Ergebnisse in der Schweiz
zeigen, dass sich heimische Formen
nur in isolierten Populationen halten
kénnen (Durresnes et al. 2017). Damit
ist eine europaweit geschiitzte Amphi-
bienart in Vorarlberg moglicherweise
bereits verschwunden oder wird in ab-
sehbarer Zeit erléschen, denn der Klei-
ne Wasserfrosch ist im Anhang IV der
Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie der Eu-
ropdischen Union gelistet und unter-
liegt somit dem strengen Artenschutz.
Die Uber lange Zeit unerkannte Aus-
breitung des Italienischen Wasser-
froschs ist vielleicht auch dafiir ver-
antwortlich, dass sich Teichfrosch
und in geringerem Male auch Kleiner
Wasserfrosch — bzw. Individuen, die
dafiir gehalten wurden - in vielen
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Regionen in den letzten zwanzig Jah-
ren ausgebreitet und Okologische
Nischen besetzt haben, die bisher an-
deren Amphibienarten vorbehalten
waren (BUHLER et al. 2014). Bestandser-
hebungen im Kanton Aargau zeigten,
dass Bestdande von Gelbbauchunken
und Geburtshelferkréten, teils auch
von Kreuzkroten, signifikant kleiner
sind, wenn im selben Gewasser auch
Wasserfrosche vorkommen (RotH et
al. 2016). Auch im Rheinholz sind an-
spruchsvolle Arten wie Gelbbauchun-
ke bei gleichzeitigem Vorkommen von
Wasserfroschen seltener (Moser 2015).
Das Beispiel des Italienischen Wasser-
froschs zeigt, wie problematisch das

Teeg O
|

Freisetzen nicht heimischer Amphibi-
en ist — nicht umsonst gelten einge-
schleppte Arten als eine wesentliche
Bedrohung fir die Artenvielfalt (vgl.
z.B. BetLarp et al. 2016, Measey et al.
2016). Im Fall des Italienischen Was-
serfroschs ist es vermutlich bereits zu
spat, da sich der Verdrangungs- bzw.
Vermischungsprozess nicht mehr
riickgéngig machen ldsst.
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Abb. 4: Die Ergebnisse der Umwelt-DNA-Analyse zeigen schlechte Aussichten fiir hei-

mische Wasserfrosche. Vermutlich wurden sie bereits groBteils durch Italienische Was-

serfrosche ersetzt.

6 Literatur

AscHAUER, M., GRABHER, M., HuBER, D., LOACKER, |.,
TscHisNer, C. & AMANN, G. (2008): Rote Liste
gefahrdeter Amphibien und Reptilien
Vorarlbergs. - Rote Listen Vorarlbergs, 5:
124 S.; Dornbirn (inatura).

BeLLARD, C., Cassey, P. & BLacksurn, T. M. (2016):
Alien species as a driver of recent extinc-
tions. — Biology Letters, 12: 20150623
(4 pp.); doi: 10.1098/rsbl.2015.0623

BuHLer, C., RotH, T. & AmrHEN, V. (2014): Ver-
drangen Seefrosch und Teichfrosch
gefahrdete Amphibienarten? — Natur/
Landschaft Inside, 2014(4): 26-30.

Durresnes, C., Di Santo, L. LEUENBERGER, J.,
SCHUERCH, J., MAazepa, G., GRANDJEAN, N., CAN-
esTReLL, D., PerriN, N. & Dusty, S. (2017):
Cryptic invasion of Italian pool frogs
(Pelophylax bergeri) across Western Eu-
rope unraveled by multilocus phylo-
geography. - Biological Invasions, 19(5):
1407-1420.

DurresNEs, C., LEUENBERGER, J., AMRHEIN, V., BUHLER,
C., THiEBAUT, J., BOHNENSTENGEL, T. & Dusky, S.
(2018): Invasion genetics of marsh frogs
(Pelophylax ridibundus sensu lato) in
Switzerland. - Biological Journal of the
Linnean Society, 123(2): 402-410.

GuanpT, D. (2015): Die Amphibien und Rep-
tilien Europas. Alle Arten im Portrat. —
716 S., Wiebelsheim (Quelle & Meyer)

GRABHER, M., AscHAUER, M., STRAUSS, A. & LOACKER,
I. (2015): Ausbreitung des Seefrosches
(Pelophylax ridibundus) im Vorarlberger
Rheintal. - inatura - Forschung online,
14:5S.

GUNTHER, R. (1996): Bestimmungsteil Amphi-
bien. — In: GUNTHER, R. (Hrsg.): Die Amphi-
bien und Reptilien Deutschlands. 825 S.
(48-69); Jena, Stuttgart (Gustav Fischer).

HOLDEREGGER, R., STAPFER, A., ScHmiDT, B., GRUNIG,
C., Meir, R., Csencsics, D. & GAssNer, M.
(2019): Werkzeugkasten Naturschutzge-
netik: eDNA Amphibien und Verbund. -
WSL Berichte, 81: 56 S.

INFO FAUNA - KARCH (0.).): Wasserfrosch-Kom-
plex. - http://www.karch.ch/karch/de/
home/amphibien/amphibienarten-
der-schweiz/Wasserfrosch-Komplex.
html, Neuchatel (info fauna). [zuletzt
abgerufen am 30.03.2020]

inatura - Forschung online 74 (2020)



LEUENBERGER, J., GANDER, A., SCHMIDT, B. R. & PERRIN,

N. (2014): Are invasive marsh frogs (Pelo-
phylax ridibundus) replacing the native
P. lessonae/P. esculentus hybridogenetic
complex in Western Europe? Genetic
evidence from a field study. - Conserva-
tion Genetics, 15(4): 869-878.

Measey, G.J., Vimercat, G., pe ViLiers, F.A.,

MokHaTLA, M., Davies, S. J., THorp, C. J., Re-
BeLO, A. D. & KumscHick, S. (2016): A global
assessment of alien amphibian impacts
in a formal framework. — Diversity and
Distributions, 22(9): 970-981.

Moseg, I. (2015): Endgestaltung Alter Rhein.

Erfolgskontrolle 2015 Amphibien. — un-
veroff. Bericht im Auftrag der Internatio-
nalen Rheinregulierung: 35 S. + Anhang
(Okobiiro Hugentobler AG).

PaGaNo, A., Jovy, P, PLENET, S., LEnman, A. & Gro-

LeT O. (2001): Breeding habitat partition-
ing in the Rana esculenta complex: The
intermediate niche hypothesis support-
ed. - Ecosience, 8(3): 294-300.

PLoTner, J. (2005): Die westpaldarktischen
Wasserfrosche. Von Martyrern der Wis-
senschaft zur biologischen Sensation. —
Zeitschrift fir Feldherpetologie, Beiheft
9:160S.

PLoTNER, J. (2010): MOglichkeiten und Gren-
zen morphologischer Methoden zur
Artbestimmung  bei  europdischen
Wasserfroschen (Pelophylax esculentus-
Komplex). — Zeitschrift fir Feldherpe-
tologie, 17 (2), 129-146.

RotH, T, BuHLER, C. & AMRHENN, V. (2016): Esti-
mating Effects of Species Interactions
on Populations of Endangered Spe-
cies. — The American Naturalist, 187(4):
457-467.

Schmiot, B.R. & Gronig, C.R. (2017): Einsatz
von eDNA im Amphibien-Monitoring. —
In: Csencsics D. & GuaerL F. (Red.): Natur-
schutzgenetik. WSL Berichte, 60 (Forum
fur Wissen 2017): 57-62.

TUNNER, H. (1996): Der Teichfrosch Rana escu-

lenta - Ein evolutionsbiologisch einzig-
artiger Froschlurch. - Stapfia, 47: 87-101.

Tunner, H. G. (2001): Die Wasserfrosche. — In:

CageLa, A., GriLutscH, H. & Tiebemann, F.
Atlas zur Verbreitung und Okologie der
Amphibien und Reptilien in Osterreich.
Auswertung der Herpetologischen
Sammlung des Naturhistorischen Mu-
seums in Wien. - 880 S. (703-715); Wien

(Umweltbundesamt).

ZANGL, L., DAILL, D., SCHWEIGER, S., GASSNER, G. &

KoBLMULLER, S. (2020): A reference DNA
barcode library for Austrian amphib-
ians and reptiles. — PLoS ONE, 15(3):
€0229353 (17 pp.); doi: 10.1371/journal.
pone.0229353

inatura - Forschung online 74 (2020)



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Inatura Forschung online

Jahr/Year: 2020

Band/Volume: 74

Autor(en)/Author(s): Grabher Markus, Aschauer Maria

Artikel/Article: ltalienische Wasserfrésche (Pelophylax bergeri) in Vorarlberg,

Osterreich. Umwelt-DNA (eDNA) zur Artbestimmung 1-5


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20613
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=63902
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=457206

