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Phanotypische Bestimmung von Kleinen Wasserfroschen
und Teichfroschen (Pelophylax lessonae und P. ,esculentus*)
aus dem westlichen Federsee in Siidwestdeutschland

Anja Penell & Alexander Kupfer

Zusammenfassung

Anhand morphologischer Merkmale wurden Kleine Wasserfrosche und Teich-
frosche (Pelophylax lessonae und P. ,esculentus®) aller Altersstadien aus dem
westlichen Federseeried/Seelenhofer Ried in Oberschwaben (Baden-Wiirttem-
berg) bestimmt. Von den insgesamt 95 untersuchten Froschen, die von April bis
September 1981 als Beifang in Barberfallen gefangen wurden, waren 95% der
Tiere eindeutig bestimmbar. Der Anteil Kleiner Wasserfrosche lag unter Bertick-
sichtigung der unbestimmbaren Tiere zwischen 84,2 und 89,5 %.

Abstract

We determined pool and edible frogs (Pelophylax lessonae and P. ,,esculentus®) of
all age classes from the western Federseeried/Seelenhofer Ried in Upper Swabia
(Baden-Wuerttemberg, southwestern Germany) based on morphological charac-
ters. The frogs were captured as bycatch in terrestrial pit-fall traps between April
and September 1981. 90 (95 %) out of 95 frogs allowed determination. Consider-
ing undetermined individuals pool frogs accounted for the largest part (84,2 to
89,5%) of the Federsee sample.

1 Einleitung

Der mitteleuropédische Wasserfroschkomplex umfasst drei Formen: Neben den
Arten Kleiner Wasserfrosch Pelophylax lessonae (Camerano 1882) und Seefrosch
P, ridibundus (Pallas, 1771), tritt mit dem Teichfrosch P. ,esculentus® (Linnaeus,
1758) auch eine Hybridform zwischen beiden Arten auf. P, ,,esculentus®kann ne-
ben der normalen diploiden Form auch in triploider Form auftreten (z. B. Schré-
er 1997, Plotner 2005). Phinotypisch dhneln solche Tiere dann dem jeweiligen
Elterntier, das zwei Chromosomensitze weitergegeben hat (Gen-Dosis-Effekt).
Zur sinnvollen Bestimmung sind oftmals morphometrische Vermessungen (quanti-
tative Merkmale) notwendig. Die Artdiagnose erfolgt dann iiber Quotientenbildun-
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gen verschiedener biometrischer Daten (Giinther 1990, Plétner 2005, Reusch 2015)
nach Grenzwerten von Lingenquotienten. Die zweidimensionale Darstellung von
zwei Quotienten liefert aber bessere Ergebnisse und wird daher von den meisten Au-
toren favorisiert (vgl. Schréer 1997). Wichtigstes phéanotypisches (kategoriales) Merk-
mal zur Artunterscheidung sind die Grof3e sowie Form des Fersenhockers. Weiterhin
dient die relative Tibienldnge als Anhaltspunkt in der Bestimmung. Andere Habi-
tusmerkmale zur Bestimmung sind die Farbung der Schallblase, die Grundfirbung
der Oberseite sowie die Riickenfleckung. Diese sind bei alkoholkonservierten Tie-
ren jedoch problematisch zu erfassen. Die rein morphologische Artunterscheidung
der Grundformen gestaltet sich jedoch sehr schwierig und es herrscht Uneinigkeit,
ob eine Trennung ohne Zuhilfenahme genetischer Analysen maglich ist (z. B. Eick-
horst 1982; Blommers-Schlosser 1990; Giinther 1990; Plotner et al. 1994). So konnte
Schréer (1997) bei der Unterscheidung von P, lessonae und P, ,,esculentus” Weibchen
nur 70% der Tiere richtig zuordnen. Probleme in der Bestimmung kénnen insbe-
sondere aufgrund grofSer Uberschneidungsbereiche in den Indizes auftreten. Zudem
variieren die Kérpermafe der Tiere, bedingt sowohl durch genetische als auch durch
Umweltfaktoren, wodurch Unterschiede zwischen Individuen und Populationen
auftreten konnen (Plotner 2010). Es ist daher unerlasslich, eine breite Datenbasis zu
schaffen, um eine sichere Artbestimmung zu ermdglichen.

Die Artbestimmung ist aber nicht zuletzt aufgrund des unterschiedlichen Schutz-
status der Wasserfrosche von grofler Bedeutung. Aufgrund der Schwierigkeiten
bei der Ansprache der Arten innerhalb des Wasserfroschkomplexes erfolgt in
Kartierungen dennoch oftmals keine Bestimmung auf Artniveau, wodurch Infor-
mationen zum genauen Verbreitungsgebiet der einzelnen Arten liickenhaft sind
(z. B. Preywisch 1981; Schréer 1997).

In dieser Veroftentlichung wurden 95 Tiere anhand rein morphologischer Merk-
male untersucht, um zu tiberpriifen, ob diese sich anhand ihrer Kérpermafe klar
in die zu erwartenden Gruppen trennen lassen. Die Tiere stammten aus dem Na-
turschutzgebiet ,Westliches Federseeried/Seelenhofer Ried* in Oberschwaben. Es
handelt sich somit um die ersten morphometrischen Daten zu P. lessonae sowie P
»esculentus®aus Stiddeutschland.

2 Methodik

Insgesamt wurden von 95 Froschen bestimmungsrelevante, morphometrische Merk-
male erfasst. Bei den untersuchten Wasserfroschen handelte es sich um alkohol-
konservierte Tiere aus der Sammlung des Staatlichen Museums fiir Naturkunde
Stuttgart (SMNS 13952-13978; 13994-14002 und 15073-15131). Alle Frosche wa-
ren Formalin fixierte Beifdnge aus Barberfallen aus dem Naturschutzgebiet ,,West-
liches Federseeried/ Seelenhofer Ried (48°05’ Nj; 9°38’ W). Das Gebiet befindet
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sich in Oberschwaben im Siiden Deutschlands nordwestlich von Bad Buchau auf
einer Hohe von 592m . NN. Die Tiere wurden im Zeitraum zwischen April und
Oktober 1981 gefangen. Die Wasserfrosche aus dem Federseegebiet wurden bereits
durch Machado et al. (2010) in Bezug auf Missbildungen (Polydaktylie) bearbeitet,
samtliche untersuchte Tiere wurden hier jedoch als Teichfrosche angesprochen.
Die Geschlechtsbestimmung der Adulttiere erfolgte anhand der Schallblasen so-
wie der Daumendicke. Die Probe umfasste 26 Adulti (davon 8 Minnchen und 18
Weibchen), 6 subadulte sowie 63 juvenile Tiere. Die Vermessung der Breite des
Fersenhockers (Callus internus, HL) sowie der Lange der ersten Zehe (Digitus pri-
mus, ZL) am rechten Bein erfolgte mit Hilfe eines Binokulars (Wild M5A, Wild
Heerbrugg) sowie eines Okularmikrometers. Bei Tieren mit Polydaktylie wurde die
Zehenldnge nicht erhoben. Mittels eines Messschiebers wurde auflerdem jeweils
die Tibialdnge (TL) desselben Beins sowie die Kopf-Rumpf-Lange (KRL) der Tiere
bestimmt. Sdmtliche Mafle wurden auf 0,01 Millimeter genau erfasst.

Zur Artbestimmung wurden aus den erhobenen Mafen folgende Quotienten er-
rechnet: KRL/TL, KRL/HL, ZL/HL, TL/HL.

Des Weiteren erfolgte eine Beurteilung der Form des Fersenhockers (nach Giinther
1990) sowie der relativen Tibiallinge (nach Eikhorst 1982). Die Einordnung der Tie-
re erfolgte anhand der erfassten Quotienten sowie phanotypischen Bestimmungs-
merkmalen und wurde anschlieflend anhand eines Diagramms ZL/HL gegen TL/HL
nochmals tiberpriift. Dieses wurde in SigmaPlot (Systat Software, Inc. 2014) erstellt.
Die Kopf-Rumpf-Léngen sowie die morphometrischen Quotienten der als mannliche
und weibliche P. lessonae identifizierten adulten Tiere wurden anhand eines T-tests in
Past (Hammer et al. 2001) verglichen. Zur Visualisierung der Kérpermafle wurde in
CANOCO 5.0 (Ter Braak & Smilauer 2012) eine nicht-metrische multidimensionale
Skalierung (NMDS) auf Basis einer Bray-Curtis Ahnlichkeitsmatrix durchgefiihrt.

3  Ergebnisse

3.1 Bestimmung

In der Gruppe der adulten und subadulten Wasserfrosche war auf Basis der er-
fassten Parameter (siehe Tab. 1) fiir 27 von insgesamt 32 Tieren (84,3%) eine
Artzuweisung moglich. Lediglich fiinf Individuen konnten keiner der beiden
Wasserfroscharten sicher zugeordnet werden (Abb. 1a). Bei den bestimmbaren
Individuen handelte es sich um 19 P. lessonae und vier P. ,esculentus®.

In der Gruppe der juvenilen Individuen war es maoglich, alle Tiere sicher zu bestim-
men, wobei sich mit 57 P, lessonae von insgesamt 63 juvenilen Tieren eine Haufig-
keitsverteilung von 90,5 % P, lessonae gegeniiber 9,5% P, ,,esculentus*ergab (Abb. 1b).
Der Gesamtanteil von P. lessonae an den erfassten Tieren betrug somit, unter Be-
ricksichtigung der unbestimmbaren Tiere, zwischen 84,2 und 89,5 %.
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Tab. 1: Errechnete Bestimmungsquotienten von Kleinen Wasserfroschen und Teichfréschen
(Pelophylax lessonae und P. ,esculentus”) aus dem westlichen Federsee: Mittelwerte mit
Standardabweichungen und Variationsbreiten (min-max).

Quotients used for determination of pool frogs and edible frogs (Pelophylax lessonae and
P. ,esculentus”) from the western Federsee: mean values, standard deviations and ranges
of variation (min-max).

N KRL/TL KRL/HL ZL/HL TL/HL
P. lessonae
(sub)adult 23 2,2740,07 14,76+0,95  1,69+0,06 6,51+0,35
2,16-2,41  12,27-16,41 1,6-1,82 5,67-6,96
juvenil 57 2,39+0,1 142+1,02  1,57+0,14 5,94+0,49
2,15-2,73  12,05-16,43  1,24-1,87 4,79-7
P.,,esculentus”
(sub)adult 4 2,23+0,03  17,22+1,14 2,03+0,08 7,74+0,51
2,18-2,26  16,14-19,04  1,91-2,1 7,24-8,57
juvenil 6 2,1740,11  16,92+1,59  2,07+0,06 7,77+0,47
2,05-2,35 14,41-19,17  2,00-2,17 6,79-8,17

Die NMDS Ordination zeigt eine Trennung von P. lessonae und P. ,esculentus®
iberwiegend auf Basis der Mafle TL/HL und ZL/HL (Abb. 2).

Der Quotient KRL/HL bei als P. lessonae bestimmten Tieren ergab oftmals hohe-
re Werte als in Reusch (2015) als Obergrenze fiir diese Art aus Sachsen-Anhalt
angegeben: 33 von 76 (43 %) der Kleinen Wasserfrosche hatten Werte iiber 14,3,
der Mittelwert lag bei 14,34 (12,05-16,41).

3.2 Morphologie

Adulte Kleine Wasserfrosche zeigten einen signifikanten geschlechtsspezifischen
Unterschied in ihren Kopf-Rumpf-Lingen (p=0,0077). Kopf-Rumpf-Lingen
weiblicher Tiere waren um 7,8 % langer als die der Mdnnchen (Tab. 2). Beim Ver-
gleich der anderen Kérpermafle sowie der verwendeten Indizes konnten hinge-
gen keine signifikanten geschlechtsspezifischen Unterschiede festgestellt werden
(p= 0,6932-0,8039). Fiir vergleichende Untersuchungen an Teichfroschen war,
mit lediglich einem bestimmbaren méannlichen Tier, die Probengrofie zu gering.
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Abb. 1a (oben) & 1b (unten): Beziehung zwischen den Quotienten ZL/HL und TL/HL fur
adulte & subadulte (1a) und juvenile (1b) Kleine Wasserfrosche und Teichfrosche (Pelophy-
lax lessonae und P.,esculentus”) aus dem Westlichen Federsee; rot: P, esculentus’, grin: P.
lessonae, blau: sichere Bestimmung nicht moglich.

Relations of the ratios of toe and metatarsal tubercle length (ZL/HL) and total and metatar-
sal tubercle length (TL/HL) for adult & subadult (1a - above) and juvenile (b - below) pool
and edible frogs (Pelophylax lessonae and P.,esculentus”) from the western Federsee; red:
P.,esculentus’, green: F lessonae, blue: undetermined.
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Abb. 2: NMDS Ordination (Stress: 0,02) der zur Bestimmung verwendeten Kérpermafe-Quo-
tienten von Kleinen Wasserfroschen und Teichfréschen (Pelophylax lessonae und P.,esculen-
tus’) aus dem Westlichen Federsee basierend auf Bray-Curtis Distanzen; rot: P,,esculentus”; griin:
P lessonae; blau: Bestimmung unsicher.

NMDS Ordination (Stress: 0,02) of the body measurements ratios used to determine pool and
edible frogs (Pelophylax lessonae and P.,esculentus”) from the western Federsee based on
Bray-Curtis distances; red: P, esculentus’, green: P. lessonae, blue: undetermined.
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Tab. 2: Korpermal3e von Kleinen Wasserfroschen und Teichfroschen (Pelophylax lessonae
und P.,esculentus"’) aus dem westlichen Federsee: Mittelwerte mit Standardabweichun-
gen und Variationsbreiten (min-max).

Body measures of pool and edible frogs (Pelophylax lessonae and P.,esculentus’) from the
western Federsee. Given are means, standard deviations and ranges (min-max) of metatarsal
tubercle length (TL), 1* toe length (ZL), snout-vent length (KRL) and tibia length (TL) in mm.

HL [mm] ZL [mm] KRL [mm] TL [mm]
N Mittelwert+  Mittelwert+x  Mittelwert+ Mittelwert+
Stdabw Stdabw Stdabw Stdabw
Min-Max Min—Max Min—Max Min-Max
P, lessonae
mannlich 4 3,3+0,31 5,81+0,14 47,95+3,8 21,3+1,72
2,88-3,28 5,2-5,76 42,5-51,6 16,8-24,6
weiblich 15 3,53+0,3 5,83+0,3 52,01+1,62 23,01+1,07
3,12-4,32 5,44-6,56 49,8-53,9 21,4-24,1
subadult 4 2,84+0,12 4,77+0,14 40,95+1,63 17,9+0,88
2,64-2,96 4,64-4,96 38,8-43,1 16,6-18,8
juvenil 57 1,64+0,17 2,56+0,29 23,18+1,85 9,7+£0,93
1,3-2,2 2,08-3,5 20,1-27,8 8-12
P.,esculentus”
mannlich 1 2,8 5,36 45,2 20,7
weiblich 1 2,72 5,68 51,8 233
subadult 2 2,2+0,12 4,52+0,36 37+1 16,45+0,35
2,08-2,32 4,16-4,88 36-38 16,1-16,8
juvenil 6 1,39+0,21 2,88+04 23,32+2,4 10,75+1,22
1,2-1,68 2,4-3,44 19,5-27,6 9,5-13

4  Diskussion

Die Werte fiir den Quotienten aus Kopf-Rumpf-Linge und der Breite des Fer-
senhockers lagen im Vergleich mit anderen Studien besonders hoch und waren
auch bei als P. lessonae bestimmten Individuen meist auf8erhalb des fiir diese
Art bekannten Wertebereiches. Auch die Werte fiir KRL/TL waren, analog zu
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Schréer (1997) aus Westfalen, im Vergleich zur Literatur erhoht. Es kann sich da-
bei zum einen um Unterschiede zwischen Populationen handeln, zum anderen
liegt aber auch die These nahe, dass lebendige Tiere wahrend der Messung der
Kopf-Rumpf-Linge verkrampfen und sich dadurch nicht auf ihre gesamte Lange
strecken lassen. Beide Quotienten ldgen somit bei Messungen an lebendigen
Tieren niedriger als bei narkotisierten Tieren oder Alkoholpréparaten.

Die fiir P. lessonae gemessenen Kopf-Rumpf-Lingen lagen leicht unter in der
Literatur vorhandenen Mittelwerten, jedoch noch innerhalb des iiblichen
Groflenspektrums fir diese Art (z.B. Schréer 1997, Preywisch 1981, Benko
2005). Der gefundene Geschlechtsdimorphismus in der Kopf-Rumpf-Léinge
ist ein typisches Merkmal fiir P. lessonae und wurde auch in anderen Studien
schon mehrfach nachgewiesen (Schroer 1997). Wihrend Schréer (1997) auch
im Quotient KRL/TL signifikante Unterschiede zwischen minnlichen und
weiblichen Tieren feststellen konnte, konnte in der vorliegenden Untersuchung
fiir keinen der erhobenen Quotienten ein Geschlechtsdimorphismus gefunden
werden.

Bodenfallen reflektieren nicht die Abundanz, sondern die Aktivitatsdichte der
gefangenen Tiere (Schliipmann & Kupfer 2009). Diese wird wiederum zum ei-
nen mafigeblich durch die tatsachliche Abundanz der Tiere sowie zum anderen
durch ihre lokomotorische Aktivitit und Raumnutzung beeinflusst. Letztere ist
stark abhéngig von diversen Umweltfaktoren (u.a. Wetterlage, Zeitpunkt des
Fanges) und den Verhaltensweisen der Tiere. Hieraus kénnen sich artspezifi-
sche Unterschiede in der Fingigkeit ergeben (Schliipmann & Kupfer 2009). Da
P, esculentus® stirker an Wasser gebunden ist und an Land deutlich weniger
aktiv ist als P. lessonae, ist von einer geringeren Fingigkeit der Bodenfallen fiir
diese Art auszugehen (vgl. Giinther 1990). Der Anteil von P. lessonae an Bar-
berfallenfingen (84,2-89,5 %) liegt somit vermutlich hoher als der reale Anteil
dieser Art an der Wasserfroschgemeinschaft und sollte daher sorgfiltig inter-
pretiert werden.

Mit Hilfe der NMDS Ordination lassen sich Kleine Wasserfrosche und Teich-
frésche gut trennen und die Zuordnung von nur einem kleinen Anteil der ver-
messenen Individuen bleibt zweifelhaft. Die Moglichkeit einer Bestimmung der
beiden Arten auf Basis der von uns erfassten Korpermaf3e ist daher mit hoher
Wahrscheinlichkeit méglich und kann hier bestétigt werden. Auch das Ver-
hiltnis der beiden Arten, das die groflere Fangigkeit der Bodenfallen fiir Klei-
ne Wasserfrosche wiederspiegelt, unterstiitzt unsere Bestimmungen. Trotz der
guten Bestimmung der Frosche anhand morphologischer Merkmale sollten die
wenigen unbestimmbaren Tiere mit intermedidren Merkmalen auch genetisch
untersucht werden um eindeutig artbestimmt zu werden.
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