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Konnen Larven der Gelbbauchunke (Bombina variegata)
tiberwintern?

Holger Buschmann

Einleitung

Die Gelbbauchunke lebt in dynamischen Lebensrdumen und vermehrt sich in der Regel in
kleinen, temporiren Gewissern (z.B. BARANDUN 1995, GOLLMANN & GOLLMANN 2002). Vermut-
lich als Anpassung an die Unvorhersagbarkeit von Austrocknungs- und Pridationsereignis-
sen konnen einige Weibchen ihre Eier sowohl raumlich tiber verschiedene Gewdsser als auch
zeitlich verteilen (BuscHMANN 2003). Letzteres fiithrt bei Gelbbauchunken zu einer langen
Laichsaison, die allgemein fiir Mitte April bis Anfang August angegeben wird (GoLLMANN &
GOLLMANN 2002), je nach Region und Klima allerdings jahrlich schwanken kann (NOLLERT &
NOLLERT 1992). Wihrend Bras (1986) fiir die Umgebung von Bonn eine Laichzeit bis Mitte
August angibt, beschreiben Buscumann et al. (2006) Funde von Eiern und frisch geschliipf-
ten Larven an der nordlichen Verbreitungsgrenze bis Anfang September. MarcHAND (1993)
beobachtete sogar das Ablaichen am 25.September 1986. Diese spit schliipfenden Larven
haben in Abhingigkeit von der herbstlichen Witterung nur eine geringe Chance, vor dem
Winter das Wasser zu verlassen. So werden im Freiland immer wieder bis Mitte November
Larven gefunden, die noch keine Hinterbeine entwickelt haben (WAGNER 1995; eigene Beo-
bachtungen). Ob diese Tiere tiberwintern kénnen, wird kontrovers diskutiert. Generell wird
allerdings davon ausgegangen, dass die Larven in den zumeist flachen Gewissern spitestens
bei deren Durchfrieren sterben (NIEkiscH 1995, GOLLMANN & GOLLMANN 2002). Ein erfolgrei-
ches Uberwintern ist bisher noch nicht dokumentiert worden (WAGNER 1995).

Angeregt von diesen Diskussionen und Beobachtungen im Freiland wurde ein Versuch ge-
startet, aus spdt abgelegten Eiern stammende Larven einerseits unter Freilandbedingungen
und andererseits unter moglichst dhnlichen, aber frostfreien Verhiltnissen zu tiberwintern.

Material und Methoden

Fiir den Versuch wurden Larven aus Eiern verwendet, die am 04. September 1998 in einem
Plastikbecken innerhalb eines Freilandgeheges am Hubland der Universitit Wiirzburg ab-
gelegt worden waren (fiir die Beschreibung des Freilandgeheges siehe Buscumann 2002).
Die Elterntiere stammten aus einer langjihrigen Zucht (Buscumann 1998, 2002). Die Eier
(insgesamt 23) wurden am Tag nach der Ablage aus dem Plastikbecken entfernt und in eine
Plastikschale (handelsiiblicher Margarinebecher) mit Leitungswasser tiberfiihrt. Nachdem
die Larven das freischwimmende Larvenstadium ohne Futterzugaben erreicht hatten,
wurden 20 der 23 geschliipften Larven am 15. September zufillig ausgewihlt und auf 20
Plastikgefdf8e (30 x 20 x 10 cm?) verteilt. Zehn der Gefif3e wurden im Freiland innerhalb des
oben genannten Freilandgeheges und weitere zehn in einer Privatwohnung bei Wiirzburg
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aufgestellt. Das nach Nordwesten gerichtete Fenster des Raumes war wihrend des gesamten
Versuchszeitraumes gekippt, soweit die Auflentemperaturen iiber 10° C lagen. Bei niedri-
geren Temperaturen iiber 0° C wurde das Fenster nur noch nachts gevffnet, wihrend es
tagsiiber geschlossen blieb. Bei Aulentemperaturen unter 0° C wurde das Fenster generell
geschlossen. Aufgrund des gedffneten Fensters lagen die Lufttemperaturen im Zimmer zu-
meist 2° C iiber den Auflentemperaturen, an warmen Tagen aber auch bis zu 3° C darunter.
An Frost- und Eistagen konnte die Differenz zwischen der Innen- und Auflentemperatur
dagegen bis zu 15° C betragen. Die zehn Gefifle waren auf einem Tisch in zwei Fiinferreihen
aufgestellt, so dass sie vollstindig und moglichst gleichmiflig mit einer 18 Watt-Neonleuch-
te beleuchtet werden konnten, die ca. 50 cm zentral iiber den Gefifien angebracht war. Die
Beleuchtungsdauer richtete sich weitgehend nach den natiirlichen Gegebenheiten, wobei
aber 14 h (14/10 hell/dunkel) nicht tiberschritten wurden. Die Gefifle im Freilandgehege
erhielten keine zusitzliche Lichtquelle.

Zweimal wochentlich wurden alle Larven (sowohl im Freiland als auch im Zimmer) ad
libitum mit einer gleichen, zuvor gemorserten und abgewogenen Menge handelstiblichen
Fischfutters gefiittert. Das Wasser aller Gefifle wurde einmal wochentlich mit einem Tag
abgestandenem Leitungswasser gewechselt. Bei der dafiir notwendigen Herausnahme der
Larven wurde ihre Korperlidnge einschliefllich des Schwanzes mit einem Lineal auf einen
Millimeter genau bestimmt. Mit dem Erreichen der Metamorphose (Durchbruch der Vor-
derbeine) wurde der Versuch beendet.

Das Programm JMP 5.0 (SAS Institute Inc. 2002) wurde fiir alle statistischen Analysen ver-
wendet. P-Werte < 0,05 wurden als signifikant akzeptiert. Da die meisten Datenreihen von
einer Normalverteilung abwichen (Shapiro-Wilk-Test), wurde zum Vergleich der Korper-
langen von Freiland- und Zimmertieren auf den Mann-Whitney-U-Test zurtickgegriffen.
Dabei wurden nur die Daten der einzelnen Messtermine miteinander verglichen. Die Ergeb-
nisse sind in Abb. 1 dargestellt.

Ergebnisse

Die Larven zeigten sowohl im Freiland als auch im Zimmer zu Beginn ein starkes und an-
schlieflend ein sich verringerndes Wachstum in der Linge, wobei die Freilandtiere bei gleicher
Ausgangslinge schon nach einer Woche signifikant linger waren als die Tiere im Zimmer
(Abb. 1). Ab Anfang November, nachdem die ersten leichten Nachtfroste eintraten, wuchsen
die Freilandtiere nicht mehr weiter, sondern nahmen (hervorgerufen durch Verkriippelungen
beziehungsweise Verkriimmungen des Schwanzes) sogar deutlich in der Lange ab. Bis Ende
November waren diese Tiere gestorben, obwohl die PlastikgefifSe nie durchgefroren, aber
immerhin zeitweise mit einer Eisschicht bedeckt waren. Eine Sektion unter dem Binokular
ergab keinen Hinweis auf einen Befall mit Parasiten. Die Mortalitit lag in dem Zimmer dage-
gen nur bei vier von zehn Larven, die zwischen Ende Oktober und Anfang Dezember starben.
Ab dem 17. November, nachdem die tigliche Beleuchtungsdauer 11 h unterschritten hatte,
stellten die in der Wohnung gehaltenen Tiere das Wachstum ein (Abb. 1). Eine geringe Nah-
rungsaufnahme konnte bei den Tieren dennoch wihrend des gesamten Winters beobachtet
werden. Ab dem 09. Mirz 1999, nachdem die tigliche Beleuchtungsdauer 11,5 h tiberschrit-
ten hatte, begannen die Larven erst langsam und ab Mitte April stark weiter zu wachsen.
Zwischen dem 27. April und 11. Mai erreichten sie mit 20 bis 25 mm die Metamorphose.
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Abb. 1: Lingenwachstum (einschliefilich des Schwanzes) von Gelbbauchunkenlarven im Frei-
land (offene Kreise) und einem Zimmer (gefiillte Kreise) in der Nithe Wiirzburgs. Dargestellt
sind die Mittelwerte = Standardfehler. * Linge signifikant unterschiedlich (p<0,05) zwischen
Freiland- und Zimmertieren.

Diskussion

Das unterschiedliche Wachstum der Larven im Freilandgehege und im Zimmer zu Beginn
des Versuches ist wahrscheinlich auf unterschiedliche Bedingungen wie Temperaturen und
Sonneneinscheindauer zuriickzufithren. So war die erste Woche, in der die Freilandtiere
besonders stark gewachsen sind, relativ warm und sonnig. Drauflen konnte sich das Wasser
in den Plastikgefiflen dadurch wesentlich stirker erwdrmen als im Zimmer, was einen posi-
tiven Effekt auf das Wachstum gehabt haben sollte (vgl. Rarinska 1991). Das Einstellen des
Wachstums ab Anfang November im Freiland war vermutlich durch die geringen Nachttem-
peraturen bis hin zu ersten Nachtfrosten bedingt. Fiir das Absterben der Larven war dabei
nicht das Durchfrieren des Gefifles ausschlaggebend, sondern es reichten Temperaturen aus,
die knapp tiber 0° C lagen. Es ist unwahrscheinlich, dass die nur kurzzeitige Eisschicht auf
den Plastikgefilen eine Sauerstoffarmut verursacht haben konnte, die das Absterben der
Larven bewirkt hat. Da sich Gelbbauchunkenlarven im Freiland in erster Linie in besonders
flachen und zumeist auch kleinflichigen Gewissern befinden (z.B. BARANDUN 1995, NIEKISCHS
1995, GorLLmMANN & GoLLMANN 2002), weisen die Ergebnisse des Versuches darauf hin, dass sie
Schwierigkeiten haben, den Winter zumindest im nordlichen Verbreitungsgebiet und in ho-
heren Lagen zu tiberstehen. Eine Triitbung, die im Gegensatz zu den Plastikgefifien in einem
typischen Gelbbauchunkenlaichgewisser in der Regel vorhanden ist (z.B. NiexiscH 1995),
diirfte den Gefrierpunkt des Wassers erniedrigen und die im Boden gespeicherte Warme
ein Durchfrieren der Gewisser im Vergleich zu den Plastikgefifien verzogern. Durch solche
Effekte diirfte sich das Absterben der Larven daher nur zeitlich verzogern. Ebenso konnte sich
eine diinne Sedimentschicht am Boden der Gewisser auswirken, in die sich die Larven ein-
graben konnen. In der Regel gefrieren die Gewisser selbst in milden Wintern einmal durch,
so dass ein Uberleben im Freiland generell unwahrscheinlich bleibt.

Dennoch scheint die Gelbbauchunkenlarve auf eine Uberwinterung eingestellt zu sein. Zu-
mindest zeigt die Haltung unter Bedingungen ohne tiefe Temperaturen, dass das Wachstum
und die Weiterentwicklung bei weiterer Nahrungsaufnahme eingestellt werden kann. Die Ent-
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wicklungsstufen wurden in der vorliegenden Untersuchung zwar nicht explizit aufgenommen,
aber es konnte kein Hinweis auf eine Weiterentwicklung wihrend der Wintermonate gefunden
werden. Wahrend normalerweise vier bis acht Wochen zur Entwicklung der Larve notwendig
sind (z.B. NOLLERT & GUNTHER 1996), bendtigten sie im Versuch ca. acht Monate. Anscheinend
war die Tageslinge (Photoperiode) der auslosende Faktor, denn auch in wiarmeren Phasen des
Winters, in denen die Raumtemperatur iiber 15° C stieg, war kein weiteres Wachstum festzu-
stellen. Die Moglichkeit einer erfolgreichen Uberwinterung von Kaulquappen der Gelbbauch-
unke konnte in Hangdruckwassertiimpeln oder in Quellbereichen mit Wassertemperaturen
oberhalb des Gefrierpunktes gegeben sein. Ebenso konnte es sich um eine Anpassung an Be-
dingungen im siidlichen Verbreitungsgebiet mit frostfreien Wintern handeln. Die nacheiszeit-
liche Ausbreitung fand vom Siiden in den Norden statt (Szymura & GOLLMANN 1996).

Dass die Larven verschiedener Amphibienarten tiberwintern konnen, ist bekannt. Dies gilt
sowohl fiir Urodelen (Schwanzlurche) als auch Anuren (Froschlurche)(z.B. PINDER et al.
1992). Ein Froschlurch, dessen Larven regelmif3ig im nordlichen Mitteleuropa tiberwintern,
ist die Geburtshelferkrote (Alytes obstetricans). Im Gegensatz zur Gelbbauchunke setzt sie
ihre Larven bevorzugt in tieferen Gewissern ab, die zusitzlich haufig auf Grund ihrer Be-
stindigkeit eine tiefere Sedimentschicht aufweisen und somit nicht durchfrieren (GUNTHER
& ScHEIDT 1996). Zusitzlich vertragen die Larven der Geburtshelferkrote eine Eisschicht auf
den Gewissern und tiberleben Temperaturen knapp tiber dem Gefrierpunkt, ohne Schaden
zu nehmen (Heiko UTHLEB, schriftl. Mitt.). Offenbar ist sogar ein Uberwintern in nur 20 cm
tiefen Tiimpeln moglich (BLas 1986). Die ,,Entscheidung® zur Uberwinterung der Larven
hingt bei dieser Art anscheinend in erster Linie von der Wassertemperatur des Larvengewis-
sers ab (THIESMEIER 1992), die sowohl die Wachstums- als auch die Entwicklungsgeschwin-
digkeit steuert. Bei niedrigeren Temperaturen entwickeln sich die Tiere langsamer, erreichen
allerdings eine hohere Korperlange (SCHEUERLEIN 1996). Bei Wassertemperaturen zwischen
0 und 5° C scheinen auch die Larven der Geburtshelferkroten ihr Wachstum einzustellen.
Zumindest weisen darauf die Ergebnisse von SCHMIEDEHAUSEN (1990) und einer Studie in
einem thiringischen FlieBgewisser hin (Heiko UtHLEs, schriftl. Mitt.). Ein moglicher Ein-
fluss der Tageslingen (Photoperiode) wurde von ScHEUERLEIN (1996) in Klimakammern
untersucht. Der Autor kommt trotz methodischer Schwierigkeiten zu dem Schluss, dass die
Tageslidnge ein entscheidender Faktor ist, der die Einstellung der Entwicklung im Herbst
und ihre Wiederaufnahme im Frithjahr bestimmt. Wenn die Tageslinge unter 10,5 h lag,
wurde die Entwicklung eingestellt und ab einer Lichtperiode von ca. 14 h wieder aufgenom-
men (SCHEUERLEIN 1996). Wihrend der erste Wert mit dem der vorliegenden Untersuchung
(<11 h) tibereinstimmt, weicht der zweite deutlich davon ab (>11,5 h). Im Unterschied zu
den Gelbbauchunkenlarven des Versuches konnen die Larven der Geburtshelferkrote im
Winter in Abhingigkeit von der Temperatur weiter wachsen und erreichen im darauf fol-
genden Friihjahr eine besondere Grofle (GUNTHER & SCHEIDT 1996, SCHEUERLEIN 1996). Ein
Entwicklungsstopp bei gleichzeitig weiterem temperaturabhingigem Groflenwachstum der
Larven wihrend des Winters im Bereich relativ niedriger Temperaturen konnte bereits fur
weitere Arten nachgewiesen werden (z.B. CecH & Just 1979, SMITH-GILL & BERVEN 1979). Die
Beobachtung, dass Larven bei relativ hohen Temperaturen nicht nur ihre Entwicklung, son-
dern auch ihr Wachstum, anscheinend in Abhingigkeit von der Photoperiode, einstellen, ist
meines Wissens bisher noch nicht fir Amphibienarten beschrieben worden.
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Insgesamt erreichten die Gelbbauchunkenmetamorphlinge des Versuches mit weniger als 20
mm, einschlie8lich des noch nicht resorbierten Schwanzes, eine duferst geringe Linge im Ver-
gleich zum Freiland und im Vergleich zu anderen Versuchen, in denen Larven in Plastikgefifien
aufgezogen wurden. Im Freiland erreichen Larven Gesamtlingen zwischen 35-55 mm (NoL-
LERT & GUNTHER 1996) und in den Plastikgefiflen der umfangreichen Versuche Borrs (2002)
maflen die Metamorphlinge zwischen 30 und 40 mm. Ob die geringe Grofle auf die Wachs-
tumshemmung wihrend der Uberwinterung oder suboptimale Haltungsbedingungen (z.B. zu
seltener Wasserwechsel; vgl. BoLr 2002) zurtickzufiihren ist, ldsst sich nicht entscheiden.
Inwieweit tatsdchlich die Photoperiode oder andere Faktoren beziehungsweise Faktoren-
komplexe fiir die Wachstumsstagnation verantwortlich sind, sollte in Zukunft in umfassen-
deren Labor- und Freilanduntersuchungen gekliart werden. Hier sind auch siideuropdische
Populationen einzubeziehen, zumal mir bisher keine Beobachtungen zur Uberwinterung
von Gelbbauchunkenlarven in Stideuropa bekannt sind. Falls die Klimaverinderung in
Zukunft mildere Winter zur Folge hat, diirfte die Uberwinterungswahrscheinlichkeit von
Gelbbauchunkenlarven jedenfalls steigen.
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