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Verhalten, Wachstum und M or phologie von Kammolch-Larvenin der
An- und Abwesenheit von Libelenlarven

Benedikt R. Schmidt & Josh VanBuskirk

Summary

Predator-induced phenotypic plasticity in larvae of the crested newt,
Triturus cristatus

Wetested for predator-induced plasticity in behavioural, morphological and life-history
traits of larvae of the newt Trituruscristatus using larvae of the dragonfly Aeshna cyanea
as predators. There was no evidence for plasticity in morphology or life history in a
controlled experiment and wefound no evidence for morphological plasticity in samples
taken from natural ponds. In contrast to other newt species, larvae of T. cristatus were
more active in the presence of predatory dragonflies. We do not know why phenotypic
plasticity in T. cristatus is different from the predator-induced defences seen in other
newt species. We suggest that differences between newt speciesin plasticity and predator-
prey interactions may affect their distribution and abundance.

Key words: Triturus cristatus, larva, predation, Aeshna cyanea, phenotypic plagticity,
induced defence, behaviour, morphology, life history.

Zusammenfassung

Wir haben die réuber-induzierte phénotypische Plastizitdt im Verhalten, in der Morpholo-
gie und in der Lebensgeschichte bei Larven des Kammolchs Triturus cristatus unter-
sucht. In unserem Experiment waren Larven der Grofdibelle Aeshna cyanea die Prédatoren.
Wir fanden keine Plastizitét in der Morphologieoder der Lebensgeschichte. Im Gegensatz
zu den Larven anderer Mol charten wurden die Larven desKammolchsin der Anwesen-
heit von Libellenlarven aktiver. Auch in verschiedenen Gewassern gefangene Larven
zeigten keine Hinweise auf morphol ogische Plastizitédt. Wir wissen nicht, wieso dieréuber-
induzierte Plastizitét der Larven des Kammol chs sich von derjenigen anderer Mol charten
unterscheidet. Wir vermuten, dass sich die Unterschiede zwischen Molcharten in ihrer
Plastizitdt und in den Rauber-Beute-Beziehungen auf die Verbreitung und Abundanz
auswirken konnten.

Schlagwdrter: Trituruscristatus, Larve, Prédation, Aeshna cyanea, phanotypische Plasti-
zitét, induzierte Verteidigung, Verhalten, Morphol ogie, L ebensgeschichte.
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Einleitung

Fast jede Tierart istin einem Nahrungsnetz eingebunden und damit gleichzeitig Rauber
und Beute. Um das Risiko, zur Beute zu werden zu minimieren, haben viele Tierarten
V erteidigungsmechanismen evol uiert. V ertel digungsmechani smen kénnen entweder kon-
stitutiv oder induzierbar sein (KuHLmann 1999, ToLLrian & HarveLL 1999). Konstitutive
V erteidigungsmechani smen sind solche, dieimmer dasind, beispielsweise die Stacheln
eineslgelsoder die Hautgifte vieler Amphibien. Induzierbare V ertei digunsmechanismen
sind solche, die nur bel Bedarf aufgebaut werden. Das bekannteste Beispiel, vor allem
bekannt unter dem Begriff der Zyklomorphose, sind die Nackenstacheln und Helmevon
Wasserflohen der Gattung Daphnia (WoLtereck 1909). Induzierbare Verteidigungs-
mechanismen sind eine Form phénotypischer Plastizitét. Phanotypische Plastizitét be-
schreibt die Tatsache, dass z.B. die Morphologie, die Physiologie, das Verhalten, die
Farbung oder das Wachstum von der Umwelt abhangt (Stearns 1989).

Induzierbare V erteidigungsmechani smen reduzi eren definitionsgemal? das Risiko eines
Individuums, gefressen zu werden. EineVerteidigung ist aber nicht gratis. Individuen mit
induzierter Verteidigung haben oft ein reduziertes Wachstum (Van Buskirk 2000). Das
Risiko, zur Beute zu werden muss al so abgewogen werden gegen die Kosten einer redu-
zierten Wachstumsrate. Wenn Uberall und jederzeit das Risiko besteht, zur Beute zu wer-
den, dann lohnen sich konstitutive Verteidigungsmechanismen. Induzierbare
V ertei digungsmechani smen (bzw. jede Form phanotypischer Plastizitét; Srearns 1989)
evoluieren nur in einer heterogenen Umwelt. Das heisst, dass - im Falle der Amphibien -
nicht in jedem Weiher in jedem Jahr das Risiko bestehen darf, gefressen zu werden. In
einem Weiher mit Fressfeinden |ohnt essich, die Kosten einesreduzierten Wachstums zu
bezahlen, wenn dafiir die Uberl ebensrate erhéht wird. In einem Weiher ohne Fressfeinde
lohnt es sich, auf eineVerteidigung zu verzichten und die Kosten einzusparen.

Im Rahmen unseres Forschungsprojekts tber induzierte V ertei digungsmechani smen bel
Amphibienlarven (SvitH & VaN Buskirk 1995, McCoLrum & VAN Buskirk 1996, VaN
Buskirk et al. 1997, VaN Buskirk 2000, VaN Buskirk & McCoLLum 1999, 2000 a,b, Van
Bus«irk & ReLyEA 1998, VAN Buskirk & Saxer 2001) haben wir auch Molchlarven unter-
sucht (Van Buskirk & ScHmipT 2000). Dabel zeigte sich in unseren Experimenten, dass
Larvenvon Triturus al pestrisund T. hel veticusinduzierbare V erteidigungsmechanismen
besitzen und dass sich diese Verteidigungen auch im Feld nachweisen lassen. In der
Anwesenheit von Libellenlarven (Aeshna cyanea) reduzieren beide Arten u.a. ihre Akti-
vitét, sie entwickeln schwérzere Schwanzflossen, stérkere Schwanzmuskeln und héhere
Schwanzflossen (all dieseVerdnderungen jeweilsim Vergleich zu Artgenossen, diein der
Abwesenheit von Libellenlarven aufwuchsen; Van Buskirk & Scrmipt 2000). Wir konn-
ten nachweisen, dass dieseinduzierten Verteidigungen das Risiko der Molchlarven, von
Libellenlarven gefressen zu werden, stark reduziert: Nur etwa 15% der Molchlarven, wel-
che zusammen mit Libellenlarven aufgewachsen waren, wurden gefressen. Aber etwa
60% der Molchlarven, diekeine Erfahrung mit Libellenlarven hatten, wurden zur Beute der
Libellen (Van Buskirk & ScrmipT 2000).

Der Kammolch (Triturus cristatus) unterscheidet sich in mehreren Merkmalen von den
kleineren ,, Gattungsgenossen”. Beispielsweise ist der Kammolch viel grofer und seine
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Larven leben mehr im offenen Wasser. Um die Evolution induzierbarer Verteidigungs-
mechanismen in der Gattung Triturus besser zu verstehen, haben wir die Reaktionen von
Larven desKammolchs auf Libellenlarven experimentell untersucht. Ausserdemkann ein
besseres Wissen Uber Rauber-Beute-Beziehungen wertvolle Hinweise geben, wie sich
Fressfeinde auf die Abundanz und Verbreitung dieser Art auswirken.

Material und Methoden

DieLarven der Kammolche haben wir Ende April 1999 von Hannes ScHeuser erhalten. Die
Tierestammten ausdrei Populationen (ScHeuser 1999): Jonen und Scheurenim Schweizer
Mittelland und Chéteau in Frankreich nahe Mayenne (ArRNTzEN & WaLLis 1991). Die
Elternder Larven wurdenim Feld gefangen. Die Weibchen wurden wéhrend der Eiablage
im Labor gehalten (Screuser 1999). Im Experiment habenwir die Larven getrennt nach
Popul ationen aufgezogen. Nach Beendigung des Experiments wurden die Tiere wieder
am Herkunftsort ausgesetzt.

DieLarven habenwirin 1,4 m? grofRen Becken (maximalesVolumen: 1.000 Liter) im Freien
aufgezogen. Die Becken wurdenim Mé&rz mit 600 Liter Wasser geftillt. Danach gaben wir
1 kg trockenes Laub aus einem nahen Laubwald, 5 g Hasenfutter, Zooplankton, Phyto-
plankton und drei adulte Schnecken (Lymnaea stagnalis) hinzu (siehe auch WiLsur 1997
und Van Buskirk & ScHmipt 2000). In den Becken entstanden so kiinstliche agquatische
Okosysteme, dieein kontrolliertes Experimentieren unter naturnahen Bedingungen erlau-
ben (WiLsur 1997, Morin 1998), z.B. war eine Fitterung der Larven oder ein Wasser-
wechsel nicht notwendig. Diese , kinstlichen Weiher* sind nicht die Natur, aber nur
Experimente erlauben es, Ursache und Wirkung zu unterscheiden (Hairston 1989). Zu-
sammen mit beobachtenden Studien und Theorie bilden sie die notwendigen Elemente
moderner 6kologischer Forschung (WerNEr 1998).

Die Anwesenheit von Libellenlarven haben wir experimentell simuliert, indem wir pro
Beckendrei schwimmende Plastikké&fige mit je einer Larveder Blaugriinen Mosaikjungfer
Aeshna cyanea eingesetzt haben (das Gewicht der Larven lag zwischen 0,7 und 1,0g). Die
Libellenlarven haben wir drei mal pro Wochemit je 300 mg Amphibienlarven in den K&fi-
gen gefuttert (Triturus cristatus, T. alpestris, Rana temporaria und Kaulquappen aus
dem Rana esculenta-Komplex). Die K&fige hatten an zwei Seiten Maschengitter, so dass
dieMolchlarven die Libellenlarven sehen und riechen konnten. Auf diese Weisekonnten
wir die Anwesenheit von Libellenlarven simulieren, ohnedass die experimentellen Mol ch-
larven gefressen werden konnten. In den experimentellen Behandlungen ohne Libellen-
larven habenwir leere Ké&fige eingesetzt. Mehr Details zu den M ethoden wurdenvon Van
Bus«irk & ScHmipT (2000) beschrieben.

Wir haben 6 Becken mit und 6 Becken ohne Libellenlarven verwendet (fir jede experimen-
telle Behandlung je 2 Replikate fiir 3 Popul ationen). Die Zuweisung der experimentellen
Behandlungen zu den Becken exfolgte zufdlig innerhal b von zwel rdumlichen experimen-
tellen Blécken.

Wir haben dieLarven ausFrankreich kurz nach dem Schlupf am 30. April 1999, digjenigen
aus der Schweiz am 10. Mai 1999 ins Experiment eingesetzt. Pro Becken haben wir 10
Larven eingesetzt. Wir haben nach 24, 40 und 62 Tagen jeweils 5 Larven herausgefangen,
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gewogen und fotografiert. So konnten wir Wachstum und M orphol ogie dokumentieren.
Dadie Schwanzflossen vieler Larven am Tag 62 wegen Kannibalismus nicht mehr intakt
waren, haben wir die Morphologie-Daten nur fir die Tage 24 und 40 ausgewertet. Das
Verhalten haben wir nach 9, 22, 38 und 54 Tagen gemessen, indem wir die Anzahl sichtba-
rer Larven gezahlt haben (weitere Details zu den Methoden zu Wachstum, Verhaltenund
Morphologiebel Van Buskirk & ScHmipt 2000). Die Larven aus Frankreich haben wir bis
zur Metamorphose aufgezogen. Den Teil des Experiments mit Larven aus der Schweiz
haben wir nach 78 Tagen abgebrochen.

Wir analysierten die experimentellen Daten mit einer VVarianzanalyse mit wiederholten
Messungen (von Enpe 1993) mit dem Programm SAS. Dieunabhéngige Einheit all er stati-
stischen Testswar nicht das Individuum, sondern jeweilsder Mittelwert aller Tiereeines
Beckens.
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Abb. 1: Wachstum der Larven des Kammolchs im Experiment in Abhangigkeit von der experimen-
tellen Behandlung. Die ersten drei Messungen (vor der Metamorphose) wurden fir beide
experimentellen Gruppen an den gleichen Tagen vorgenommen, die Punkte sind aber aus
grafischen Griinden seitlich versetzt. Dargestelt sind Mittelwerte + Standardabweichung.
Growth of larvd Triturus cristatusin the experiment with and without predatory dragonfly
larvae. The measurements before metamorphosis were taken at the same days but the
symbols (mean + standard deviation) are shifted horizontaly for graphica reasons.
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Wir haben ausserdem Daten zum Vorkommen von Pradatoren, Molchlarven und deren
Morphologie im Feld gesammelt (Details sind in Van Buskirk & ScHmipT (2000) und
TurNER & TreExLER (1997) beschrieben). Dabel haben wir die Dichten von Prédatoren und
Molchlarvenin den Weihern quantitativ erfasst. Die Mol chlarven haben wir fotografiert
und danach ihre Morphol ogie ausgemessen.

Ergebnisse

Uberleben im Experiment. Vonden Tieren aus den Schwei zer Popul ationen iiberlebten
biszum Tag 78in beiden experimentellen Behandlungen 9,25 + 0,47 (Mittelwert + Standard-
fehler) von 10 Larven. Bei den Larven aus Frankreich tiberlebtenin beiden experimentel -
len Behandlungen biszur Metamorphose 8,5 + 0,5 von 10 Larven. Dadie Mittelwertebis
zum Tag 78 bzw. biszur Metamorphose exakt gleich waren, eriibrigt sich einestatistische
Analyse.
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Abb. 2. Verhdten der Larven des Kammolchsim Experiment in Abhéngigkeit von der experimentel -
len Behandlung. Die Messungen (vor der Metamorphose) wurden fir beide experimentel -
len Gruppen an den gleichen Tagen vorgenommen, die Punkte sind aber aus grafischen
Griinden saitlich versetzt. Dargestellt sind Mittelwerte + Standardabweichung.

Behaviour of larva Trituruscristatusin the experiment with and without predatory dragonfly
larvae. The measurements were taken at the same days but the symbols (mean + standard
deviation) are shifted horizontally for graphical reasons.
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Wachstum und M etamor phoseim Experiment. DasWachstum der Kammolchlarvenin
den beiden experimentellen Behandlungen unterschied sich nicht, bzw. essind nur kleine
Unterschiede festzustellen (Abb. 1). Eine Varianzanalyse mit wiederholten Messungen
ergab keinen statistisch signifikanten Unterschied. Danur die Tiereausder Schweizam
Tag 78 gemessen wurden, fehlen die Messwerte der Tiere aus Frankreich fir diesesDa-
tum. Varianzanalysen lassen sich deshalb mit und ohne franzdsische Tiere oder mit und
ohneTag 78 rechnen. Der Effekt der experimentellen Behandlungen ist aber in keinem Fall
statistisch signifikant (alle P >> 0,05), was bei der Effektgréfie und der Streuung nicht
erstaunt.

DieTiereaus Frankreich metamorphosierten nach 115,1 + 4,6 Tagen mit einer Massevon
1,33+ 0,22 ginder Abwesenheit von Libellenlarven und nach 112,8 + 3,5 Tagen mit einer
Masse von 1,43 + 0,09 g in der Anwesenheit von Libellenlarven (Abb. 1). Die Massen
sind mit den von Kuprer (1997) publizierten Werten vergleichbar. Da die Effektgrosse
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Abb. 3. Morphologie (relative Hohe der Schwanzflosse) der Larven des Kammolchsim Experiment
in Abhangigkeit von der experimentellen Behandlung. Die Messungen wurden fir beide
experimentellen Gruppen an den gleichen Tagen vorgenommen, die Punkte sind aber aus
grafischen Griinden seitlich versetzt. Dargestelt sind Mittelwerte + Standardabweichung.
Morphology (tail fin depth relative to body size) of larva Triturus cristatusin the experiment
with and without predatory dragonfly larvae. The measurements before metamorphosis
were taken at the same days but the symbols (mean + standard deviation) are shifted
horizontally for graphica reasons.
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kleinist (2,3 Tagebzw. 0,1 g), die Streuung grof3, und die statistische Macht gering (nur
zwei Replikate), verzichten wir auf eine statistische Analyse. Wir nehmen an, dass die
Effektgrofien biologisch nicht signifikant sind.

Verhaltenim Experiment. Inder Anwesenheit von Libellenlarven konnten mehr Kam-
molchlarven gezéhlt werden; die Larven erhdhten also ihre Aktivitdt im Vergleich zur
Behandlung ohne Libellenlarven (Abb. 2). Der Unterschied im Verhalten ist statistisch
sgnifikant (Varianzanalyse mit wiederholten Messungen, F= 28,71, P=0,0017). Die Effek-
te des Datums und der Interaktion Datum* Réuber sind ebenfalls statistisch signifikant
(Varianzandyse mit wiederholten Messungen; Datum: F = 18,63, P=0,001; Datum* Réuber:
F=4,27,P=0,0192).

Mor phologieim Experiment. Die Morphologie der Kammolchlarven in den beiden expe-
rimentellen Behandlungen unterschied sich nicht. Stellvertretend fir mehrere morpholo-
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Abb. 4: Gemeinsame Vorkommen von Molchlarven (Triturus alpestris und T. cristatus) und
Fressfeinden (hier nur Grosdibellen- und K&ferlarven). Dargestellt sind Werte firr die Jahre
1999 und 2000. Vide Weiher wurden in beiden Jahren untersucht und wir fanden oft beide
Arten in denselben Weihern. Diese Weiher wurden mit mehr ds einem Symbol dargestellt.

Cooccurrence of larval newts (Triturus alpestris and T. cristatus) and predators (shown
here are the densities of aeshnid dragonfly and beetle larvag). Some ponds were sampled in
both years or contained both species, and therefore appear more than once in the figure.
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gischeMerkmale (Van Buskirk & ScHmipT 2000) zeigt Abb. 3 dierdlative Hoheder Schwanz-
flosse (die relativen Werte sind die Residuen einer Regression des morphologischen
Merkmals in Abhangigkeit der Kérpergrdsse; dadurch werden die Unterschiedein der
Korpergrofe zwischen Individuen statistisch herausgenommen, siehe Van Buskirk &
ScrvipT 2000). Wieaufgrund der winzigen Effektgrof3e und der Streuung zu erwarten ist,
sind die Unterschiede zwischen den experimentellen Behandlungen nicht statistisch si-
gnifikant (Varianzanalyse mit wiederholten Messungen, F= 0,49, P=0,50). Dierelative
Hohe der Schwanzflosse unterscheidet sich statistisch signifikant zwischen den beiden
Messungen an den Tagen 24 und 40 (Varianzanayse mit wiederholten Messungen, F =
9,88,P=0,01).

GemeinsameVorkommen von Préadator en und M olchlarven im Feld. Abb. 4 zeigt die
Héaufigkeit von Molchlarven (Triturus alpestris and T. cristatus) und ihrer wichtigsten
Fressfeindeim Feld. DieAbbildung zeigt diefir die Evolution induzierter Verteidigungs-
mechani smen notwendige Heterogenitét der Umwelt.
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Abb. 5. Morphologie (relative Hohe der Schwanzflosse) der Kammolch-Larven im Feld in Abhan-
gigkeit der Dichte der wichtigsten Fressfeinde. Dargestellt sind Daten fiir die Jahre 1998 bis
2000. Jedes Symbol stellt einen Mittelwert eines Welhers dar, d.h. pro Weiher wurden
zwischen 1 und 12 Tieren untersucht.
Reationship between tail fin depth relative to body size of larvd Triturus cristatus and the
density of mgor predators in the fidd. Shown are data for the years 1998 to 2000. Each
symbol represents the mean of dl newts in a single pond (n = 1-12 newts per pond).
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Morphologieim Feld. Wieaufgrund der experimentellen Resultatezu erwarten war, zeigte
sichim Feld keine Abhangigkeit der Morphol ogie der Kammolchlarven von der Dichte
wichtiger Fressfeinde (Abb. 5).

Diskussion

DieLarven desKammol chs zeigten keine phanotypische Plastizitdt im Wachstum und in
der Morphologie. In der Anwesenheit von Libellenlarven waren sie aktiver als in der
Abwesenheit von Libellenlarven. Der Kammolch unterscheidet sich also stark von den
andern Molcharten (Bergmolch und Fadenmolch), die Van Buskirk & ScHmipT (2000)
untersucht haben. Diese Unterschiede zwischen den Arten waren bisher nicht bekannt.

Dass die Larven des Kammolchs keine induzierten Verteidigungsmechanismen bzw.
phéanotypische Plastizitét zeigen (mit Ausnahme desVerhaltens, siehe unten), ist erstaun-
lich. Viele andere Amphibienarten, die in den gleichen Gewdassern Ieben, zeigen
phénotypische Plastizitét (Larpner 2000, Van Buskirk 2000, VAN BuskirRk & ScHMIDT
2000). Die okologischen Bedingungen, die bei den andern Arten zur Evolution
phénotypischer Plastizitét geftihrt haben, sollten auch beim Kammolch zur Evolution
phénotypischer Plastizitét flihren. Dieswar aber offenbar nicht der Fall. Auch Kosten und
Nutzeninduzierter Vertel digungsmechani smen dirften dhnlich sein. Die Grindefur den
Unterschied zwischen dem Kammolch und Berg- und Fadenmolch sowie zahlreichen
Froschlurchen sind nicht bekannt. Es wére einfach, mehrere plausible Hypothesen zu
formulieren (siehe bei spielsweise Storrer & SiH 1998, LARDNER 2000, ELkin & Baker 2000,
S et al. 2000 und ScrmipT & AmEzqQuita 2001). Dawir keine Daten haben, welche wir
benutzen kdnnten, um alternative Hypothesen zu unterstiitzen oder zu verwerfen, ver-
zichtenwir hier auf jegliche Spekulation.

Der Kammol ch zeigte phénotypische Plastizitét nur im Verhalten: DieLarven warenin der
Anwesenheit von Libellenlarven 6fter ausserhalb der Versteckeim Laub alsin der Abwe-
senheit der Libellenlarven (interessanterweise zeigen die Larven von Triturus car nifex
ein dhnlichesVerhdten; B. R. SchmipT, unpublizierte Daten). Diesund eine erhdhte Akti-
vitét allgemein fihrt bei Amphibienlarven zu einer erhéhten Mortalitdt durch Prédation
(Cooke 1971, SHetal. 1988, Azevepo-Ramoset al. 1992, Scerry 1994, ANHOLT & WERNER
1995, LEercort 1996, VAN Buskirk & McCoLLum 20004). Dieerhdhte Aktivitét der Kam-
molchlarven in der Anwesenheit von Libellenlarven erscheint also a's nachteilig. Ein
experimenteller Test der Konsegquenzen der erhéhten Aktivité —mit der Hypothese, dass
eine erhdhte Aktivitét zu einer erhohten Mortalitét fihrt—war nicht méglich. Der Kam-
molch ist in der Schweiz eine stark geféhrdete Art (GrossenBacHER 1994), so dass
Prédationsexperimente mit dieser Art unter den gegebenen Bedingungen nicht vertretbar
waren. Wir sind der Meinung, dassdie Erhéhung der Aktivitét das Risiko, von Libellen-
larven gefressen zu werden, nicht reduziert. Vor dem Hintergrund der Tatsache, dassfast
alle Amphibienarten und andere Beutetiere in der Anwesenheit von Fressfeinden ihre
Aktivitét reduzieren (Kars & DirL 1998, AnroLt & WERNER 1999) und diesdie Prédations-
Mortalitét reduziert, sind wir der Ansicht, dass die Verénderung des Verhaltensbei den
Kammolch-Larvem nicht alsinduzierter V erteidigungsmechanismus betrachtet werden
sollte. In diesem Sinne zeigen die L arven des Kammol chs keine adaptive phanotypische
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Plastizitét. Es kann nur adaptive phénotypische Plastizitét sein, wenn sich diesesVerhal-
ten Uber einen neuen, bisher nicht bekannten M echanismus auf die Prédations-Mortalitét
auswirkt. Weitergehende Untersuchungen zur Beziehung zwischen dem Kammolch und
seinen Fressfeinden wéren auf jeden Fall lohnenswert.

Waéhrend esnicht bekannt ist, wieso die Larven desKammolchs nicht auf Libellenlarven
reagieren, sowurde doch deutlich, dasssich der Kammolch in seiner Reaktion auf réube-
rische Libellenlarven deutlich von Berg- und Fadenmolch unterscheidet. Esstellt sich die
Frage, ob dieser Unterschied in der Rauber-Beute-Okologie und den induzierten
V erteidigungsmechanismen die Verbreitung und Haufigkeit des Kammolchs beeinflusst?
In der Literatur sind zahlreiche Hinweise zu finden, dass sich (einheimische) Fische nega-
tiv auf Popul ationen des Kammol chs auswirken (etwa OLbHam 1994, Beesee 1996, Grosse
& GUNTHER 1996, THiESMEIER & Kuprer 2000). Obwohl die Annahme plausibel erscheint,
s0 hat doch keine der genannten Arbeiten den Effekt quantifiziert wie das etwaBronmARK
& EpenHamn (1994) fiir den Laubfrosch getan haben (siehe dazu auch Hence 1996). Ein
allfaliger, und wahrscheinlich weniger starker Effekt, von Grofdibellenlarven auf Molch-
larven wurde bisher noch nicht untersucht (siehe dazu auch Kneitz 1998). THIESMEIER &
Kuprer (2000) weisen darauf hin, dass sich ein regel méssiges Trockenlegen von Gewés-
sern positiv auf den Kammolch auswirken kénnte, dadurch diese Mal3nahme ein langfri-
stiger Fischbesatz verhindert werden kann. Die gleiche Mal3nahmen wiirde auch die An-
zahl der Grol3ibellenlarven reduzieren.

Fischeund Libellenlarven sind wichtige Pradatoren, die einen starken Effekt auf die Popu-
lationenihrer Beutetiere haben kdnnen. Prédation kann nicht nur einen direkten Einfluss
auf die Verteilung und Haufigkeit von Arten haben (z. B. Henrikson 1988, WERNER &
McPeek 1994, McPeek 19903, SceLLy 1995, WEeLLBORN et al. 1996, Hero et al. 1998, Azevebo-
Ramos et al. 1999), sondern Prédation kann auch indirekte Effekte via induzierte oder
konstitutive V erteidigungsmechanismen haben (z. B. Henrikson 1988, McPeex 1990b,
WERNER & ANHoLT 1996, Peacor & WERNER 2000). Die bisher nicht bekannten Unter-
schiede in der Rauber-Beute-Okol ogie und den induzierten Verteidigungsmechanismen
zwischen den Molcharten sind eszweifellos wert, genauer untersucht zu werden. Insbe-
sondere dann, wenn sich Effekte auf die Verbreitung und lokale Haufigkeit der Arten
nachweisen lassen.
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