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Zusammenfassung

Seit 1986 werden Struktur und Dynamik der am Endelteich, nordlich von Wien (Osterreich), vorkommenden
Knobtauchkroten-Population (Pelobates fuscus fuscus) untersucht. Die mittels der Zaun-Kiibel-Methode
gefangenen Knoblauchkréten konnten anhand der variablen Riickenfleckung und der seit 1994 eingesetzten
elektronischen Datentragern (,Passive integrierte Transponder”) individuell erkannt werden. Die Zahl regi-
strierter Knoblauchkréten betrug innerhalb der Untersuchungsjahre zwischen 344 und 1445 Individuen, wobei
die Individuenzahl adulter Knoblauchkréten um das 10-fache, die juveniler Knoblauchkréten um das 22-fache
schwankte. Zu- und Abnahme der Individuenzahlen adulter und juveniler Knoblauchkréten verliefen gegenlau-
fig. Die Schwankungen der registrierten Adulttierzahlen sind auf den unterschiedlichen Reproduktionserfolg
zuriickzufiihren. Das Geschlechterverhaltnis betrug in den Untersuchungsjahren zwischen 1:2,3 zugunsten der
Mannchen und 1:0,9 zugunsten der Weibchen und lag damit innerhalb der angegebenen Werte fiir andere
Knoblauchkréten-Populationen. Wahrend von juvenil erstmals registrierten Knoblauchkroten das exakte Alter
bekannt ist, kann fur adult erstregistrierte Individuen nur ein Mindestalter angegeben werden. Dementspre-
chend liegt das tatsachliche Durchschnittsalter wahrscheinlich héher als die ermittelten Werte von 2,7 Jahren
fir Mannchen und 2,8 Jahren fiir Weibchen. Das héchste bisher nachgewiesene Alter betrug fir eine mannli-
che und eine weibliche Knoblauchkréte jeweils mindestens neun Jahre. Von den Knoblauchkréten, die im Juve-
nilstadium zum ersten Mal gefangen wurden, lagen die Wiederfangraten im jeweils darauffolgenden Jahr
zwischen 0,8% und 15,9%. lhre Wiederfangrate erhdhte sich in allen Jahren mit Vergleichsdaten im zweiten
Jahr nach der Metamorphose und betrug zwischen 6,7% und 10,9%. Es wurden also stets zusatzlich Zwei-
jahrige gefangen, die im ersten Jahr nach der Metamorphose nicht zum Teich gekommen waren. Die durch-
schnittliche Wiederfangrate von einem Jahr auf das ndchste betrug fiir Mannchen 26,4% und fiir Weibchen
31,7%. Damit lagen die Wiederfangraten fiir juvenile und adulte Knoblauchkréten im gleichen Bereich, was auf
eine gréfenunabhéngige Mortalitétsrate schlieen 146t
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Summary

Structure and dynamics of the spadefoot toad population (Pelobates fuscus fuscus,
LAURENTI 1768) at the Endelteich pond (Danube Island, Vienna, Austria)

From 1986 to 1995, with exception of 1988, the population biology of common spadefoot toads (Pelobates
fuscus fuscus) were investigated at the Endelteich, a pond in the north of Vienna (Austria). Common spadefoot
toads were caught using a drift fence and pitfall traps. Individual recognition was enabled by comparing photo-
graphs of the highly variable dorsal pattern or by mean of implanted PiT-tags (Passive Integrated Transpon-
ders), which were used since 1994. The annual number of registered spadefoot toads varied between 344 and
1445 post-metamorphic individuals. The number of individuals varied by about a factor of 10 for adults and by
about a factor of 22 for juveniles. Increase and decrease of adults and juveniles took an opposite course. Fiuc-
tuations in adult population size were influenced by juvenile recruitment of the former years. Sex ratio differed
over all study years between 1:2,3 (females:males) and 1:0,9. These sex ratios are similar to those found in
other populations of spadefoot toads. Only for individuals which were first recorded as juveniles the real age is
known. For spadefoot toads which were caught as adults for the first time a minimum age of 2 years was assu-
med. Therefore their age as well as the average age of adults might be higher than the stated average age of
2,7 years for males and 2,8 years for females. One female and one male reached at least nine years, the
highest age observed at the Endelteich-population. Recapture-rates for juveniles at the age of 1 year were
between 0,8% and 15,9%. In the second year after metamorphosis this rate increased for all years and ranged
from 6,7% to 10,9%. A high portion of the juveniles did not return to the pond in the year after metamorphosis,
but after maturation at the age of 2 years. The mean recapture-rate from one study year to the next was 26,4%
for males and 31,7% for females. Because the recapture-rate was similar for juvenile and adult spadefoot toads,
mortality rate seems not to be size-dependent.

1. Einleitung

Die weltweit zu beobachtenden Riickginge der Anzahl und BestandsgroBen von Amphibien-
populationen sind in Europa vorwiegend auf anthropogene Einfliisse zuriickzufiihren (OBERT
1977, GLANDT 1981, HENLE & STREIT 1990, NOLLERT & NOLLERT 1992, HALLIDAY 1993). In
Osterreich sind alle 21 vorkommenden Amphibienarten in der ,,Roten Liste gefihrdeter Tiere
Osterreichs” mit unterschiedlichen Gefihrdungsgraden angefiihrt (TIEDEMANN & HAUPL
1994).

Fiir die Amphibienriickgénge im mitteleuropdischen Raum sind der in den letzten Jahrzehnten
zu beobachtende drastische Schwund an Feuchtgebieten und Kleingewéssern, die Zerschnei-
dung des Jahreslebensraumes und die daraus resultierende Unterbindung saisonaler und inter-
popularer Wanderungen ebenso wie der verstérkte Biozideinsatz in der Landwirtschaft und die
zunehmende Versauerung der Laichgewisser als Hauptursachen zu nennen (FELDMANN 1978,
BEEBEE 1983, BLAB 1986, BOHMER et al. 1990, NOLLERT & NOLLERT 1992). Durch die
massive Biotopzerstorung gewannen Sekundirbiotope als Lebensrdume fiir Amphibien zuneh-
mend an Bedeutung (RAHMANN & HOLLNAICHER 1990). Neben der vorrangigen Erhaltung
urspriinglicher Feuchtlebensriume stellt sich damit zunehmend die Frage nach der Uber-
lebensfahigkeit von Amphibienpopulationen in vom Menschen stark beeinfluiten Lebens-
rdumen. Um notwendige SchutzmaBnahmen effektiv gestalten zu konnen, ist eine fundierte
wissenschaftliche Analyse der kausalen Verkniipfung von Populationsschwankungen und
ihren Ursachen unerlaBlich (HENLE & STREIT 1990).
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Die Populationsstruktur mit Elementen wie GroBe, Abundanz, Geschlechterverhiltnis und
Altersaufbau stellt eine Momentaufnahme der dynamischen Prozesse dar, denen eine Popula-
tion unterworfen ist (SCHWERDTFEGER 1979). Zyklische Schwankungen und unregelmiBige
Fluktuationen kénnen durch klimatische Einfliisse, Konkurrenz, FraBdruck sowie auch anthro-
pogen bedingt sein (PECHMANN et al. 1991). Kurzfristige Verinderungen kénnen sich bei lang-
fristiger Betrachtung als Teil eines Zyklus erweisen. Langzeitbeobachtungen spielen daher bei
Populationsuntersuchungen eine wichtige Rolle (LAMPERT & SOMMER 1993). Trotz mehrmaliger
Forderungen nach Langzeitstudien an Amphibienpopulationen sind diese jedoch selten
(BLAUSTEIN 1994, GLANDT 1981).

CONNELL & Sousa (1983) forderten fiir Langzeitstudien eine Mindestdauer von einem
vollstindigen Austausch (Turnover) aller Individuen einer Population, um Aussagen iiber ihre
Stabilitit und Uberlebensfihigkeit treffen zu konnen. Fiir die Knoblauchkréte gibt NOLLERT
(1990) einen geschitzten Zeitraum von 4 bis 6 Jahren fiir einen Turnover der Population an.

2. Methode

Der Endelteich entstand 1979 im Zuge der Bauarbeiten an der Donauinsel (MICHLMAYR 1997).
Er stellte vor der Errichtung von drei kleinen Trittsteinbiotopen im Jahr 1994 (GREBLER 1997)
das einzige Laichgewisser fiir die Amphibien des ehemaligen Uberschwemmungsgebietes im
Nordteil der Donauinsel dar. Seit 1986 wurden, mit einer Unterbrechung im Jahr 1988, die am
Endelteich vorkommenden Amphibien mittels der Zaun-Kiibel-Methode gefangen (JEHLE et al.
1997, KoGos 1997). Von den wihrend der tiglichen Kontrollginge gefundenen Knoblauch-
kroten wurde Geschlecht bzw. Entwicklungsstadium, Gewicht, Kopf-Rumpf- und Kopf-
Urostyl-Linge ermittelt und die Riickenfleckung zur individuellen Identifikation fotografiert.
Seit 1994 wurde diese arbeitsintensive Erkennungsmethode sukzessive durch Implantierung
von elektronischen Datentrigern (,,Passive integrierte Transponder®) ersetzt (JEHLE 1997),
Zusitzlich wurden Knoblauchkréten, die erstmals registriert wurden, iiber die Amputation
eines Fingers dauerhaft markiert. Die Tiere wurden anschlieBend auf der dem Fangeimer
gegeniiberliegenden Zaunseite wieder freigelassen.

Als PopulationsgroBe wird im Folgenden die Anzahl der am Fangzaun des Endelteiches regi-
strierten Knoblauchkréten bezeichnet. Die Zahl stellt nur ein Mindestmal} der tatsichlichen
PopulationsgroBe dar, weil im Landlebensraum verbliebene Individuen der Population nicht
erfaBBt wurden. Knoblauchkroten, die sekundire Geschlechtsmerkmale aufwiesen, wurden als
adult eingestuft (NOLLERT 1990). Mindestens einjihrige Exemplare ohne deutlich sichtbare
sekundidre Geschlechtsmerkmale, die daher vermutlich noch immatur waren, wurden als
subadult bezeichnet. Juvenile Knoblauchkrdten waren Jungtiere, die im jeweiligen Unter-
suchungsjahr metamorphosiert hatten. Da Knoblauchkréten zumeist im Alter von zwei Jahren
geschlechtsreif werden (NOLLERT 1990), wurde als adult zum ersten Mal registrierten Indivi-
duen ein Mindestalter von zwei Jahren zugeschrieben (WAGERMAIER 1992). Erstfinge sind
unmarkierte Individuen, die in den vorangegangenen Untersuchungsjahren noch nie registriert
worden sind. Dies traf jedes Jahr auf alle juvenilen, aber auch meist auf einige subadulte und
adulte Individuen zu. Jeder weitere Fang nach der ersten Registrierung wird als Wiederfang
bezeichnet.
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3. Ergebnisse
3.1. Populationsdynamik

Die Anzahl der am Fangzaun registrierten Knoblauchkroten bewegte sich in den bisherigen
Untersuchungsjahren zwischen einem Minimum von 344 Tieren im Jahr 1990 und dem dar-
auffolgenden Maximum von 1445 Individuen im Jahr 1991 (Tab. 1). Die Anzahl adulter Kno-
blauchkriten am Endelteich sank von 626 Individuen im ersten Untersuchungsjahr bis zum
Jahr 1991 auf 10% der AusgangsgroBe. Im Gegensatz dazu betrug die Anzahl an registrierten
Juvenilen 199] etwa das 22-fache der Anzahl von 1986 (Tab. 1). 1992 bis 1994 konnte eine
erneute Zunahme an Adulttieren und eine gleichzeitige Abnahme der Juvenilenzahl festgestellt
werden. 1995 lag sowohl die Zahl adulter als auch die juveniler Knoblauchkréten unter der des
Vorjahres. Entsprechend der starken Schwankungen der Juvenilenzahl stellten die Jungtiere
einen unterschiedlich grofien prozentuellen Anteil an der registrierten Population (Abb. 1).

Eine Gegeniiberstellung der Individuenzahlen von adulten und juvenilen Knoblauchkriten
tiber die Untersuchungsjahre zeigt eine Gegenlaufigkeit der jeweiligen Zu- und Abnahme
(Abb. 2). Eine Berechnung des Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman ergab eine
schwach negative Korrelation sowohl zwischen der Anzahl adulter und juveniler Tiere
(rg=-0,67,0,05 < p <0,1,n = 9), als auch zwischen der Anzahl von Weibchen und Juve-
nilen (rg=- 0,68, p = 0,05, n = 9). Da die zwei- und mindestens zweijihrigen Knoblauch-
kroten in allen Untersuchungsjahren den groBten Anteil an der Adultpopulation hatten (Tab. 2),
ist eine Abhiingigkeit der Anzahl an Adulttieren von der Juvenilenzahl zwei Jahre zuvor denk-
bar. Eine diesbeziigliche Rangkorrelation nach Spearman zeigte eine schwache Korrelation
zwischen der Adulttierzahl und der Anzahl an Juvenilen zwei Untersuchungsjahre zuvor
(rg=0.6:0,1 <p<02,n=6).
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Abb. 1: Prozentueller Anteil der mannlichen, weiblichen, subadulten und juvenilen Knoblauchkroten in den
Untersuchungsjahren 1986, 1987 und 1989 - 1895

Percentage of male, female, subadult and juvenile spadefoot toads observed in the years 1986, 1987 and 1989 - 1995
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Tabelle 1: Individuenzahlen der mannlichen, weiblichen, subadulten und juvenilen Knoblauchkroten in den
Untersuchungsjahren 1986, 1987 und 1989 - 1995 fur die Zu- und Abwanderung sowie ihre Gesamtzahlen.

Numbers of male (Mannchen), female (Weibchen), subadult and juvenile spadefoot toads in the years 1986, 1987
and 1989 - 1995 migrating to (zugewandert) and from (abgewandert) the pond area and their total number (gesamt)

1891 1982 1983 1994 1995

Mannchen
zugewandert | a7 35 181 48 29 48 139 156 126
abgewandert 359 336 103 30 16 35 104 89 57
gesamt | 427 408 182 48 30 54 142> 159 126
Weibchen

zugewandert | 181 164 82 44 31 7Y 66 146 139
abgewandert Lo 142 64 25 22 22 50 17 95
gesamt | 19 179 8 45 32 34 68 150 140
Subadulte

zugewandert 105 75 s (| 1 1 13 0 0
abgewandert 48 53 5 10 2 23 22 1 0
gesamt. | 16 & 5 12 2 AN ) 1 0
Juvenile

zugewandert 8 73 5 47 185 154 101 36 1
abgewandert 63 442 134 238 1381 475° 414 197 92
gesamt 63 442 134 239 1381 805 414 197 93
gesamt 805 1110 403 344 1445 721 646 504 359

* Daten bis zum 21.8.1992, da an diesem Tag der Zaun bei einem Flachenbrand grofiteils zerstort wurde.
* Data until 21.8.1992, when most of the drift fence was destroyed by a fire.
** 3 Mannchen wurden am 6.4.1993 nach zweijahriger Terrarienhaltung wieder am Endelteich ausgesetzt.

** after two years of keeping in a terrarium 3 males were released at the Endelteich again on 6.4.1993.
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Abb. 2. Individuenzahlen der
adulten und juvenilen Knoblauch-
kroten in den Untersuchungsjah-
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3.2. Geschlechterverhaltnis

Die Schwankungen der Individuenzahlen von Miinnchen und Weibchen zeigten einen paralle-
len Verlauf, wobei die Amplitude der Schwankung der Minnchen deutlich hoher als die der
Weibchen war. Dies fiihrte zu einer Anderung des Geschlechterverhiiltnisses im Laufe der
Untersuchungsjahre (Abb. 3). So gab es in Jahren mit hoheren Individuenzahlen zumeist etwa
doppelt so viele Miinnchen als Weibchen, wiihrend in Jahren mit einer geringen Populations-
groBe das Geschlechterverhiltnis weitgehend ausgeglichen war. Lediglich in den Jahren 1994
und 1995 war die Anzahl der Minnchen trotz groBerer Individuenzahlen kaum hoher, bzw.
sogar etwas niedriger als die der Weibchen (Abb. 3).
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3.3. Altersstruktur

Ein Vergleich iiber die Untersuchungsjahre 1989 - 1994 zeigt, daBl die Nulljihrigen, also Juve-
nilen, in diesen Jahren den gréBien Anteil an der Population stellten (Tab. 2). Unter den adul-
ten Tieren waren zumeist die Zwei-, bzw. mindestens Zweijithrigen die individuenstirkste
Altersgruppe. Das Durchschnittsalter adulter Knoblauchkréten blieb in den ersten Untersu-
chungsjahren konstant bei 3.0 Jahren, sank dann auf 2.2 Jahre im Jahr 1992 und stieg danach
wieder etwas an. Das ermittelte Durchschnittsalter schwankte fiir Minnchen stirker als fiir
Weibchen und lag im Mittel mit 2.7 Jahren nur geringfiigig niedriger als das der Weibchen mit
2.8 Jahren (Tab. 3). Dabei ist zu bedenken, dab aufgrund der zahlreichen Individuen, fiir die
nur ein Mindestalter angegeben werden kann, das tatsichliche Durchschnittsalter wahrschein-
lich hoher ist. Hervorzuheben sind ein weibliches und ein minnliches Individuum, die 1986
bzw. 1987 erstmals adult gefangen wurden und im Jahr 1993 bzw. 1994 mit einem Mindestal-
ter von 9 Jahren die bisher éltesten registrierten Knoblauchkriten der Endelteich-Population
darstellten (Tab. 2).

Tabelle 2 : Prozentueller Anteil der Altersgruppen an der Gesamtpopulation im Vergleich Uber die Untersuchungs-
jahre 1989 - 1994.

Percentage of the toads of different age in the study years 1989 - 1994,

Alter in Jahren | 1989 1990 1991 1992 1993 1994
0 ' 36 71 95,7 83,9 4.3 389
1 | 1 3 01 38 as 24
min. 1 . 0 0 0 25 0.6 0
2 | 8 0 06 22 229 116
min.2 25 12 1.8 46 34 6.1
3 1 3 01 11 1.9 327
min.3 ' 0 5 0.7 1.3 08 39
4 I 0 1 04 (] 06 20
min.4 ' 15 0 0.1 0.1 0.9 0
5 | 0 0 0 0 0 14
min.5 14 2 0 0.4 0,2 0.2
6 ‘ 0 0 0 02 0
min.6 0 3 02 0 0.3 0.2
min.7 | 0 0 03 0 0 04
min.8 0 0 0 0.1 0.2 0
min.8 | 0 0 0 0 0.2 0.2

Tabelle 3: Durchschnittsalter (in Jahren) der mannlichen, weiblichen und aller adulten Knoblauchkroten in den
Untersuchungsjahren 1989 - 1994,

Mean age (in years) of male, female and all adult spadefoot toads in the years 1989 - 1994.

Jahr / year Mannchen / males Weibchen / females Gesamt / total
1989 33 26 3.0
1990 30 29 30
1991 3.3 26 3.0
1992 18 28 22
1993 2.1 28 23
1994 26 3.0 28
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3.4. Biometrie

Die durchschnittliche Kopf-Rumpf-Linge lag fiir Midnnchen zwischen 39.6 mm und 44.5 mm
und fiir Weibchen zwischen 45.0 mm und 504 mm (Tab. 4). Damit verzeichnete die
durchschnittliche Kopf-Rumpf-Linge adulter Knoblauchkréten im Laufe der Untersuchungs-
jahre sukzessive eine geringe Zunahme. Die Schwankungen der mittleren Kopf-Rumpf-Linge
Juveniler Knoblauchkroten betrug maximal 3.7 mm (=11%), wobei der hiochste Durch-
schnittswert mit 33,7 mm im Jahr 1991 auftrat (Tab. 4). in dem die bisher groBte Zahl an
Juvenilen abgewandert ist. Ein Vergleich der durchschnittlichen Gewichtsdaten iiber alle
Untersuchungsjahre zeigt fiir adulte Knoblauchkroten ein bisheriges Maximum im Jahr 1987
(Tab. 5). Die Minnchen hatten ihr bisher geringstes durchschnittliches Gewicht im Jahr 1992,
Weibchen und Subadulte im Jahr 1993. Juvenile Knoblauchkriten schwankten um 30%
zwischen ihrem groBten durchschnittlichen Gewicht von 5,0 g im Jahr 1991 und ihrem
niedrigsten von 3,5 g in den Jahren 1993 und 1994 (Tab. 5).

Tabelle 4: Mittelwerte (x) und Standardabweichung (SA) der Kopf-Rumpf-Langen mannlicher, weiblicher, subadulter
und juveniler Knoblauchkroten in den Untersuchungsjahren 1986, 1987 und 1989 - 1994,

Body length of male, female, subadult and juvenile spadefoot toads in the study years 1986, 1987 and 1989 to 1994
(x = mean, SA = standard deviation).

| Mannchen Weibchen Subadulte Juvenile
Jahr x SA x SA x SA x SA
1986 | Mo~ 3T WY BB St4. AP WA - 19
1987 41,2 39 46,2 43 329 1.9 30,0 26
1989 | 423 43 468 58 316 05 305 16
1990 439 39 48,3 47 378 1.5 31.0 1.5
1991 | 482X ISR .Y . 18
1992 40,5 38 49,8 3,7 335 27 30,9 15
1993 | 427 29 484 40 338 24 301 15
1994 445 34 504 48 -* -* 333 4.5

* Im Jahr 1994 wurde nur eine subadulte Knoblauchkrote registriert
* In 1994 only one subadult spadefoot toad was registered

Tabelle 5: Mittelwerte (x) und Standardabweichung (SA) der Gewichtsdaten mannlicher, weiblicher, subadulter und
juveniler Knoblauchkroten in den Untersuchungsjahren 1986, 1987 und 1989 - 1994,

Body weight of male, female. subadult and juvenile spadefoot toads in the study years 1986, 1987 and 1989 to 1994
(x = mean, SA = standard deviation).

Mannchen ‘Weibchen Subadulte Juvenile
Jahr X +SA X 1SA x +SA ¥ +SA
1986 107 31 186 55 50 22 40 08
1987 118 26 19.3 55 6.8 1.9 38 1.0
1989 115 27 18,0 66 51 07 43 0.5
1990 108 28 16,5 2.8 6.8 1,2 3.7 06
1991 104 24 16,2 51 48 1.0 50 07
1992 94 2.7 186 4.1 46 0,9 4.0 0.5
1993 9,7 19 15,8 43 45 09 35 05
1994 11,2 23 18,2 56 -* /¥ 35 0.5

* Im Jahr 1994 wurde nur eine subadulte Knoblauchkrote registriert
* In 1994 only one subadult spadefoot toad was registered
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3.5. Wiederfange

Von den Knoblauchkriten. die juvenil zum ersten Mal gefangen wurden. lagen die Wieder-
fangraten im jeweils darauffolgenden Jahr zwischen 0,8% (1991) und 15,9% (1987). Die
Wiederfangrate war fiir Juvenile aus 1990 bis 1992 im zweiten Jahr nach der Metamorphose
mit 6,7%. 10,8% bzw. 9.1% hoher als im ersten mit 0.8%. 1,9% bzw. 3,8% (vgl. Abb. 4). Es
wurden also aus allen drei Jahren zusitzlich Zweijihrige gefangen. die im ersten Jahr nach der
Metamorphose nicht zum Teich gekommen waren. Fiir die abgewanderten Juvenilen aus 1991
nahm die Wiederfangrate im dritten Jahr nach der Metamorphose weiter zu (Abb. 4). Die Wie-
derfangrate ménnlicher Knoblauchkroten. die auch im Vorjahr am Endelteich registriert wor-
den waren, betrug zwischen 10,5% und 49.6%. die fiir Weibchen zwischen 18.5% und 40.3%.
Im Schnitt lag die Wiederfangrate fiir Mannchen von einem Jahr auf das niichste bei 26,4% und
fiir Weibchen bei 31,7%. Im Zeitraum von 1989 bis 1994 waren 97 Miinnchen und 62 Weib-
chen in mindestens zwei Untersuchungsjahren als Adulte am Fangzaun registriert worden
(vgl. Tab. 6). Von diesen Individuen waren 6,2% der Minnchen, bzw. 6,5% der Weibchen ein
oder mehrere Jahre zwischen zwei Registrationen nicht zum Endelteich gewandert. Der iiber-
wiegende Teil der Population war demnach an aufeinanderfolgenden Jahren zum Laichgewis-
ser gewandert.

Abb. 4: Anzahl der frisch
metamorphosierten (=juvenilen)
Knoblauchkroten und ihrer
Wiederfange als subadulte
und/oder adulte Tiere in den
nachfolgenden Untersuchungs-
jahren.

Numbers of juvenile spadefoot
toads and their recaptures as
subadults or adults during the
following study years.

Tabelle 6: Anzahl adulter Knoblauchkroten, aufgeteilt nach der Zahl an Untersuchungsjahren, in denen sie im
Zeitraum von 1989 bis 1994 am Fangzaun registriert wurden, sowie nach Anzahl an Untersuchungsjahren, in denen
sie zwischen zwei Fangen nicht registriert worden waren. M =Mannchen, W = Weibchen.

Number of adult spadefoot toads according to the number of study years in which they were registered at the drift
fence in the years 1989 to 1994, and to the number of years they had not been captured between two registrations,
respectively. M = males, W = females

In Jahren gefangen N gesamt : mz Jahre )

M w M w M w M w
1 Jahr 368 254 - - - - - -
2 Jahre 81 48 78 47 3 1 0 0
3 Jahre 13 8 12 7 1 1 0 0
4 Jahre 3 4 1 2 1 0 1 2
5 Jahre 0 2 0 2 0 0 0 0
6 Jahre 0 0 0 0 0 0 0 0
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4. Diskussion

Am Fangzaun des Endelteiches wurden bis zu 626 adulte Knoblauchkréten pro Untersu-
chungsjahr registriert. Die Zahl adulter Individuen lagen am Endelteich damit z.T. deutlich
liber denen anderer Populationen. Zu beachten ist dabei jedoch, daB die zumeist verwendeten,
halbquantitativen Erfassungsmethoden bei dieser Amphibienart zur Unterschitzung von Popu-
lationsgréBen an Laichgewissern fiihren kénnen (JAHN & JAHN 1997). In Holland wurden fiir
Knoblauchkréten Individuendichten zwischen 6 und 162 Individuen pro ha Wasserfliche
ermittelt (STRUBOSCH 1979). Die Mehrzahl der Bestandsschitzungen geht iiber eine maximale
Anzahl von 50 bis 60 rufenden Tieren nicht hinaus, zumeist wurden weniger als 20 Knob-
lauchkréten an einem Laichgewisser gefunden (NOLLERT 1990). An einem 530 m? grof3en
Teich in Norditalien konnten 22 Minnchen und 11 Weibchen der Unterart Pelobates fuscus
insubricus zuwandernd registriert werden (ANDREONE & PAVIGNANO 1988). Vom in Westeuropa
verbreiteten Messerful (Pelobates cultripes) wurden an einem temporiren Teich im Nord-
westen Spaniens mit einer maximalen Flidche von nicht ganz 3000 m? 64 Minnchen und 41
Weibchen gefunden (SALVADOR et al. 1986).

Die negative Korrelation zwischen Adulttierzahl und Anzahl abwandernder juveniler Knob-
tauchkrdten im selben Untersuchungsjahr 14Bt eine mogliche negative Abhingigkeit des
Reproduktionserfolges von der Dichte adulter Tiere im Laichgewisser vermuten. Da der
Endelteich ausgedehnte Flachwasserzonen besitzt, die aufgrund schwankender Wasserstinde
z.T. trockenfallen (pers. Beob.), und Knoblauchkréten tiefere Gewisser bevorzugen
(STRUBOSCH 1979, BLAB 1986), ist die tatsichlich fiir eine Laichablage geeignete Teichfliche
deutlich kleiner als der ermittelte Wert von 1500 m? Wasserfliche. Mannchen der Knoblauch-
krote besetzen individuell abgegrenzte Reviere mit einem Mindestabstand von etwa 50 cm
(MULLER 1984), der in kleinen Tiimpeln zum Hohepunkt des Fortpflanzungsgeschehens jedoch
unterschritten werden kann (SACHER 1987). In Jahren mit hohen Abundanzen ist durch Kon-
kurrenz um geeignete Laichplidtze mit einer verstirkten StreBsituation fiir die Adulttiere zu
rechnen. BERVEN (1990) stellte fiir Weibchen von Rana sylvatica eine Abnahme der abgeleg-
ten Eimassen um rund 30% bei Zunahme der PopulationsgroBe fest. Eine hohe Dichte konnte
auch im Landhabitat zu suboptimalen Nahrungsbedingungen fiir adulte Kroten fiihren und sich
iiber eine Schwichung der Weibchen nachteilig auf den Reproduktionserfolg auswirken. Ein
Vergleich des Korpergewichts zuwandernder Weibchen zwischen Jahren geringer Reproduk-
tion und hohen Adulttierzahlen (1986 und 1994) und dem Jahr mit der bisher groften Jung-
tierzahl (1991) ergab keine signifikanten Unterschiede (Mann-Whitney-U-Test, jeweils
p > 0,05). Die zuwandernden Weibchen waren 1994 im Schnitt sogar etwas schwerer als
1991. Es gibt daher keinen Hinweis auf eine Abhiéngigkeit des Reproduktionserfolges von der
konditionellen Verfassung zuwandernder Weibchen. Die Wiederfangraten der Juvenilen als
Zweijdhrige, die hier als MindestmaB fiir die Uberlebensraten verwendet werden sollen,
schwankten mit 6,7% bis 10,9% in den neun Untersuchungsjahren nur gering. Eine Regulation
der PopulationsgroBe in den ersten zwei Lebensjahren der Knoblauchkréten ist daher unwahr-
scheinlich. Die Anzahl metamorphosierter Juveniler pro Weibchen, fiir die aufgrund eines
Gewichtsverlustes von mehr als 10% des Korpergewichtes zwischen Zu- und Abwanderung
ein Ablaichen angenommen wurde (WAGERMAIER 1992), schwankte mit 81,2 Jungtieren pro
Weibchen im Jahr 1991 und 0,8 Jungtieren pro Weibchen im Jahr 1994 um annihernd das Hun-
dertfache. Die Larvalmortalitit als wichtigster Regulationsfaktor bei Amphibienpopulationen,
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wie sie u.a. WILBUR (1980) annimmt, kdnnte auch fiir die vorliegende Knoblauchkrétenpopu-
lation gelten. Neben dem EinfluB klimatischer Faktoren ist der Entwicklungserfolg von
Amphibienlarven auch von der Wasserfiihrung und dem Nahrungsangebot im Gewésser abhin-
gig (Travis 1984, WARINGER-LOSCHENKOHL 1988, BERVEN 1990, BEEBEE 1995). In direktem
Zusammenhang mit diesem Ressourcenangebot und der Abundanz von Amphibienlarven steht
das Auftreten inter- und intraspezifischer Konkurrenz. Bei hohen Dichten konnte in Laborsi-
tuationen oftmals eine gegenseitige Beeinflussung zwischen Kaulquappen iiber Wachstums-
hemmung (sogenannte Crowding-Effekte) beobachtet werden (FLinDT & HEMMER 1970,
MAHAPATRO & DAsH 1987, TEIEDO & REQUES 1992, LARDNER 1995). Dichteabhiingige Regu-
lationsfaktoren als Ursache fiir den geringen Reproduktionserfolg in Jahren mit groBeren
Adulttierzahlen, wie sie z.B fiir Rana sylvatica gezeigt werden konnten (BERVEN 1990), wiren
auch fiir die Knoblauchkréten am Endelteich denkbar. Neben den Knoblauchkréten konnten
im Jahr 1991 auch fiir Kammolche, Unken und Wasserfrosche hohe Zahlen an metamorpho-
sierten Jungtieren festgestellt werden (KoGos 1997), was auf eine allgemein hohe Produktivitét
des Teiches im Jahr 1991 hinweist.

Der Reproduktionserfolg des Jahres 1991, in dem 1381 juvenile Knoblauchkréten den Endel-
teich verlassen haben, bewirkte eine deutliche Zunahme der Adulttierzahl in den Jahren 1993
und 1994, in denen die geschlechtsreif gewordenen Jungtiere von 1991 den groBten Teil der
Adultpopulation stellten. Eine Abhingigkeit der Populationsgroe von der Anzahl metamor-
phosierter Jungtiere der Vorjahre ist damit sehr wahrscheinlich. Da ein Teil der Knoblauch-
kréten in ihrem dritten Lebensjahr erstmals zum Teich zuriickkehrte, konnte statistisch nur eine
schwache Korrelation der Anzahl adulter Tiere mit der Jungtierzahl zwei Jahre zuvor ermittelt
werden. Eine Korrelation zwischen der Anzahl an adulten Weibchen und der Zahl der drei Jahre
zuvor metamorphosierten Juvenilen wurde fiir eine Kreuzkrétenpopulation (Bufo calamita)
nachgewiesen (BANKS et al. 1993). Fluktuationen der PopulationsgroBe adulter Rana sylvatica
waren bei zehn Populationen von den unterschiedlichen Nachkommenzahlen der Vorjahre
abhingig (BERVEN 1995). Populationsschwankungen bei Triturus cristatus wurden ebenfalls
auf die unterschiedliche Anzahl an entwickelten Jungtieren zuriickgefiihrt (ARNTZEN &
TEUNIS 1993).

Viele Anurenarten weisen an ihren Laichgewissern Geschlechterverhiltnisse auf, die zugun-
sten der Minnchen verschoben sind. So wurde liber die gesamte Laichperiode fiir Bombina
variegata (BESHKOV & JAMESON 1980), Pelobates cultripes (SALVADOR et al. 1986), Bufo bufo
(GitTiNS et al. 1980), Bufo viridis (NEHRING 1985, ZuGoLARO et al. 1993), Rana temporaria
(HINTERMANN 1984, RYSER 1989) und Rana sylvatica (BERVEN 1995) ein Manncheniiberschuf3
der Population am Laichgewisser festgestellt. Das iiber die gesamte Laichperiode ermittelte
Geschlechterverhiltnis aller erfaten Adulttiere unterscheidet sich meist deutlich von dem an
einzelnen Tagen am Gewisser vorgefundenen Geschlechterverhiltnis (Ryser 1989,
RATHBAUER 1993, WIENER 1995). Aufgrund der kiirzeren Aufenthaltsdauer der Weibchen am
Laichgewisser war das tidgliche Geschlechterverhiltnis der Knoblauchkréten am Endelteich
zumeist wesentlich stdrker zugunsten der Minnchen verschoben als das Geschlechterver-
hiltnis Gber die ganze Saison (WAGERMAIER 1992, GRESBLER 1995, WIENER 1995). Das
Geschlechterverhiltnis der registrierten Knoblauchkroten am Endelteich schwankte innerhalb
der Untersuchungsjahre zwischen einem deutlichen Uberwiegen der Minnchen in vier Jahren
mit Adulttierzahlen von iiber 100 Individuen und einem weitgehend ausgeglichenen Verhilt-
nis in Jahren geringerer Adulttierzahlen (Abb. 3). Das nahezu ausgeglichene Geschlechter-
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verhiltnis in den Jahren 1994 und 1995 mit iiber 100 Individuen ist auf eine verstirkte Zunah-
me der Weibchenanzahl zuriickzufiihren, die im Jahr 1994 vorwiegend aus den 1991 juvenil
abgewanderten Weibchen bestand. Die Anderung des Geschlechterverhiltnisses von 1993 auf
1994 kann daher mit einem spiteren Erreichen der Geschlechtsreife bei Weibchen erklért wer-
den. Minnchen der Knoblauchkréte werden am Endelteich zumeist mit zwei Jahren, selten mit
drei Jahren und nur vereinzelt im ersten Jahr geschlechtsreif, wihrend Weibchen friihestens mit
zwei und zum GroBteil erst mit drei Jahren adult zum Teich zuriickkehren. Dadurch rekrutierte
sich ein GroBteil der Minnchen (105 Individuen) bereits im Jahr 1993 aus der Juvenilenzahl
von 1991, wihrend viele weibliche Knoblauchkréten (67 Individuen) aus dem Jahr 1991 erst
1994 erstmals zum Endelteich zuriickkehrten. Fiir andere Populationen der Knoblauchkrote
wurde zumeist eine Mehrheit an Mannchen beobachtet (STOCKLEIN 1980, SACHER 1987,
NOLLERT 1990). Die angegebenen Geschlechterverhiltnisse iiber die gesamte Laichperiode rei-
chen von 1 Weibchen : 3 Minnchen bis zu einem geringen Weibcheniiberschu8 von 1,14 : 1.
Lediglich KONIG (1989) stellte an einem etwa 2 km vom Laichgewisser entfernten Fangzaun
iiber drei Untersuchungsjahre ein deutliches Ubergewicht der Weibchen fest, das er mit der
Entfernung des Fangzaunes zum Laichgewisser begriindet, da minnliche Tiere moglicher-
weise gehauft in der Nidhe des Laichgewdssers bleiben.

Eine Altersbestimmung anhand der KorpergroBe ist bei Amphibien aufgrund der hohen Varia-
bilitidt des individuellen Wachstums problematisch (HALLIDAY & VERRELL 1988). Eine genauere
Methode ist die skelettochronologische Altersbestimmung, die auf der Zahlung jdhrlicher,
durch Wachstumsphasen und -pausen gebildeter Wachstumsringe in R6hrenknochen, wie Pha-
langen oder Femora, beruht (HEMELAAR 1980, 1985, CAETANO & CASTANET 1993). Physiolo-
gische Vorginge wie die Resorption friilh angelegten Knochenmaterials und methodische
Schwierigkeiten konnen auch bei dieser Methode zu Schitzungsungenauigkeiten fiihren
(Prytycz & BiGas 1993, BoLL et al. 1997). Die sichere, aber aufwendige Methode der Verfol-
gung individueller Lebensgeschichten, wie sie in der vorliegenden Studie durchgefiihrt wird,
erlaubt eine exakte Altersangabe fiir im Juvenilstadium erstmalig registrierte Individuen.
Mainnchen und Weibchen, die im Adultstadium zum ersten Mal gefangen wurden, wurde ein
Alter von mindestens 2 Jahren zugeordnet, wodurch ihr tatsichliches Alter, besonders fiir
Weibchen, wahrscheinlich oft unterschitzt wurde. Die Zunahme des Maximalalters ist mit der
steigenden Dauer der Untersuchung zu begriinden, da fiir die 1986 als adult erstregistrierten
Individuen nur ein Mindestalter von zwei Jahren angenommen werden konnte, viele jedoch
bestimmt wesentlich idlter waren. Fiir in Gefangenschaft gehaltene Knoblauchkréten werden
Maximalalter von mindestens 7 bis 11 Jahren angegeben, unter natiirlichen Bedingungen wer-
den Hochstalter von 5 bis 7 Jahren als realistisch betrachtet (NOGLLERT 1990). Die mindestens
neunjihrigen Individuen belegen, daB Knoblauchkréten vereinzelt auch im Freiland ein hohe-
res Alter erreichen konnen.

Verglichen mit anderen Untersuchungen an Knoblauchkroten, liegen die Mittelwerte der Kopf-
Rumpf-Linge der Population am Endelteich um etwa 20% unter denen anderer Populationen
(SAcHER 1987, KONIG 1989, NOLLERT 1990). Vergleichbare Werte fanden sich bei einer
frankischen Population, bei der die Mehrheit der Ménnchen zwischen 40 mm und 50 mm, die
der Weibchen zwischen 50 mm und 65 mm lang waren (STOCKLEIN 1980). Minnchen der
italienischen Unterart Pelobates fuscus insubricus hatten eine durchschnittliche Kopf-Rumpf-
Linge von 50,2 mm, die Weibchen von 58,4 mm (ANDREONE & PAVIGNANO, 1988). In allen
Untersuchungsjahren waren Knoblauchkrétenweibchen deutlich groBer als Minnchen. Ein
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derartiger Geschlechtsdimorphismus wurde auch im Rahmen anderer Untersuchungen festge-
stellt (STOCKLEIN 1980, SACHER 1987, KONIG 1989, NOLLERT 1990). Ahnlich der Kopf-Rumpf-
Linge, lagen auch die Gewichtswerte der adulten Knoblauchkréten am Endelteich in allen
Untersuchungsjahren unter denen anderer Populationen (SACHER 1987, KONIG 1989, NOLLERT
1990). KoniG & DIEMER (1992) vermuten ein schlechteres Nahrungsangebot sowie trockenere
Bodenverhiltnisse als Ursachen fiir die vergleichbar geringen Werte der Korpergroie und des
Gewichts einer Knoblauchkrétenpopulation in der Rheinebene von Rheinland-Pfalz.

Da es fiir die Knoblauchkréten am Endelteich nahezu unmoglich ist, den Fangzaun unregi-
striert zu iiberwinden, nahmen Erstregistrationen adulter Knoblauchkréten mit zunehmender
Dauer der Untersuchung ab, blieben jedoch nie vollig aus. Durch die isolierte Lage des Gewis-
sers kann eine Immigration aus unbekannten, entfernt liegenden Populationen weitgehend aus-
geschlossen werden. Wahrscheinlicher ist vielmehr, daB unmarkierte Zuwanderer aus den
Jahren 1988 bzw. 1992 stammen. Im Jahr 1988 bestand am Endelteich keine Fangzaunanlage,
die Amphibien konnten ungehindert wandern und Jungtiere wurden nicht markiert. Ebenso
konnten im Jahr 1992, in dem ein groBer Teil des Fangzaunes durch einen Flichenbrand zer-
stort wurde, zahlreiche juvenile Knoblauchkréten bis zur vollstindigen Reparatur des Zaunes
das Teichareal unregistriert verlassen.

Die Abnahme der Wiederfinge mit den der Erstregistration folgenden Jahren kann auf Emi-
gration und Sterberate zuriickgefiihrt werden. Eine hohe Emigrationsrate ist unwahrscheinlich,
da selbst die im Jahr 1994 neugeschaffenen Trittsteinbiotope in der nahen Umgebung des
Endelteiches bisher nur sporadisch von Knoblauchkréten aufgesucht wurden (GRESLER 1997).
Die Wiederfangrate kann daher als MaB fiir die Uberlebensrate verwendet werden. Dabei ist
jedoch zu bedenken, daB ein Teil der Population nicht jedes Jahr zum Laich-gewisser wandert,
wie Wiederfange von Individuen nach Jahren, in denen sie nicht am Fangzaun registriert wor-
den waren, zeigen. Die Wiederfiange stellen daher nur ein MindestmaB der Uberlebensrate dar,
da Knoblauchkroten, die im Landhabitat verbleiben, nicht registriert werden konnen. Wihrend
im Zeitraum von 1989 bis 1994 nur ein geringer Teil der adulten Knoblauchkriten einzelne
Jahre ausgelassen hat (vgl. Tab. 6), wurde der GroBteil der Einjdhrigen nicht am Fangzaun
registriert,.da diese zumeist immatur sind und nur in kleiner Zahl am Wandergeschehen
teilnehmen. Entsprechend waren die Wiederfidnge juvenil abgewanderter Knoblauchkréten im
folgenden Jahr gering, wihrend im nichsten Jahr eine wesentlich groBere Zahl adult gewor-
dener Knoblauchkroten registriert wurden, die zwei Jahre nach ihrer Metamorphose zum Teich
zuriickkehrten (vgl. Abb. 4). Die Wiederfangraten adulter Knoblauchkréten von einem Unter-
suchungsjahr zum néchsten lag im Schnitt bei etwa 30%. Die Wiederfangrate abgewanderter
Jungtiere zwei Jahre nach ihrer Metamorphose betrug meist etwa 10%. Damit lagen die
Wiederfangraten fiir juvenile, subadulte und adulte Knoblauchkréten im gleichen Bereich, was
auf eine groBenunabhingige Mortalititsrate schlieBen 148t. Fiir mannliche Knoblauchkrten
wurden an einer frinkischen Population Wiederfangraten von 27%, fiir weibliche von 38%
ermittelt (STOCKLEIN 1980). Bei der von NOLLERT (1990) untersuchten Population lagen die
entsprechenden Werte bei 15,3% fiir Minnchen bzw. 18,9% fiir Weibchen. Die niedrigen
Wiederfangraten wurden von diesen Autoren mit einer geringen Laichplatztreue begriindet.
Aufgrund der Beobachtungen an neugeschaffenen Laichgewdissern in der nahen Umgebung
des Endelteiches (GREBLER 1997) konnte fiir die untersuchte Knoblauchkréten-Population
keine geringe Laichplatztreue festgestellt werden. Fiir die geringen Wiederfangraten der
Knoblauchkréten am Endelteich ist vor allem die Mortalitit als Ursache anzunehmen.
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