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Morphologische und elektrophoretische Cha-
rakterisierung von hybriden Unkenpopulationen
(Bombina bombina x B. variegata) aus dem
Burgenland

Giinter GOLLMANN

Um mdgliche Hybridisierung mit der Rotbauchunke zu iiberpriifen, wurden morpho-
logische und elektrophoretische Untersuchungen an fiinf Gelbbauchunkenpopula-
tionen aus dem mittleren und siidlichen Burgenland durchgefiihrt. An den Genorten
Ldh-1 und Mdh-1, die arspezifische Allele aufweisen, lag der durchschnittliche
Anteil der fiir die Rotbauchunke charakteristischen Allele zwischen 0 und 23 %. Die
Genotyphéufigkeiten in den Hybridvorkommen sowie die unabhingige Variation
morphologischer und genetischer Merkmale zeigten, daB sie vermutlich panmikti-
sche Populationen waren.

GOLLMANN G., 1991: Morphological and electrophoretic characteristics of hybrid
populations of Fire-bellied Toads (Bombina bombina x B. variegata) from Burgen-
land (Austria).

In order to examine possible hybridization with Bombina bombina, five populations
of Bombina variegata from Burgenland were investigated using morphological and
electrophoretic methods. At the enzyme loci Ldh-1 and Mdh-1, which have alter-
natively fixed alleles in the two species, the average proportion of alleles charac-
teristic of B. bombina varied between 0 and 23 %. Genotypic frequencies in the
hybrid samples and independent variation of morphological and genetic characters
indicate panmixis in the hybrid populations.

Keywords: hybrid zone, allozyme markers, morphological characters, Bombina,
Burgenland.

Einleitung

Die Areale von Rotbauch- und Gelbbauchunke (Bombina bombina und B. varie-
gata) beriihren einander in mehrere tausend Kilometer langen Kontaktzonen
(ARNTZEN 1978, GOLLMANN 1987b), in denen regelmiBig Hybridpopulationen
auftreten. Durch SZYMURAs (1976a, b, SZYMURA et al. 1985, SZYMURA & BAR-
TON 1986) genetische Analysen der Hybridpopulationen in der Nihe von Kra-
kau wurden diese zu einem oft zitierten Modellfall einer Hybridzone (z.B.
GUTTMAN 1985, HEWITT 1988).

Vergleichende Untersuchungen verschiedener Abschnitte dieser Hybridzonen
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zeigten eine beachtliche Variabilitit in ihren genetischen Populationsstrukturen
(GOLLMANN & SZYMURA 1986, GOLLMANN et al. 1988). Die Ursachen fiir die-
se Variabilitdt sind vermutlich in regional unterschiedlichen Umweltbedin-
gungen, besonders in Angebot und kleinrdumiger Verteilung geeigneter Habi-
tate, zu finden; gerade die 6kologischen Aspekte der Hybridisierung der Unken
sind allerdings noch unzureichend untersucht.

In Osterreich wurden bisher vor allem das &stliche Waldviertel und der Wiener-
wald bearbeitet (GOLLMANN 1981, 1984, in Vorb., HODL & GOLLMANN 1985).
In den Jahren 1982 bis 1986 wurden auch einige Fundorte im Burgenland unter-
sucht. Es handelte sich dabei grofiteils um Hybridpopulationen, in denen der
Anteil der von der Gelbbauchunke stammenden Gene deutlich tiberwiegt (,,va-
riegata-ghnliche Hybride*). Versuche, im mittleren Burgenland Transekte quer
durch die Hybridzone zu besammeln, scheiterten, da in einigen potenticllen
Habitaten von B. bombina keine Unken gefunden wurden. Die Ergebnisse haben
also fragmentarischen Charakter. Sie wurden bereits im Atlas der Amphibien
und Reptilien Osterreichs (CABELA & TIEDEMANN 1985) verwendet; hier wer-
den diese Daten dokumentiert und zur Priifung der Moglichkeit, durch Analyse
weniger Merkmale der duleren Morphologie Hybridunken zu erkennen, heran-
gezogen.

Material und Methoden

Unken wurden an folgenden Fundorten aufgesammelt (Abb. 1):

1. Forstweg nordlich von Lackenbach (16°26°, 47°36’), N = 20. In einer 4 km
stidostlich dieses Fundorts gelegenen Sandgrube wurde ein weiteres
Vorkommen von Hybridunken festgestellt; da von dieser Fundstelle nur drei
Tiere untersucht werden konnten, wird sie hier nicht weiter behandelt.
Waldteich siidlich von Neudorf bei Landsee (16°23°,47°33%), N = 17.
Steinbruch nérdlich von Bernstein (16°16°, 47°25°), N = 12.

Griben westlich von Schrétten (16°10°, 47°05%), N = 13.
Waldschreinergraben, nérdlich von Neuhaus am Klausenbach (16°01°,
46°53"), N = 8.
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Abb. 1: Fundorte von Gelbbauch- und Hybridunken im Burgenland. Angaben
zu den Fundorten: s. Text!

Gewebeextrakte aus jeweils einer amputierten Zehe wurden mittels horizontaler
Stirkegelelektrophorese aufgetrennt; anschliefend wurden Lactatdehydrogenase
und Malatdehydrogenase durch spezifische Firbungen dargestellt und die Geno-
typen von Ldh-1 und Mdh-1, die bei den zwei Unkenarten alternativ fixierte
Allele aufweisen (SZYMURA 1976a, GOLLMANN 1981, 1984), bestimmt. Aus der
Zahl der fiir B. variegata charakteristischen Allele an diesen beiden Genorten
1aBt sich fiir jede Unke ein genetischer Hybridindex bestimmen, der die Werte
0 (reine B. bombina) bis 4 (reine B. variegata) annehmen kann (HODL & GOLL-
MANN 1985).

Die Fleckenmuster der Bauchseite wurden nach der Methode von GOLLMANN
(1981, 1984) protokolliert. Zur Auswertung wurde ein morphologischer Index,
der vier verliBliche Unterscheidungsmerkmale zwischen den beiden Unkenarten
beriicksichtigt (Ausdehnung der gelben Firbung auf die Spitzen von erstem
Finger und erster Zehe, Verbindungen der Leistenflecken miteinander und mit
den Schenkelflecken; s. GOLLMANN 1987a, b), herangezogen. Dieser Index kann
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Werte von 0 bis 8 annehmen, bei reinen Rotbauchunken betrigt er meist 0 (sel-
ten 1 oder 2), bei reinen Gelbbauchunken 8 (selten 6 oder 7) (GOLLMANN
1987a). Eine bis sieben Wochen nach dem Fang wurden die Unken wieder an
ihren Herkunftsorten freigelassen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Allelfrequenzen von Ldh-1 und Mdh-1 (Tab. 1) weisen die Unkenpopula-
tionen an den Fundorten 1, 2 und 4 als Hybridvorkommen aus, in denen die
von der Gelbbauchunke stammenden Gene iiberwiegen, der Anteil der von der
Rotbauchunke eingekreuzten Gene aber so hoch ist, da} mehr als die Hilfte
dieser Unken ein ,bombina-Allel® an zumindest einem der zwei untersuchten
Genorte trugen (Tab. 2). Fundort 3 erscheint als fast reine Gelbbauchunken-
population - nur ein Tier besal} ein ,,bombina-Allel*. Ein m&gliches Vorkom-
men von Rotbauchunken oder Hybriden am Fundort 5 (dem Naturhistorischen
Museum Wien wurden 1982 eine Rotbauch- und eine Gelbbauchunke zuge-
schickt, die angeblich von diesem Fundort stammten; die genauen Fundumstiin-
de konnten leider nicht eruiert werden) konnte nicht bestitigt werden. Es
wurden dort ausschlieflich Gelbbauchunken angetroffen.

Fundort 1 2 3 4 5
F 0.92 0.85 1.00 0.81 1.00
Ldh-1
S 0.08 0.15 - 0.19 -
F 0.78 0.85 0.96 0.73 1.00
Mdh-1
S 0.22 0.15 0.04 0.27 -

Tab. 1: Allelfrequenzen von Ldh-1 und Mdh-1 in den fiinf untersuchten Unken-
populationen.

Die fiir die Rotbauchunke charakteristischen Allele Ldh-1° und Mdh-1° wurden
durchwegs im heterozygoten Zustand gefunden, was mit den Erwartungen der
Hardy-Weinberg-Verteilung in Einklang steht - die Hybridvorkommen erschei-
nen also als panmiktische Populationen. Die Resultate der morphologischen
Auswertungen entsprechen in groben Ziigen den genetischen Ergebnissen (Tab.
2): am Fundort 5 wurden nur typische Gelbbauchunken gefunden, die auch an
den anderen Fundorten vorherrschten; dort wurden aber auch einige Exemplare
mit intermedidrer Merkmalsauspriagung angetroffen.
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Fundort
1 2 3 4 5
Genetischer
Hybridindex
0 oder 1 - - - - -
2 2 1 - 4 -
3 8 8 1 4 -
4 10 8 11 5 8
Morphologischer
Index
0, 1 oder - - - - -
2 ;
3 1 - - - -
4 - - - 1 -
5 1 - -
6 2 - 2 3 -
7 3 - 2 -
8 13 13 9 7 8

Tab. 2: Verteilung der Werte an genetischem Hybridindex und morpho-

logischem Index in den fiinf untersuchten Unkenpopulationen.

Bei den Unken aus den Hybridpopulationen wurde die Beziehung von geneti-
schem Hybridindex und morphologischem Index gepriift (Tab. 3); Chi-Quadrat-
und G-Tests (SOKAL & ROHLF 1981) zeigen, daf} sie voneinander unabhingig
sind. Die weitgehend unabhingige Variation von morphologischen und geneti-
schen Merkmalen untermauert, daf} es sich bei den einzelnen Hybridvorkommen
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um panmiktische Populationen handelt. Innerhalb solcher Populationen ist nicht
zu erwarten, Hybride und reine Gelbbauchunken unterscheiden zu kénnen. Auch
der genetische Hybridindex, der ja nur zwei Genorte beriicksichtigt, sagt wenig
liber die genetische Konstitution eines Individuums aus. Obwohl die Beschrin-
kung auf wenige Merkmale manchmal Ergebnisse bringen kann, die im Wider-
spruch zur Gestaltwahmehmung des erfahrenen Beobachters stehen, erscheint
die verwendete morphologische Auswertungsmethode zur Charakterisierung von
Populationen durchaus geeignet zu sein.

Genetischer Hybridindex
Morphologischer Index 4 2 und 3 Gesamt
(B. variegata) (Hybrid)
8 (B. variegata) 17 16 33
3 bis 7 (,Hybrid*) 6 11 17
Gesamt 23 27 50

Tab. 3: Assoziation von genetischem Hybridindex und morphologischem Index
bei den Unken von den Fundorten 1, 2 und 4.

In Diskussionen iiber Hybridzonen wird immer wieder die Frage nach dem Art-
status der hybridisierenden Formen gestellt. Bei rigoroser Auslegung des
biologischen Artkonzepts wiren Rotbauch- und Gelbbauchunke als der gleichen
Art zugehdrig zu betrachten. Die meisten Zoologen neigen aber dazu, die Art
nicht nur als genetische, sondern auch als 6kologische und historische Einheit
anzusehen (SUDHAUS 1984). Unter diesen Gesichtspunkten ist die Anerkennung
der zwei Unkenarten gut begriindet (GOLLMANN & SZYMURA 1986, SZYMURA
& BARTON 1986). Weiters ist zu bedenken, dafl die Hybridpopulationen die
Genpools ihrer Elternarten gleichzeitig verbinden und trennen: Genfluf} durch
die Hybridzonen ist méglich und konnte wiederholt nachgewiesen werden - so
auch in den Gelbbauchunkenpopulationen im Burgenland; dennoch stellen die
Hybridzonen eine bedeutende Schranke fiir den Genflul dar (SZYMURA & BAR-
TON 1986), die beiden Arten sind trotz Genaustausch in ihrer Evolution weit-
gehend unabhingig.
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