Veroffentlichungen Naturkundemuseum Erfurt

24/2005 S. 89-100

Leben unter extremen Bedingungen: Larven der Geburtshelferkrote Alytes obstetricans
(Laurenti, 1768) (Amphibia, Discoglossidae) in zwei verschiedenen Gewissern
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Zusammenfassung

Wachstum und Entwicklung von Larven der Ge-
burtshelferkrote in einem Hochgebirgssee bei iiber
2200 m NN werden mit solchen in einem 900 m tie-
fer liegenden Gebirgsbach verglichen. Die erhobe-
nen Daten zu Gesamtlidnge, Kopf-Rumpf-Lénge, die
Masse und das Entwicklungsstadium verdeutlichen,
dafB in beiden Gebieten sehr unterschiedliche Strate-
gien der Larvalentwicklung verfolgt werden:

In dem Bergsee mit seiner sehr kurzen Vegetations-
periode erstreckt sich die Entwicklung iiber mehre-
re Jahre. Die Daten legen eine mindestens 3jdhrige
Entwicklungszeit nahe. Bei niedrigen Temperaturen
verlduft offensichtlich die Entwicklung bei fortlau-
fendem Wachstum gebremst. Die hochsten Mewer-
te der Larven liegen bei 86 mm Gesamtldnge und ei-
ner Masse von 5,76 g.

Bei den Larven in dem thermisch weit giinstigeren
Gebirgsbach verlduft dagegen die Entwicklung pa-
rallel zum Wachstum. Die Entwicklung wird dabei
gegeniiber dem Wachstum soweit bevorzugt, daf3 die
meisten Tiere wahrscheinlich im Schlupfjahr meta-
morphosieren und Uberwinterungen seltener sind.
Dies diirfte eine Anpassung an die Bedingungen des
FlieBgewissers und seiner Frithjahrshochwisser sein.

Summary

Life under extreme conditions: The larvae of the
Midwife Toad Alytes obstetricans (Laurenti, 1768)
(Amphibia, Discoglossidae) in two different re-
production sites in the Spanish Pyrenees

Growth and development of larvae of the Midwife
Toad in a high mountain lake about 2200 m above
sea level are compared with tadpoles in a brook
about 900 m below the lake. The data of total length,
body length, body weight and Gosner’s stage of de-
velopment show that in both sites are very different
strategies of larval development: In the lake with a
very short vegetation period the development takes

several years, possibly at least 3 years. At low tem-
peratures the development slows down apparently
while the growth continues. The largest growth data
are 86 mm total length and 5,76 g body weight.

At the larvae in the warmer brook the development and
the growth take place at the same time. The develop-
ment is preferred so far that most tadpoles metamor-
phose probably in the first year. Hibernation seems to
be seldom. This should be an adaptation to running
waters and especially to high waters in spring.

Resumen

Una vida bajo condiciones extremas: las lar-
vas de sapo partero comin Alytes obstetricans
(Laurenti, 1768) (Amphibia, Discoglossidae) en
dos masas de agua de los Pireneos espafioles
Se compara el crecimiento y desarrollo de las larvas
de sapo partero comun en un ibon en la alta montafia
a 2200 m con la de un rio a 1350 m de altitud. Los
valores de longitud total, longitud del cuerpo, peso
y estadio del desarollo indican estrategias muy dife-
rentes de desarrollo en las dos masas de agua: en el
ibon, con una estacion de actividad corta, el desa-
rollo dura varios afios, posiblemente mas de 3 afios.
Las bajas temperaturas reducen el desarollo, pero el
crecimiento continua. Los valores mds elevados pa-
ra la longitud total corresponden a 86 mm, y para el
peso a 5,76 g. En rio estudiado, a mas baja altitud,
las temperaturas mds elevadas hacen que desarrol-
lo y crecimiento transcurran de forma simultanea.
Las larvas se desarrollan en su primer afio, y rara-
mente hibernan. Este fenémeno podria ser posible
una adaptacion a la vida en el rio, con objeto de evi-
tar las consecuencias de las crecidas de primavera.

1. Einleitung

Die Geburtshelferkréten (Gattung Alytes) sind vor
allem durch ihre einzigartige Fortpflanzungsbiolo-
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gie bekannt geworden: Die Eier werden nicht im
Wasser abgelegt, sondern bei der — auf dem Land
erfolgenden — Paarung schlingt sich das Mannchen
die Eischniire um die Fersengelenke der Hinterbei-
ne und trigt sie so einige Wochen mit sich herum.
Erst wenn sich die Larven ausreichend entwickelt
haben, sucht das Mdnnchen das Wasser auf und die
Kaulquappen schliipfen in kurzer Zeit. Die Larven
der Geburtshelferkrote Alytes obstetricans sind zu
diesem Zeitpunkt bereits weit entwickelt.

Die Geburtshelferkrote Alytes obstetricans ist vom
Zentrum der Iberischen Halbinsel iiber Frankreich
bis zum stidlichsten Zipfel der Niederlande und von
dort ostwirts bis nach Mitteldeutschland verbreitet
(GROSSENBACHER 1997). In diesem Verbreitungsge-
biet nutzt sie sehr unterschiedliche Larvalhabitate:
Das Spektrum reicht von FlieBgewissern bis zu
unterschiedlich grofen Standgewissern, wie z. B.
Quellfassungen, Viehtridnken, Teichen, Steinbruch-
gewissern und Hochgebirgsseen (BORGULA & ZUM-
BACH 2003, DUGUET & MELKI 2003, GARCIA-PARIS
et al. 2004, GUNTHER & SCHEIDT 1996). In Spanien
trifft man die Art in nahezu allen Hohenstufen an.

Wihrend sie in Katalonien Bereiche auf annidhernd
Meeresspiegelniveau bewohnt (GARCIA-PARIS et al.
2004, LLORENTE et al. 1995), ist sie in den Pyreni-
en reproduzierend bis in einer Hohe von iiber 2500
m NN beobachtet worden (VENCESs et al. 2003). Die
damit verbundenen extrem unterschiedlichen Bedin-

gungen beziiglich Witterungsextreme, Nahrungsan-
gebot, nutzbarer Jahreszeit etc. bediirfen — insbeson-
dere bei einer poikilothermen Art — verschiedener
Adaptationsmechanismen und -strategien.

Bei einer Exkursion im Juni 2005 in den Zentralpy-
renden - Geburtshelferkroten dieses Gebietes wer-
den der Unterart Alytes obstetricans almogavarii
zugeschrieben (ARNTZEN & GARCIA -PARis 1995,
GARCIA-PARIS et al. 2004) - konnten wir an zwei
recht unterschiedlichen Fortpflanzungsgewissern
der Art eine groere Zahl von Larven beobachten,
fangen und vermessen. Obwohl sie nur eine Mo-
mentaufnahme darstellen, werfen die gewonnenen
Daten ein interessantes Schlaglicht auf die Anpas-
sungsfihigkeit dieser Art im Larvenstadium und
sollen daher kurz vorgestellt werden.

2. Methode

Der Fang der Larven erfolgte mittels Handkescher.
Von jedem Tier wurde mittels Anschlaglineal die Ge-
samtlidnge und die Kopf-Rumpf-Linge gemessen, mit
einer Waage (Scale HP-50) das Gewicht auf 0,01 g
Genauigkeit ermittelt, sowie mit einer Lupe (20 x) das
Entwicklungsstadium nach GOSNER (1960) bestimmt.
AnschlieBend wurden die Tiere wieder freigesetzt.
Die Larven des Bergsees Ibonciecho wurden am
24. und 25. Juni 2005 vermessen, die Tiere aus dem
Rio Géllego am 26. Juni 2005.

Abb. 1: Minnliche Geburtshelferkrote
(Alytes obstetricans almogavarii)

von Sallent de Géllego.

Male Midwife toad of Sallent de
Gillego. Foto: H. Uthleb, Juni 2005



Tab. 1: Monatliche Mitteltemperaturen (in °C) und mittlere jdhrliche Niederschlagsmengen (in mm)

(Quelle: Valores normales de precipitacion y temperatura de la Red Climatolégica 1961-1990, Instituto Nacio-
nal de Meteorologia, 2000; www.sao-albacete.org/polosmedias.htm) der Stationen:

Monthly average temperatures and average annual precipitation of the clima stations:

1) Urdiceto Central bei Bielsa (1920 m NN), ca. 50 km Luftlinie von Ibonciecho

2) Sallent de Géllego (1285 m NN)

J 1F M A M J J A S (6] N D Jahr | N.schlag/a
1 |-31 |-33 |-1,2 |10 4,6 9,6 13,3 | 12,3 | 10,0 | 5,0 -0,1 |-23 |38 1170,3
2 |10 1,6 3,4 5,7 9,7 13,9 | 17,1 | 164 | 13,7 | 9,2 4.8 2,0 82 1307.9

3. Untersuchungsgebiete

Die beiden Untersuchungsgebiete liegen oberhalb
des Ortes Sallent de Géllego (Aragon, Provinz Hu-
esca) und nur 4,5 km Luftlinie auseinander. Bereits
BALCELLS (1976) und MARTINEZ-RICA (1979) be-
richten, da3 die Geburtshelferkote Alytes obstetri-
cans in diesem Raum des Valle de Tena weit ver-
breitet ist.

3.1. Bergsee Ibonciecho

Dieser kleine See befindet sich in den Zentralpy-
renden (42°48724°°N, 0°1829”"W) auf einer Hohe
von etwa 2230 m NN (Abb. 2). Der Wasserkorper
wird vor allem durch Schmelzwisser aus Schneefel-
dern und -resten gespeist und ist entsprechend kiihl.
Thermisch begiinstigte Flachwasserbereiche waren
nicht ausgebildet.

Abb. 2: Untersuchungsgebiet 1: Bergsee Ibonciecho in den spanischen Zentralpyrenden, 2230 m NN am 25. Juni 2005.
Das fischfreie Gewisser war von etlichen Pyrendenmolchen (Euproctus asper) und zahllosen Larven der Geburtshelferkrote besiedelt.
Investigation area 1: The mountain lake Ibonciecho in the central Pyrenees. Foto: U. Scheidt
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Tab. 2: Charakteristik der befangenen Nebengewisser des Rio Gdllego
Features of the investigated waters of the Rio Géllego

Nr. | Charakteristik GroBe in m | Tiefe in m | Interstitial vorhanden? | Anzahl Larven
1 Kolk, vom Hauptstrom abgeschnitten 1,0 x1,0 0,2 nein 36

2 Kolk, vom Hauptstrom abgeschnitten 1,0x 3,0 0,8 ja 12

3 Kolk, vom Hauptstrom abgeschnitten 0,8 x 0,5 0,2 nein 2

4 Kolk, vom Nebenstrom durchflossen 1,5x 0,8 0,4 ja 6

5 Bucht, am Hauptstrom 0,3 ja 2

6 Kolk, vom Nebenstrom durchflossen 40x 1,0 0,6 ja 1

7 Kolk, vom Nebenstrom durchflossen 8,0x 3,0 > 1 ja 4

Tab. 3: Vergleich von Wachstums- und Entwicklungsparametern zwischen den Untersuchungsgebieten
Comparison of growth and development values between the investigation areas

Spanne Mittel Standardabweichung

Ibonciecho R. Gillego Ibonciecho R. Gillego Ibonciecho |R. Géllego

n=74 n=61 n=74 n=61 n=74 n=61
Gesamtlinge (mm) 34-86 12-34 64,83 20,35 16,83 7,37
Kopf-Rumpf-Linge (mm) 13-31 5-14 23,95 8,43 5,51 2,95
Masse (g) 0,43-5,76 0,03-0,40 2,95 0,15 1,67 0,13
Entwicklungsstadium (Gosner) |26-41 26-32 33,12 27,03 5,16 1,29

In dieser Hohe sind die klimatischen Verhiltnisse
geprigt von einem langen Winter und einem kurzen
miBig warmen Sommer bei betrdchtlichen Nieder-
schlagsmengen. Diese Verhiltnisse dokumentiert fol-
gende Klimamessung, die allerdings in etwas geringe-
rer Hohe bei Bielsa am Kraftwerk Urdiceto (1920 m
NN) vorgenommene wurde (siehe Tabelle 1).

3.2. Rio Gallego

Der Rio Gdllego fliefit westlich von Sallent de Gal-
lego in einem tief eingeschnittenen Kerbtal. Der Be-
obachtungsraum umfasste ca. 300 m FlieBstrecke
zwischen den Orten Formigal und Sallent de Gal-
lego (42°46734°" N, 0°20°49"" W). Er liegt um 1350
m NN und damit fast 900 m tiefer als der Bergsee
Ibonciecho.

Der Rio Gillego ist iiber Nebenbiche mit dem Berg-
see Ibonciecho hydrologisch verbunden.

Als Hochgebirgsbach weist er extreme Wasser-
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standsschwankungen auf. Wihrend zur Zeit der spit
im Jahr einsetzenden Schneeschmelze offensichtlich
gewaltige Wassermassen mit beachtlichen Geschie-
betransporten das Bachtal durchlaufen (vgl. Abb.
3), 1aBt der Durchfluff im Laufe des Friihlings und
Sommers stark nach und es entstehen Ruhigwasser-
stellen. Das sind ausgewaschene Kolke, die entwe-
der noch im Nebenstrom durchflossen werden oder
dann vom Bach abgeschnitten sind.

Die klimatischen Verhéltnisse gibt die in unmittelba-
rer Nédhe und nur wenig tiefer gelegene Station Sal-
lent de Géllego wieder (siehe Tabelle 1).

Zum Zeitpunkt unserer Beobachtungen befanden sich
am Rande zahlreiche kleine und kleinste Nebengewis-
ser, die teils im Nebenstrom durchflossen wurden, teils
auch ganz vom FlieBgewdsser getrennt waren (Abb. 4-
6). Wir fingen in insgesamt 7 Nebengewissern Larven
der Geburtshelferkrote; im ersten Kolk fanden wir zu-
dem die Eihiillen eines Geleges, das offensichtlich erst
in der vorangegangenen Nacht abgesetzt wurde.



Abb. 3: Untersuchungsgebiet 2: Abschnitt
des Rio Gdllego oberhalb Sallent de Géllego,
um 1350 m NN am 26. Juni 2005. Geschiebe-
menge und Geschiebegrofie weisen auf starke
Hochwiisser hin. Im linken Bildvordergrund
befinden sich die Nebengewisser 1-3.
Investigation area 2: Part of the Rio Géllego
above Sallent de Gallego. Foto: H. Uthleb

Abb. 4: Im Nebengewiisser 2 fingen wir 12 Larven der Geburtshelferkréte. The pond No. 2. Foto: U. Scheidt
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Abb. 5: Am Nebengewisser 1 (rechts hinten) fanden wir die Eihiillen eines in der vorangegangenen Nacht abgesetzten Geleges. Neben den
frisch geschliipften Kaulquappen fingen wir 3 iltere Larven. Nebengewisser 3 befindet sich vorn in der Mitte, links davon Nebengewisser 2.
In the pond No. 1 (at the back right) we found a clutch from the last night. Pond No. 3 in front, pond No. 2 left Foto: U. Scheidt

Abb. 7: Die Kaulquappen im Bergsee
Ibonciecho erreichen z. T. beachtliche
Korperldngen.
The larvae from the mountain lake Ibon-
ciecho achieve considerable lengths.

Foto: H. Uthleb

Abb. 6: Das Nebengewiisser 4 (vorn rechts) war im Nebenschluf durchflossen. Die Kaul-
quappen hielten sich bevorzugt in dem fiihlbar wirmeren Algenaufwuchs der Steine auf.

The water No 4 beside the main stream. We found the larvae in the warmer waters between
the algae on the stones. Foto: U. Scheidt
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4. Ergebnisse

Im Bergsee Ibonciecho wurden neben etlichen adul-
ten Pyrendenmolchen (Euproctus asper) und einer
Larve dieser Art unzéhlige Larven der Geburtshel-
ferkrote sehr unterschiedlicher Groen beobachtet.
Ohne Schwierigkeiten konnte eine Person innerhalb
von 15 Minuten mit einem Handkescher vom Ufer
aus 60 Larven fangen. Diesjdhrige Larven waren
noch nicht abgesetzt.

Im Bereich des Rio Gallego konnten wir die meisten
Larven in den vom Fluss abgeschnittenen Kolken
beobachten und fangen. Andere hielten sich in Ne-
bengerinnen bzw. in einer Einbuchtung des Haupt-
stromes auf. An all diesen Orten war der Wasserkor-
per gegeniiber dem Hauptgerinne mehr oder weniger
deutlich erwidrmt. Im Nebengewisser 4 saflen die
Quappen am Rand im Algenbewuchs von Steinen,
wo es fiihlbar wirmer war.

Lediglich eine Larve safl am Ufer des Hauptstromes,
bei Anndherung fliichtete sie gegen die Fliefrich-
tung in die Hauptstromung. AuBlerdem wurden zwei
wesentlich groflere Larven gesichtet. Sie konnten je-
doch nicht gefangen werden, da sie sich durch eine
zielgerichtete Flucht ins Interstitial dem Zugrift ent-
zogen. Dabei bewegten sie sich wesentlich schneller
als die kleineren Larven.

Im Vergleich der Larven in den beiden Gewissern
(Tab. 3, Graphik) zeigt sich, daf} die Kaulquappen von
Ibonciecho mit Ausnahme der Metamorphosestadien
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Graphik: Vergleich von Wachstum (hier Masse) und Entwicklung
zwischen beiden Untersuchungsgebieten, graue Quadrate Rio Gal-
lego, schwarze Quadrate Ibonciecho

Comparison of growth (body mass) and development between the
two investigation areas, grey quadrats Rio Gdllego, black quadrats
Ibonciecho

die gesamte Spanne der im Wasser frei beweglichen
Stadien aufweisen. Dies deutet auf nicht vollendete
Entwicklung in den letzten Sommern hin. Im Gegen-
satz dazu sind die Quappen aus dem thermisch giins-
tigeren Rio Géllego bis Ende Juni hochstens bis zum
Gosner-Stadium 32 gelangt, ein Hinweis darauf, dal es
sich ausschlieflich um diesjdhrige Larven handelt. So-
wohl die Lingenmale als auch die Massen beider Pro-
ben zeigen praktisch keine Uberschneidung, das trifft
auch bei vergleichbaren Entwicklungsstadien zu.

5. Diskussion

Die frisch abgesetzten Larven im ersten Kolk des
Rio Gdllego entsprechen mit Gesamtlingen von
13 bis 14,5 mm und Massen unter 0,1 g in etwa den
Werten von Schliipflingen dieser Art in Mitteleur-
opa (BucHHOLZ 1989, KORDGES 2003, SCHMIEDE-
HAUSEN 1990, eigene Beobachtungen). Die Larven
im Bergsee Ibonciecho, welche sich auf dem glei-
chen Entwicklungsniveau (also Stadium 26 nach
GOSNER 1960) befinden, sind dagegen mit 35-50
mm deutlich grofer, sowie mit 0,43-1,43 g erheb-
lich schwerer (s. Graphik). Es kann ausgeschlossen
werden, dal} derart grof3e und massige Larven frisch
geschliipft sind. Bei den vorliegenden Klimadaten
— welche mit den Temperaturverhiltnissen von Nar-
vik im nordlichen Norwegen vergleichbar sind — er-
scheint es ebenso unmoglich, daf die Tiere in der
kurzen Zeit nach der Schneeschmelze bis zu diesen
GroBen heranwachsen konnten. Vielmehr lassen die
erhobenen Werte darauf schlieBen, dafl die Larven
mindestens im Vorjahr abgesetzt wurden und im
See iiberwintert haben. Solche Uberwinterungen bei
Kaulquappen der Geburtshelferkrote sind nicht sel-
ten und seit langem bekannt (z.B. KocH 1872, DE
L’ISLE bu DRENEUF 1876, LEYDIG 1877, PFLUGER
1882, FISCHER-SIEGWART 1885). Bereits WIEDERS-
HEIM (1878) und BRUNK (1882) beschreiben zudem
mehrmalige Uberwinterungen. BALCELLS (1975) be-
richtet aus den zentralen Pyrenéden von einem hohen
Anteil iiberwinternder Larven und fiihrt weiter aus,
daf sich der Quappenbestand der dortigen Bergseen
aus mehreren Jahrgiingen zusammensetzt.

Allem Anschein nach haben die lingsten Quappen
im Bergsee Ibonciecho ebenfalls mehrere Winter im
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Bergsee verbracht. Anhand der gemessenen Werte
kann man 3 Larvenjahrginge vermuten: Die jiings-
ten Kaulquappen sind bereits 1 Jahr alt. Zugleich sind
die Larven etwa ab Entwicklungsstadium 29 bis 34
so grof3, daB angesichts der hier herrschenden Tem-
peraturen kaum denkbar ist, daf} auch diese Quappen
nur ein Jahr und damit 4 thermisch verwertbare Mo-
nate (Juni-September) im Gewdsser hinter sich haben;
wahrscheinlich befinden sich diese Tiere seit mindes-
tens ca. zwei Jahren im Gewisser.

Die Liicke um das Entwicklungsstadium 33 scheint
wiederum einen neuen Jahrgang zu begriinden. Wir
schlieen selbstverstindlich nicht aus, dal3 sich wei-
tere Jahrginge hinter diesen Daten verbergen. Wie
lange Larven der Geburtshelferkrote unter derart un-
wirtlichen Bedingungen existieren konnen, ist unse-
res Wissens bislang nicht untersucht worden. Zwar
wird immer wieder - auch in jiingerer Literatur (z.B.
SERRA-COBO et al. 1998) — auf die Arbeit von ANGE-
LIER & ANGELIER (1964) verwiesen, die bei einem
Vorkommen in 2400 m Hohe eine 20jdhrige Ent-
wicklungsperiode der Kaulquappen postulierten.
Diese Autoren hatten bei ihrer einjdhrigen Studie
eine Uberlebensrate der frisch abgesetzten Quappen
von 5% ermittelt und — unter der Voraussetzung, dafl
diese Rate konstant ist — auf die Verweildauer der
Kaulquappen bis zur Metamorphose geschlossen.
Eine solche statische Betrachtungsweise entspricht
jedoch nicht dem heutigen Erkenntnisstand der Po-
pulationsdynamik.

Daf iiberwinternde Larven groer werden als Tiere,
die im Schlupfjahr die Metamorphose erreichen, ist
der lingeren Wachstumsphase in kiihlen Gewissern
geschuldet: Offensichtlich wird bei niedrigen Tem-
peraturen das fiir die Entwicklung verantwortliche
Thyroxin-Hormonsystem bereits ab einer hoheren
Temperaturschwelle und stirker gehemmt (Dobp &
Dobbp 1976), als die hormonal gesteuerten Wachs-
tumsvorgédnge. So werden Wachstum und Entwick-
lung relativ entkoppelt, d. h. die Tiere wachsen bei
gleichzeitig verlangsamter und bei weiterer Tempe-
raturabsenkung eingestellter Entwicklung. SCHEUER-
LEIN (1996) kommt aufgrund experimenteller Befun-
de zu dem SchluB3, da} bei iiberwinternden Larven
der Geburtshelferkrote die Entwicklung im Herbst
im Bereich zwischen 15-10° C bis zum Friihjahr
eingestellt wird, wihrend das Wachstum auf nied-
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rigem Niveau weiterlduft, bis bei Unterschreitung
einer niedrigeren Temperaturschwelle schlielich
auch das Wachstum zum Erliegen kommt. Im Friih-
jahr setzt dann zunédchst das Wachstum ein, bevor
sich mit weiter ansteigenden Temperaturen die Tiere
weiter entwickeln.

Entsprechend zeigten auch Experimente und Frei-
landuntersuchungen an den nordamerikanischen Ar-
ten Rana pipiens, R. sylvatica und R. clamitans, dal
Amphibienlarven in kiihlen Gewdissern grofier wer-
den als in warmen. Larven von Rana pipiens, die bei
einer um 10°C abgesenkten Temperatur aufwuchsen,
wiesen zudem im jeweils vergleichbaren Entwick-
lungsstadium bis zum Doppelten der Korpermasse
auf (BERVEN 1982, BERVEN et al. 1979, BERVEN &
GILL 1983, SMITH-GILL & BERVEN 1979).

Analog dazu wurden auch aus dem Freiland immer
wieder grofe, tiberwinternde Larven bei der Geburts-
helferkrote gemeldet (z. B. FISCHER-SIEGWART 1885,
PFLUGER 1882, THIESMEIER 1992). GALAN et al. (1990)
berichten gar von iiber 110 mm langen Kaulquappen
im asturischen Bergland bei ca. 1100 m NN.
Wihrend sich das beachtliche Grolenwachstum
(mehrfach) tiberwinternder Larven plausibel mit ei-
ner verzdgerten bzw. unterbrochenen Entwicklung bei
fortgesetztem Wachstum erklédren laft, ist der Mecha-
nismus, wie die Tiere die lange Winterruhe iiberste-
hen, bislang wenig verstanden. Erreichen die Was-
sertemperaturen die Nihe des Gefrierpunktes ziehen
sich Alytes-Larven soweit wie moglich in den Boden-
grund zuriick. Das kann ein ausgebildetes Liickensys-
tem in Schotterlagen oder auch Feinsediment sein (ei-
gene Beobachtungen). Jedenfalls diirfte die Aktivitit
und damit die Nahrungsaufnahme stark eingeschrénkt
sein. Nach ULTSCH et al. (1999) reagieren iiberwin-
ternde Amphibienlarven regelmifig durch einen deut-
lich abgesenkten Stoffwechsel. Trotzdem hat THIES-
MEIER (1992) unter nordrhein-westfilischen Winterbe-
dingungen festgestellt, dal Winterlarven der Geburts-
helferkrote gleicher Grofie leichter sind als entspre-
chende Sommerlarven. Welche Grofenordnung und
Bedeutung der Masseverlust bei den Quappen hat, die
dem langen Winter im Bergsee Ibonciecho ausgesetzt
sind, muss offen bleiben. Vielleicht liegt der Schliis-
sel zum Verstindnis der physiologischen Begrenzun-
gen fiir Amphibienlarven bei der Uberwinterung aber
auch beim Sauerstoffhaushalt. Normalerweise nutzen



die Larven mit den sich entwickelnden Lungen ne-
ben gelostem auch atmosphirischen Sauerstoff. Spa-
testens die lange winterliche Eisbedeckung des Sees
zwingt die Quappen zu einer ausschlieflichen Nut-
zung von gelostem Sauerstoff, wobei die genannte
Absenkung des Stoffwechsels von groem Vorteil sein
diirfte (ULTscH et al. 1999). Moglicherweise hat die
Geburtshelferkréte hier physiologische Anpassungen
vollzogen, die eine regelmiBige Uberwinterung der
Larven ermdglichen.

Im Tal des Rio Gdllego trifft die Geburtshelferkrote
auf thermisch wesentlich giinstigere Rahmenbedin-
gungen. Dementsprechend handelt es sich bei den ver-
messenen Tieren ausnahmslos um diesjdhrige Quap-
pen. Lediglich die beiden wesentlich groferen Quap-
pen, welche wir nicht fangen konnten, sind eventuell
Uberwinterer. Deren geringe Prisenz legt nahe, daf
die Larven weitgehend im Schlupfjahr metamorpho-
sieren. Um dies in solch kiihlen, schmelzwasserge-
speisten Gebirgsbidchen zu schaffen, miissen sie die
thermisch giinstigeren Kolke und Buchten aufsuchen.
Eine schnelle Entwicklung ist in solchen Gewds-
sern auch geboten. Das Geschiebe und die grofen,
geschliffenen Steine zeigen nur allzu deutlich, daf}
regelmdflig der Bach zu einem reilenden Gewdsser
wird. Wenngleich die Kaulquappen sich kurzzeitig
in der Hauptstromung behaupten konnen, so diirf-
ten bei Hochwasser etliche Larven mitgerissen wer-
den. Selbst wenn die robusten Tiere dies iiberstehen,
so fallen sie dabei leicht den -bachabwirts hidufigen
- Forellen zum Opfer. Es ist demzufolge von Vorteil,
eine Uberwinterung zu vermeiden, um sich zumindest
nicht dem lidnger anhaltenden und besonders heftigen
SchmelzwasserabfluB auszusetzen. Uber die auslosen-
den Mechanismen fiir die Favorisierung von Wachs-
tum oder Entwicklung kann an dieser Stelle natiirlich
nur spekuliert werden: Der Temperatur diirfte dabei
eine herausragende Funktion zukommen (ULTSCH et
al. 1999). Die Beobachtung von KAMMERER (1906),
dal} bei flieBendem Wasser sich die Larvenentwick-
lung bei Alytes beschleunigt, deutet dariiber hinaus auf
ein Multi-Faktoren-Gefiige hin.

Dessen ungeachtet kommt es nach Niederschligen
auch im Sommer regelmiBig zu Hochwasserereig-
nissen. Auf solche unwirtlichen und unberechenba-
ren Verhdltnisse ist die Geburtshelferkrote relativ gut

vorbereitet: Die Larven werden erst in einem Stadium
abgesetzt, in dem sie bereits voll beweglich sind.
Dies und ihre {iberwiegend benthische Lebensweise
(CAMPENY & CasiNOs 1989) vermindern die Gefahr
der Verdriftung bei Sommerhochwéssern erheblich.
THIESMEIER (1992) hat diese biologischen Besonder-
heiten bereits als Anpassungen an die Verhéltnisse in
FlieBgewissern gedeutet. Unsere Beobachtungen am
Rio Géllego passen gut zu dieser Theorie.

Der Vergleich zu den Larven im Ibonciecho zeigt
die enorme Plastizitit der Art im Larvenstadium.
Aufgrund der rdumlichen Nihe und der fehlenden
Isolierung beider Vorkommen diirfte es sich nicht
um genetisch manifestierte, differenzierte Anpassun-
gen handeln, vielmehr sind beide Strategien — rela-
tiv kurzzeitige oder mehrjihrige Entwicklungsdauer
— lediglich unterschiedliche Reaktionsmdoglichkei-
ten auf die duBeren Bedingungen. Bei Kaulquappen
der verwandten Art Alytes dickhilleni stellten MAR-
TINEZ-SOLANO et al. (2003) ebenfalls verschiedene
Wachstums- und Entwicklungsstrategien fest, wel-
che sie als Vorbedingung fiir die Nutzung einer wei-
ten Spanne von Reproduktionsgewissern interpre-
tierten. Analog dazu diirfte die beschriebene Reak-
tionsbreite bei der Geburtshelferkrote Alytes obstet-
ricans eine der Voraussetzungen dafiir sein, daf} sie
nicht nur sehr verschiedene Larvengewdsser besie-
delt, sondern auf der Iberischen Halbinsel in unter-
schiedlichsten Lebensrdumen wie Hochgebirge, ex-
trem trockenen Gipslandschaften oder mediterranen
Kiistengebieten leben kann.
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Appendix 1
Vermessene Larven im Bergsee Ibonciecho [um 2230 m NN]

Entwicklungsstadium nach GosNER (1960) [GSD)], Gesamtldngen (in mm) [GL],
Kopf-Rumpf-Lédngen (in mm) [KRL] und Korpermassen (in g) [M]

GSD GL KRL M GSD GL KRL M

26 44 18 1,10 33 63 23 2,21

26 50 20 1,43 35 74 29 3,76

26 37 15 0,65 36 85 29 4,69

26 37 14 0,61 36 85 30 4,22

26 35 14 0,43 36 73 28 3,31

27 43 18 0,96 36 78 28 4,24

27 40 14 0,80 36 80 29 4,10

27 34 13 0,45 37 80 30 3,87

27 34 14 0,59 37 84 30 4,24

27 49 19 1,33 37 83 30 4,86

27 47 18 0,49 37 82 31 5,76

27 41 17 0,98 37 78 27 4,09

27 43 17 0,97 37 84 31 5,50

27 40 16 0,90 37 80 28 4,59

27 59 19 1,47 37 78 29 5,01

27 42 18 0,90 37 71 27 3,87

28 47 18 1,21 37 76 29 4,34

28 48 19 1,37 37 80 30 4,21

28 45 18 1,09 38 80 29 5,11

28 50 19 1,45 38 65%* 30 4,69

28 51 19 1,38 38 86 30 5,71

28 51 20 1,49 38 80 30 4,63

28 54 20 1,65 38 80 29 4,21

29 61 22 1,86 38 85 29 4,64

29 52 21 1,90 38 79 29 4,48

29 59 20 1,79 39 80 29 4,84

29 56 22 2,01 39 84 29 4,87

29 57 21 1,89 39 76 29 4,11

30 62 22 2,04 40 83 28 4,51

30 57 22 1,91 40 86 28 4,51

30 52% 20 1,73 40 78 28 3,81

31 65 22 2,22 40 81 30 4,65

31 57 22 1,96 40 83 29 4,96

32 61 21 225 41 79 28 5.04 * Dieser Wert blieb bei der.Be—

rechnung von Durchschnitt

32 66 24 2,77 41 86 30 4,97 und Standardabweichung un-
32 57 22 1,92 41 75 28 432 beriicksichtigt, da der Schwanz
33 61 23 2,28 41 81 31 496 ‘;’Vflfrel:lf;‘;h;t;:s‘i‘;ﬁ:;x‘:e‘"

99



Appendix 2
Vermessene Larven im Rio Gallego [um 1350 m NN]

Entwicklungsstadium nach GOSNER (1960) [GSD)], Gesamtldngen (in mm)
[GL], Kopf-Rumpf-Lingen (in mm) [KRL] und K&rpermassen (in g) [M]

gsp | oL | ke | M | [Gsp | 6L | krL | M

Nebengewisser 1:

26 14 55 | 003 26 14 6 0,04
26 135 | 55 [ 004 26 135 | 55 [ oo
26 14 55 | 004 26 14 55 | 004
26 13,5 6 0,04 26 14 6 0,05
26 14,5 6 0,04 26 14,5 6 0,04
26 13 6 0,04 26 14 6 0,04
26 135 | 55 [ 003 26 14 6 0,04
26 14 6 0,03 26 14 55 | 003
26 135 | 55 | 004 26 14,5 6 0,03
26 14 6 0,04 26 145 | 65 | 003
26 14 6 0,03 26 14 55 | 004
26 145 | 65 | 003 26 14,5 55 | 004
26 13,5 6 0,03 26 14 55 | 003
26 14,5 6 0,03 26 14,5 6 0,04
26 14,5 6 0,04 28 29 12 0,27
26 12 5 0,03 28 27 11 0,26
26 135 | 55 | o004 30 34 14 0,39

(Die Larven des Stadiums 26 gehoren zu einem in der vorigen Nacht abgesetzten Gelege, zu den
vermessenen Tieren kommen 2 unvermessene Todfunde und 4 nicht geschliipfte Eier hinzu)

Nebengewisser 2:

28 30 12 0,34 28 31 12 0,32

28 30 12 0,3 28 27 11 0,28

28 30 12 0,33 29 31 13 0,34

28 29 11 0,35 29 31 13 0,35

28 30 12 0,31 29 32 13 0,37

28 30 12 0,39 29 31 13 0,38
Nebengewisser 3:

28 | 20 | 12 [ o3 | | 2 [ 31 [ 13 [ o4
Nebengewisser 4:

27 24 10 0,16 28 24 10 0,16

28 20* 10 0,19 28 24 10 0,2

28 24 10 0,19 28 24 10 0,19
Nebengewisser 5:

27 | 20 [ 85 [ o2 [ [ 27 | 2 | 9 | o015
Nebengewisser 6:

28 | 25 | 10 | 019 [ | | | |
Nebengewisser 7:

26 14 6 0,04 27 20 9 0,13

27 26 11 0,18 28 30 12,5 0,31
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* Dieser Wert blieb bei der Be-
rechnung von Durchschnitt
und Standardabweichung un-
beriicksichtigt, da der Schwanz
offensichtlich durch Fremdein-
wirkung abgeschnitten war.
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