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Wie die Untersuchungen der Verfasser in
den letzten Jahren zeigten, ergeben Kreuzun-
gen zwischen den beiden europidischen Kréten-
arten Bufo calamita (Kreuzkréte) und Bufo
viridis (Wechselkrote) in der Richtung Bufo
viridis @ x Bufo calamita O iiber die Metamor-
phose hinaus lebensfihige Bastarde (FLINDT
& HEMMER, 1967 b), die auch fiir natiirliche
Populationen wahrscheinlich gemacht werden
konnten (FLINDT & HEMMER, 1967 b, 1968 b,
1969 a), wihrend Larven der reziproken Kreu-
zung (Bufo calamita @ x Bufo viridis ') unter
charakteristischen Mifsbildungen stets im Laufe
der ersten Entwicklungswochen absterben
(FLINDT, HEMMER & SCHIPP, 1968;
SCHIPP, HEMMER & FLINDT, 1968; WEISS,
1960). BLAIR (1970 u. a.) versucht nun, an-
hand derartiger interspezifischer Bastardierun-
gen und ihres unterschiedlichen Ausfalls inner-
halb der Familie Bufonidae weitgehende

Schliisse iiber die Verwandtschaftsverhiltnisse
und die Evolution einer groflen Reihe von
Arten zu ziehen und stellt zusammenfassend
u. a. fest: ,Evolutionary conservatism of Bufo
with respect to genetic compatibility contrasts
with the rapid change in Rana.” Fiir Rana
pipiens fand nimlich MOORE (1964, 1967 a
und b) sich in verschiedenem Ergebnis der
Kreuzungen ausdriickende betrichtliche Diver-
genz zwischen getrennten Populationen der
gleichen Art. Es erschien daher von Interesse,
die Kreuzungen der genannten europdischen
Bufo-Arten mit Angehorigen einer morpholo-
gisch und serologisch deutlich von der Nomi-
natform unterschiedenen (FLINDT & HEM-
MER, 1968 a) und geographisch gut getrenn-
ten, aufSereuropaischen Unterart von Bufo vi-
ridis, namlich Bufo viridis arabicus, zu wieder-
holen.
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Fiir diese Bastardierungsversuche kamen die
von den Autoren bereits beschriebenen
(FLINDT & HEMMER, 1968a) Individuen
aus der Umgebung von Adana (SO-Tiirkei)
zur Verwendung. Die Kreuzkroten stammten
wie fiir die Bastardierung mit Bufo viridis viri-
dis (Tiere aus dem Rhein-Main-Gebiet) aus
einer Population bei Bauschheim (Rhein-Main-
Gebiet; vgl. z.B. FLINDT & HEMMER, 1967 a,
1969 b). Infolge der beschrankten Zahl der zur
Verfiigung stehenden lebenden, adulten tiirki-
schen Wechselkréten (10 ', aber nur 1 Q)
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entsprachen den an anderer Stelle beschriebe-
nen (FLINDT & HEMMER, 1967 b).

Beide moglichen Kreuzungsrichtungen er-
brachten im Gegensatz zu den Zuchten Bufo
calamita x Bufo viridis einige iiber die Meta-
morphose hinaus lebensfihige Kroten. Die
Bastarde der Richtung Bufo viridis arabicus Q
x Bufo calamita ' hatten bei der Metamor-
phose eine mittlere Korperlinge (M * s) von
12,5 ¥ 1,7 mm und eine mittlere Hinterbein-
linge von 13,5 ¥ 2,1 mm (n = g). Diese
Groflen unterscheiden sich weder signifikant

Abb. 1 Proportionen von
Kérperlinge (KR) zu Hin-
terbeinldnge (Hb) bei ge-
rade metamorphosierten
Bastardkréten Bufo wviridis
arabicus Q@ x Bufo calamita
& (Kreis und durchgezo-
gene Achse) und Bufo cala-
mita @ x Bufo viridis ara-
bicus & (schwarze Kreis-
fliche). Im Vergleich dazu
die Mittelpunkte (X) und
Achsen  (strichliert) der
Punktescharen von Bufo
calamita, Bufo viridis viri-
dis und den Bastarden Bufo
viridis viridis @ x Bufo ca-
lamita &.
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Relation of body length (KR) to length of hind legs (Hb) in newly transformed hybrid toads, Bufo viridis ara-
bicus Q x Bufo calamita & (open circles and continuous line) and Bufo calamita Q x Bufo viridis arabicus &
(closed circles). For comparision, mean (X) and regression line (broken lines) of the same relations for Bufo
calamita, Bufo viridis viridis and for the hybrid Bufo viridis viridis Q x Bufo calamita &.

erschien es sinnvoller, zuniachst nur die beiden
Kreuzungsrichtungen mit Bufo calamita durch-
zufithren, wihrend die Zucht von Kreuzungs-
tieren zwischen Bufo viridis viridis und Bufo
viridis arabicus spateren Versuchen vorbehal-
ten bleiben mufl. Die Aufzuchtbedingungen

von den entsprechenden Mafien neu metamor-
phosierter mitteleuropdischer Wechselkroten
(vgl. FLINDT & HEMMER, 1967 a) noch von
denen von Bastardkroten Bufo viridis viridis
Q x Bufo calamita G entsprechenden Alters.
Auch die Korper-/Hinterbein-Proportion ent-



Salamandra, Band 6, Heft 3/4, 1970

spricht im Rahmen der Fehlergrenzen derje-
nigen der letztgenannten beiden Gruppen
(Abb. 1). Demgegeniiber besaf8en Bastarde der
reziproken Kreuzung unmittelbar nach ihrer
Metamorphose eine mittlere Kérperlinge von
9,8 mm und eine mittlere Hinterbeinlinge von
8,8 mm (n = 2). Beide Lingenmafe liegen im
oberen Bereich der Variationsbreite neu meta-
morphosierter Kreuzkroten, lassen sich aber
nicht signifikant von deren Durchschnittswer-
ten trennen. Sie differieren jedoch gesichert
von den betreffenden Maflen der Wechsel-
kroten und der Bastarde Bufo viridis (viridis
und arabicus) @ x Bufo calamita J'. In ihrer
Korper-/Hinterbein-Relation entsprechen sie
der Kreuzkrote (Abb. 1). Die von den Larven
dieser Kreuzung erreichten Maximallingen
liegen mit 28, 30 und 31 mm an der Ober-
grenze der fiir Bufo calamita angegebenen
MaBe (22—30 mm) bzw. iiberschreiten diese
gerade (z.B. FLINDT & HEMMER, 1970;
FROMMHOLD, 1965; NIKOLSKII, 1918).
Sie erreichen aber nicht ganz die Variations-
breite von Bufo viridis von 32 bis gegen 50 mm
(z.B. FLINDT & HEMMER, 1970; KAURI
1955)-

Die Bastarde der Kreuzungsrichtung Bufo
viridis arabicus Q x Bufo calamita O besitzen
bei der Metamorphose durchschnittlich 35 Flek-
ken im Dorsalbereich (ohne Zeichnung der
Extremitdten), mit einer Standardabweichung
von T 14 Flecken. Sie entsprechen damit prak-
tisch genau den Bastardkroéten Bufo viridis vi-
ridis x Bufo calamita gleichen Entwicklungs-
stadiums mit 32 £ 14 Flecken. Die Vergleichs-
zahlen fiir gerade metamorphosierende Tiere
von Bufo calamita und Bufo viridis viridis lau-
ten 43 * 12 bzw. 24 * 7. Damit liegen beide
Bastardformen in diesem Merkmal intermediar
zwischen den Elternarten, zeichnen sich jedoch
durch erhdhte Variabilitdt aus. Gleiches diirfte
fiir die Kreuzungsrichtung Bufo calamita Q x
Bufo viridis arabicus O gelten, ohne daf aller-
dings hier die Ergebnisse infolge zu geringer
Individuenzahl zu sichern wiren.

Ahnliches ergibt sich bei der Untersuchung
der relativen Riickenband-Linge

Riickenband-Lédnge

(Index Korperldange

Diese betrigt bei Kreuzkroten wihrend der
Endstation der Metamorphose (ab vollem
Durchbruch der Vorderbeine) im Mittel o,72
mit einer Standardabweichung von * 0,20, bei
mitteleuropdischen Wechselkréten o,0. Die in
jedem Fall farblich schwicher ausgeprigten
Riickenbiander oder Riickenbandspuren der
Bastardkroten (ohne Gelbton, in Grundfarbe
bis weiflich) sind im Mittel kiar kiirzer als
bei Bufo calamita. IThr Indexwert belduft sich
bei der Kreuzung Bufo viridis viridis Q x cala-
mita O auf 0,29 T 0,24, bei der Kreuzung Bufo
viridis arabicus Q x calamita J auf 0,28 £ 0,24
und bei der Kreuzung Bufo calamita @ x Bufo
viridis arabicus O auf 0,27 * 0,22. Die Riik-
kenbdnder der Bastarde variieren in ihrer Aus-
prdgung in stirkerem Mafe als bei der Kreuz-
krote, so daf es kaum moglich erscheint, even-
tueile geringere Unterschiede in der Riicken-
bandgrofe zwischen den verschiedenen Kreu-
zungsrichtungen festzustellen. Solche Abwei-
chungen konnten bei den Kreuzungen mit Bufo
viridis arabicus gegeniiber der Bastardierung
Bufo wiridis viridis x Bufo calamita erwartet
werden, da sich Bufo viridis arabicus gewShn-
lich durch Vorhandensein zumindest von Riik-
kenbandspuren gegeniiber Bufo viridis viridis
auszeichnet (FLINDT & HEMMER, 1968 a).
Es ergeben sich damit zwei zu diskutierende
Phianomene, namlich einmal die Tatsache, daf3
die Kreuzungsrichtung Bufo calamita @ x Bufo
viridis 0’ mit einem Wechselkroten G aus der
Tiirkei zu Metamorphosen fiihrt, wihrend sie
mit 0J mitteleuropiischer Wechselkrdten
stets diesbeziiglich negativ verlduft, und zum
anderen der Befund, da8 sich die metamorpho-
sierten Bastarde der beiden mdoglichen Kreu-
zungsrichtungen von Bufo calamita und Bufo
viridis arabicus in ihrer absoluten Korpergrofie
und in ihren Proportionen gut unterscheiden
und jeweils in diesen Merkmalen der Art glei-
chen, von welcher das Muttertier stammt.
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Zum ersten Punkt wire festzustellen, daf3 es
also innerhalb der Art Bufoviridis Unterschiede
auf dem Subspezies-Niveau in der genetischen
Vertraglichkeit mit einer nahe verwandten Art
gibt, wie sie BLAIR (1970) fiir Bufo-Formen
auf dem Spezies-Niveau fand. So weist BLAIR
daraufhin, daf8 Bastardierung von Bufo viridis
mit Angehorigen der nordamerikanischen bo-
reas-, cognatus- und alvarius-Gruppen Meta-
morphosen in beiden Kreuzungsrichtungen er-
bringt, wahrend Bastardierung von Bufo viri-
dis mit Angehorigen der zeitlich weit linger
getrennten siidamerikanischen  spinulosus-
Gruppe nur dann Erfolg hat, wenn Bufo viridis
das Q stellt. Nach den von uns dargelegten Be-
funden, wonach es je nach geographischer Her-
kunft der verwendeten Individuen zu unter-
schiedlichen Resultaten der Kreuzung zweier
Arten kommen kann, gibt es innerhalb der
Gattung Bufo durchaus, wenn auch nicht in
gleichem Mafe, dhnliche Verhiltnisse wie in
der Gattung Rana (vgl. oben). So erscheint die
Verschiedenheit in der genetischen Bestindig-
keit zwischen diesen beiden Anuren-Genera
nicht zu extrem, wie sie BLAIR (I. c.) darstellt,
sondern mehr nur graduell. Da aber auch
MOORE (1964, 1967 a, b) den Ausfall von
Kreuzungsexperimenten bei Rana pipiens als
Mag fiir den Grad verwandtschaftlicher Bezie-
hungen zwischen einzelnen untersuchten Po-
pulationen wertet, konnte u. U. fiir die hier
behandelten Bufo-Formen eine engere phylo-
genetische Beziehung von Bufo viridis arabicus
als von Bufo wviridis viridis zu Bufo calamita
erschlossen werden. Dies deckt sich mit den
Ergebnissen der Verfasser (FLINDT & HEM-
MER, 1968 a) hinsichtlich der morphologischen
Merkmale von Bufo viridis arabicus, wonach
die Mehrzahl der Abweichungen dieser Form
von Bufo viridis viridis in Richtung Bufo cala-
mita weist.

Wie bereits SCHIPP, HEMMER & FLINDT
(1968) begriindeten, sind fiir die beiden Eltern-
formen Bufo calamita und Bufo viridis viridis
artspezifische Modifikationssubstanzen im
Plasma der Eizelle zu postulieren, die den un-

terschiedlichen Ausfall der reziproken Kreu-
zung verursachen. Das Ergebnis der Bastardi-
sierung von Bufo calamita mit Bufo viridis
arabicus unterstreicht diese Feststellung auch
fiir Bufo viridis arabicus. Ohne solche Modifi-
katoren sollten sich nimlich die Bastardkréten
beider Kreuzungsrichtungen nicht nur beziig-
lich Firbung und Zeichnung, sondern auch be-
zliglich Grole und Proportionen gleichen, da
sie gleiche Genkombination besitzen miissen.
So sind zwischen Bufo viridis viridis und Bufo
viridis arabicus u. U. Unterschiede in der Zu-
sammenwirkung dieser plasmatischen Modifi-
den Dbetreffenden
Wachstumsgenen zu erwarten, die bei Bufo
viridis arabicus besser mit denen von Bufo
calamita harmonieren miissen als bei Bufo vi-
ridis viridis.

kationssubstanzen mit

ZUSAMMENFASSUNG

Kreuzungsexperimente zwischen Bufo cala-
mita und Bufo viridis viridis werden solchen
zwischen Bufo calamita und Bufo viridis arabi-
cus gegeniibergestellt. Wahrend bei der erstge-
nannten Kombination nur in dem Fall Bastard-
kroten metamorphosieren, wenn das Mutter-
tier eine Wechselkrote ist, fithrt die zweite
Kombination in beiden Richtungen zu lebens-
fahigen Hybriden. Sich daraus ergebende
Schlisse auf die verwandtschaftlichen Bezie-
hungen von Bufo calamita, Bufo viridis viridis
und Bufo viridis arabicus werden diskutiert.

SUMMARY

Hybridization experiments with Bufo calamita and
Bufo wviridis viridis have been compared with those
of Bufo calamita and Bufo viridis arabicus. Crosses
of calamita x viridis yield metamorphosing hybrids
only when the female is viridis. The combination cala-
mita x viridis arabicus yields metamorphosing hybrids
in both reciprocal crosses. The conclusion about the
genetic and evolutionary relationships among Bufo
calamita, Bufo viridis viridis and Bufo viridis arabicus
are discussed.
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