




Eier besitzenden Gebirgspopulation nur viereinhalb Monate gegenüber sieben
einhalb Monaten in der tieferen Zone als gesamte Jahresaktivitätszeit zur Ver
fügung stehen. Höhere Eizahl entspricht demgegenüber höherem Reproduktions
potential der unter günstigeren klimatischen Bedingungen lebenden Population. 
In entsprechende Richtung klimatischer Adaptation diskutiert KARLSTROM (1962) 
die diesbezüglichen Unterschiede in der Eigröße und der Entwicklungszeit zwi
schen Bufo canorus und Bufo boreas. Diese Autoren schließen damit an Arbeiten 
von MooRE (z.B. 1939) an, der allgemein feststellte, daß raschere Entwicklung 
bei Amphibien möglicherweise als Anpassung an die relativ kurzen Zeitspannen 
zu deuten ist, die zur Entwicklung bei ungünstigen Temperaturverhältnissen in 
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Abb. 1. Diagramm zur Abhängigkeit der Larvenlänge vom Ei-Durchmesser bei Kreuz
kröten (0) und Wechselkröten (e ) (Zuchttemperatur 28-29°C). Große Kreise: Mittlere 
Werte vor Beginn der Nahrungsaufnahme bei Bufo calamita (cl), Bufo viridis (v) und 
Bufo canorus (cn, nach KARLSTROM 1962), Regressionsgerade von der Geraden für die 
betreffende Entwicklungsstufe bei Bufo calamita und Bufo viridis allein (3. Tag) nicht 
signifikant verschieden. 

Diagram showing dependence of larva length on egg diameter in natterjacks (0) and 
green t0ads (e ) (breeding temperature 28-29° C) . Large circles: mean values prior tO 

larval feeding for Bufo calamita (cl), Bufo viridis (v) and Bufo canorus (cn, according 
tO KARLSTROM 1962); regression line not significantly different from the line for the 
relevant developmental level (3rd day) for Bufo calamita and Bufo viridis alone. 
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höheren geographischen Breiten, beim Laichen in temporären Tümpeln und bei 
unter semi-ariden Bedingungen lebenden Arten zur Vedügung stehen. Dem
gegenüber fand RurnAL (1955) bei auf verschiedenen Höhenstufen lebenden Rana 
pipiens-Populationen eine Steigerung der Entwicklungsgeschwindigkeit in um
gekehrter Richtung vom Hoch- zum Tiefland. ZWEIFEL (1968) weist für Scaphio
pus darauf hin, daß ein durch größere und damit dotterreichere Eier gesteigerter 
Nahrungsvorrat für in neu gebildeten und anfangs oligotrophen Tümpeln schlüp
fende Larven von Vorteil sein könne. Die Geschwindigkeit der Larvalentwick
lung korreliert nach seinen Befunden an verschiedenen Anuren in Arizona und 
Neu-Mexiko mit der Beständigkeit der Laichgewässer, wobei sich die Larven der 
in temporären Wasserstellen in ariden Regionen laichenden Scaphiopus-Arten 
am raschesten entwickeln. 

Bei Bufo calamita und Bufo viridis wird die Länge der Entwicklungszeit 
hauptsächlich während der zweiten Larvalphase bestimmt, wobei für Bufo cala
mita sowohl bei länger anhaltenden geringeren Temperaturen und beschränkter 
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Abb. 2. Diagramm zur Abhängigkeit der Dauer der Larvenentwicklung bis zur Meta
morphose von der Wassertemperatur. Kurven für Kreuzkröten (0) und Wechselkröten 
(e) über logarithmische Transformation nach Werten von WETZEL (1971) berechnet. Bei 
Temperaturen über 30° C ist wieder eine Zunahme der Entwicklungszeit zu verzeichnen. 

Diagram showing dependence of length of premetamorphic development on water tem
perature. Curves for natterjacks (0) and green toads (• ) over logarithmic transfor
mation calculated according to figures given by WETZEL (1971). An increase in develop
mental period is to be registered again at temperatures over 30° C. 
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Gesamtentwicklungszeit als auch bei raschem Austrocknen des Laichgewässers bei 
höheren Temperaturen größere Metamorphose-Wahrscheinlichkeit als für Bufo 
viridis besteht (Abb. 2). Der Ontogenesetyp der Kreuzkröte kann so als unter 
Selektionsdruck auf raschen Abschluß der Larvalperiode in temporären bezie
hungsweise relativ nahrungsarmen Gewässern mit geringer Feinddichte entstan
den interpretiert werden. Infolge ihres höheren Reproduktionspotentials scheint 
die Wechselkröte hingegen in länger bestehenden Gewässern mit größerer Feind
dichte im Vorteil zu sein. 

Zusammenfassung 

Die Ontogenese der Kreuzkröte (Bufo calamita) und der Wechselkröte (Bufo viridis) 
unterscheidet sich durch die mittlere Eigröße beider Arten und das hiermit korrelierte 
primäre Größenwachstum der Larven, durch einen Wachstumsfaktor in der zweiten Ent
wicklungsphase, der Unterschiede in der Endgröße, der Entwicklungszeit und der Tem
peraturabhängigkeit umfaßt und schließlich durch das Verhältnis der Larvengröße zu 
Beginn der Nahrungsaufnahme zur erreichten Maximalgröße. Die ökologische Adapta
tion dieser Merkmale wird diskutiert. 

Summary 

The ontogenesis of the natterjack (Bufo calamita) and the green toad (Bufo viridis) 
differs in the medium egg size of the two species and, correlated with this, the primary 
growth of the larvae; in a growth factor in the second phase of development which 
includes differences in the final size, the ·developmental period and the temperature 
dependence; and in the relation of the length reached before the larva begins to feed to 
the maximum length attained. The ecological adaptation of these characteristics is dis
cussed. 

Schriften 

BERGER, L. (1967): Embryonal and larval development of F1 generation of green frogs 
different combinations. - Acta zool. cracov., 12: 123-159. Krakow. 

FLINDT, R. & HEMMER, H. (1970): Vergleichende Untersuchungen über das Larval- und 
Postmetamorphose-Wachstum von Buf o calamita LAuR., Bufo viridis LAUR. 
und deren Bastarden. - Z. wiss. Zool., 181: 317-330. 

- - - (1972): Paarungsrufe und das Verwandtschaftsproblem paläarktischer und 
nearktischer Anurenarten. - Bio!. Zbl., 91: 699-706. 

HEMMER, H. & KADEL, K. (1971): Untersuchungen zur Laichgröße nebst Bemerkungen 
zur Populationsdynamik der Kreuzkröte (Bufo calamita LAUR.) und der 
Wechselkröte (Bufo viridis LAUR.). - Zoo!. Beitr., N. F., 17: 327-336. 

11 



]AEGER, R. (1969): Zur Altersabhängigkeit der Herzfrequenz bei Anurenlarven. - Verh. 
dtsch. zool. Ges., 1968: 463-471. 

KADEL, K. (1970): Untersuchungen zur Larvalentwicklung und Morcalitätsrate bei Bufo 
calamita (LAUR.) und Bufo viridis (LAuR.) unter natürlichen und experimen
tellen Bedingungen. - Staatsexamensarbeit Univ. Mainz (maschinenschriftl. 
Manuskr.). 

KARLSTROM, E. L. (1962): The coad genus Bufo in ehe Sierra Nevada of California. -
Univ. Calif. Pub!. Zoo!., 62: 1-104. 

KÜNSTLER, B. (1970): Vergleichende Untersuchungen über den Einfluß von Thyroxin auf 
die Larvenentwicklung von Bufo calamita (LAuR.) und Bufo viridis (LAUR.). 
- Staatsexamensarbeit Univ. Mainz (maschinenschriftl. Manuskr.). 

MooRE, J. A. (1939): Temperature colerance and races of development in ehe eggs of 
Amphibia. - Ecology, 20: 459-478. 

PETTus, D. & ANGLETON, G. M. (1967): Comparative reproductive biology of montane 
and piedmont chorus frogs. - Evolution, 21: 500-507. 

RurnAL, R. (1955): A study of alticudinal races in Rana pipiens. - Evolution, 9: 322-
338. 

WETZEL, M. (1971): Vergleichende Untersuchungen über die Abhängigkeit der Larval
entwicklung bei Bufo calamita und Bufo viridis von Temperatureinflüssen. -
Staatsexamensarbeit Univ. Mainz (maschinenschrifcl. Manuskr.). 

ZWEIFEL, R. G. (1968): Reproduccive biology of anurans of ehe arid Souchwest, wich 
emphasis on adaptation of embryos eo temperacure. - Bull. amer. Mus. nacur. 
Hisc., 140: 1-64. 

Verfasser: Dr. HELMUT HEMMER, cand. zoo!. KARL KADEL, Institut für Physiologische 
Zoologie, 6500 Mainz, Saarstraße 21. 

12 


