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1. Einleitung

Nach HEMELAAR (1988) werden Erdkréten in groBeren Hohen und nérdli-
cheren Breiten alter und groBer als in Tieflagen und siidlicheren Breiten.
Selbst bei raumlich benachbarten Populationen sind schon GroBenunter-
schiede festzustellen (KUHN 1993, BENDER 1994).

Bei Untersuchungen einiger Amphibienwandergebiete in Bielefeld wahrend
der Laichwanderung wurde deutlich, daB bei Erdkréten verschiedener Ge-
biete Unterschiede der KorpergroBe bestehen. Zur Vermehrung des Da-
tenmaterials fiir einen mitteleuropéischen Vergleich und zur Klirung der
Frage, ob und wie sich benachbarte Populationen beziiglich der Kérper-
lange unterscheiden, wurden 1995 wandernde Individuen an sieben Stellen
in Bielefeld untersucht.

2. Das Untersuchungsgebiet

Die sieben Bereiche (Abb. 1) werden schon seit vielen Jahren wahrend der
Amphibienwanderung betreut. Sie liegen im Gebiet des Teutoburger Wal-
des, bis auf die Population , Kampeters Kolk*, die in der Senne angesiedelt
1st.

Aufgrund der geringen Distanzen ist ein groBerer Individuen- bzw. Gen-
austausch zwischen den meisten Laichgesellschaften z. B. zwischen | Jagd-
weg", ,,SelhausenstraBe” und , Riitli* moglich (je ca. 1 km),

Schneiden sich die Wandertrassen zweier Populationen, kann es dazu
kommen, daB ein Mannchen der Population A ein Weibchen der Populati-
on B klammert und von diesem in ein fremdes Gewdsser verbracht wird
(WOLFF 1994).

»Ruth™ ist eine ehemals individuenreiche Population, die aufgrund einer
sehr stark befahrenen LandesstraBe in unmittelbarer Laichgewissernihe
stark abgenommen hat. Die Populationen , Waterboer* und ,GroBe Bok-
kermann® liegen zwar etwas weiter voneinander entfernt (mehr als 2 km),
aber in dem relativ giinstigen Gelinde wére ein Wechsel von Einzeltieren
denkbar. Ein nennenswerter Austausch von Individuen der obigen Popula-
tionen mit ,,Brands Busch™ ist durch die stadtnihere Lage, den damit ver-
bundenen StraBenverkehr, sowie die Entfernung von mehr als 3 km (iib-
liche Wanderstrecke bis 3 km, HEUSSER 1968a), unwahrscheinlich. Eben-
falls kann relevanter Individuenaustausch bei ,Kampeters Kolk* gegen-
iiber allen obigen Populationen aufgrund der Distanz von ca. 5,5 - 7,5 km
ausgeschlossen werden.
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Abb. 1: Lageskizze der sieben untersuchten Populationen

3. Methode

Waihrend der Frithjahrswanderung zu den Laichgewassern wurde 1995 die
Kopf-Rumpf-Lange adulter Erdkréten gemessen. Der Fang der Tiere er-
folgte in der Nahe der Laichgewisser, um moglichst auszuschlieBen, dort
wandemnde Erdkréten einer anderen Laichgesellschaft anzutreffen. Die
untersuchten Tiere eines Gebietes umfaBten somit einen Grofiteil der je-
weiligen Laichgesellschaft, die im folgenden als Teilpopulation bezeichnet
wird.

Die Messung der Korperlangen wurde wahrend der Hmwanderung an der
SelhausenstraBe™ fast taglich vom 26. Marz bis Anfang Mai durchge-
filhrt, am , Riitli* ebenso bis zum 13. April. Die Stichproben bei , Bocker-
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mann® wurden an 13 Tagen bis zum 12. April genommen, am , Jagdweg"™
an 8 Tagen bis zum 20. Mai. An der , Waterboer* und am , Kampeters
Kolk* wurden in der Hauptwanderzeit an 3 Tagen, an , Brands Busch“ an
2 Tagen Hinwanderer und auch Riickwanderer gemessen, um mehr Daten
zu bekommen und um auszuschlieBen, daB in einer Zeitspanne gemessen
wurde, in der vorwiegend groBe bzw. kleine Tiere wandem. Beriicksichtigt
wurde die Verweildauer der Tiere am Teich, um Doppelmessungen mog-
lichst auszuschlieBen. Die Tiere wurden den Sammeleimern an Schutzzéu-
nen entnommen, an der , SelhausenstraBe erfolgten zusatzlich Handfange
vom Leitsystem und von der teichabgewandten StraBenseite. Lediglich bei
_Brands Busch* konnten die Tiere nur mittels Handfang gesammelt wer-
den.

Zur Messung der Korperlange wurden die Erdkréten auf die Handfliache
gesetzt, der Daumen auf deren Wirbelsaule, und nur bei Tieren, die ent-
spannt saBen (ein Verkrampfen fithrt zu falschen, kleineren Werten), wur-
de mit einem stumpfen MeBschieber aus Kunststoff die Korperlange von
der Maulspitze bis zum Kloakenrand gemessen. Die Mefigenauigkeit be-
tragt + 1 mm.

4, Ergebnisse

Insgesamt wurde die Korperlange von 1368 Erdkroten gemessen, 371 992
und 997 " Die Ergebnisse faBt Tab. 1 zusammen,

1995 (mm) @@ (mm) gror
Population: :::::l min| max Sﬁ:ﬁ;ﬂ‘g, x:f_la' min| max sAu-:zuZm ("l
.Grofle Bockermann® 79 |61 91 (n=81,8=59) 83 | 48| 75 |(n= 213,8=43)
Waterboerr | 78 | 57| 92 |(n= 30,8=6,8) | 82 | 51| 72 |(n=119,5=35)
.Selhausenstrale” | 76 | 60 | 88 |(n= -4.7) | 62 | 50| 75 |(n=338,s=4,3)
Brands Busch® 75 | 67 | 90 |(n= 30, 60 | 50| 70 |(n= 78,3=52)
ROt 76 | 72| 83 |(n= 8,8=35) | 60 | 55| 65 [(n= 11,8=32)
Jagdweg® | 80 | 73| 85 |(n= 9,5=33) | 59 [ 45| 71 |(n= 23,8=68)
Kampeters Kolk® | 76 | 61| 91 |(n=1455=6.2) | 69 |49 | 76 |(n=215 s=4.7)

Tab 1: Die Korperlange adulter Erdkroten von sieben 1995 untersuchten
Gebieten in Bielefeld



4.1 Die Mittelwerte der Kopf-Rumpf-Linge

Mit 75 mm sind die Weibchen von ,Brands Busch™ und , Kampeters
Kolk*, mit 59 mm und 60 mm die Mannchen die im Mittelwert kleinsten
Tiere der untersuchten Teilpopulationen. Die Mannchen von , Selhausen-
straBe® (62 mm) und , Rutli* (60 mm), liegen mit den Weibchen (76 mm)
in der GroBenskala etwas hoher. Bei ,,GroBe Bockermann® sind die Mann-
chen (63 mm) wie auch die Weibchen (79 mm) im Mittel genau 1 mm
groBer als die von , Waterboer" und gehéren somit zu den grofiten Erdkro-
ten der sieben Untersuchungsgebiete. Die Werte vom , Jagdweg™ fallen
durch die im Verhéltnis kleinen Ménnchen (59 mm) und groBen Weibchen
(80 mm) auf (evtl. einer zu kleinen Stichprobe zuzuschreiben). Die Lan-
gendifferenz zwischen 99 und oo liegt bei sechs Teilpopulationen zwi-
schen 18,4 und 21,3 %, beim , Jagdweg* betragt sie dagegen 26,2 %.

Eine Priifung auf Normalverteilung der Werte nach David et al (LOZAN,
1992) ergab bei Mannchen und Weibchen der untersuchten Gruppen, dal
das Datenmaterial in der Regel keine signifikanten Abweichungen von der
Normalverteilung aufweist, nur bei Mannchen und Weibchen von ,,Brands
Busch* liegt eine signifikante Abweichung von der Normalverteilung vor
(Abb. 2, 3).

Der Vergleich von jeweils zwei Stichproben (Man-Whitney U-Test) ergab,
daB die beobachteten Unterschiede in der KorpergroBe sowohl von 29 als
auch von do" zwischen etlichen Teilpopulationen als zufillig anzusehen
sind. Signifikante Unterschiede sind bei 29 und o'o” gleichzeitig festzustel-
len bei ,,SelhausenstraBe™, , Bockermann® und , Waterboer* verglichen mut
.Kampeters Kolk®, femner bei , Bockermann® und , Waterboer* verglichen
mit ,Brands Busch®, sowie zwischen , Selhausenstrafe” und
..Bockermann*,

4.2 Mogliche Beziehungen zwischen der Hohenlage des Lebensrau-
mes und der Kérperlinge

Die Population , Kampeters Kolk™ weist die geringste Hohe iiber NN auf
und kleine Erdkréten. ,GroBe Bockermann®, und ,Waterboer™ liegen
hoch, und die Erdkroten sind die im Mittelwert grofBiten der sieben unter-
suchten Gesellschaften. ,Brands Busch* liegt fast ebenso hoch, aber die
Erdkréten sind 1im Mittel klein. Die ,,SelhausenstraBe™ liegt mit Erdkréten
und Hohe iiber NN etwa in der Mitte. ,,Jagdweg™ und ,Rith* sind wegen
der geringen Stichprobengrofen schwer vergleichbar.
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Abb. 2: GroBenverteilung von Erdkrotenweibchen
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denen Populationen.
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Abb. 3: GréBenverteilung von Erdkrotenmannchen in 1995

Tab. 2: Vergleich der Kérperlangen fiir 9 und o'o” zwischen den verschie-
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29 o'd’
IPopulation: Hohe (lber Mittelwert  Mittelwert

P : NN (m) R R
Kampeters Kolk* 110,3 75 mm 59 mm
 Selhausenstrale” 163,4 76 mm 62 mm
,Brands Busch” 191.,4 75 mm 60 mm
Jagdweg" 195,7 80 mm 59 mm
 Grofle Bockermann* 202,3 79 mm 63 mm
L, Waterboer* 206,1 78 mm 62 mm
ROt* 2124 76 mm 60 mm

Tab. 3: Hohenlage der untersuchten Laichgewasser in Bielefeld

5. Diskussion

Die registrierten, adulten Erdkrétenmannchen sind in der Regel mindestens
3 Jahre und die Weibchen mindestens 4 Jahre alt (Geschlechtsreife). Ab
der Geschlechtsreife ist das GroBenwachstum bei Erdkréten geringer als
davor, Bei den Weibchen ist die Kondition (GréBe/Gewicht) ausschlagge-
bend dafiir, wann sie das erste Mal laichen (KUHN 1993). HeiBe, trockene
Sommer und damit schlechte Nahrungsbedingungen haben Auswirkungen
auf das Wachstum der Erdkréten und konnen zur Folge haben, daB Weib-
chen 1-2 Jahre spiter als normal an der ersten Laichwanderung teilneh-
men.

5.1 Vergleich der benachbarten Populationen

Ein mengenmaBig relevanter Austausch von Tieren zwischen ,Brands
Busch* und , Kampeters Kolk* ist bei einer Distanz von ca. 7,5 km extrem
unwahrscheinlich, trotz des Befundes, daf3 die Erdkréten der beiden Gebie-
te im Mittel kleiner sind als die der anderen Teilpopulationen. Von diesen
unterscheiden sich die beiden Stichproben aber auch aufgrund einer leich-
ten linksschiefen Abweichung von der Normalverteilung (d. h. mehr zur
Anzahl der kleineren KorpergroBen hin verteilt) wahrend die tibrigen Teil-
populationen eine normale, zum Teil einen Trend zu rechtsschiefer Vertei-
lung zeigen. Eine linksschiefe Verteilung konnte zahlreiche jungreife Erd-
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Ort/ ungefahre Anzahl (n) Anzahl (n)

Herkunft HOhNer:ber 9 :lt)?:;:z;g (s) dar S:)Tedizl:thg (s) S
Berlin® 30 841mm (n= 65s=48) 697mm (n= 77,5=50) :igggﬁ:;‘fggm
Kr. Strasburg®* 50-70 719mm (n= 40,s=94) 598mm (n= 320,s=10,2) NOLLERT (1984)
Kr. Strasburg® 50-70 722mm (n= 110,s=4,00 594mm (n= 336,s=42) NOLLERT (1985)
Kr. Strasburg®* 50-70 752mm (n= 63,5=38) 595mm (n= 301, s=53) NOLLERT (1985)
Kr. Strasburg® 50-70 740mm (n= 40,5=40) 588mm (n= 263, s=49) NOLLERT (1987)
Osnabrick 70 626 mm (n=5673,s=40) 539mm (n=16.717, s=3,3) WOLF (1984)

Kr. Cottbus* 70 69.0mm (n= 97) 587mm (nh= 71) ROBEL (1987)
Bielefeld 110 746mm (n= 145s=62) 587mm (n= 215 s= 4,7) BENDER (s.0)
Bielefeld 110-210 737mm (n= 84,5=73) 577mm (n= 188 s= 56) BENDER (1995)
Kr. Wurzen* 150 76 4mm (n= 300) 574mm (n= 813) FROHLICH (1985)
Bielefeld 200 787mm (n= 111,§=58) 623mm (n= 332 s= 4,1) BENDER(s.0)
Menden 300 820mm (n= 15) 650mm (n=  43) FELDMANN (1981)
Thalwil 410 784mm (n= 734) 650mm (n= 4589) HEUSSER (1968)
Gilching 560 902mm (n= 507,s=506) KUHN (1993)
Seewiesen 660 853mm (n= 269 s=54) KUHN (1993)
Kerschlach 720 806mm (n= 212 ,s=50) KUHN (1993)

* Die genaue Hahe ist nicht verifizierbar, andere Daten aus Tab. 41 (R. GUNTHER & A. GEIGER, 1996)

Tab. 4: KorpergrofBen der Erdkréten (Mittelwerte in mm) im geographi-
schen Vergleich (geordnet nach Hohe iiber NN)
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kréten bedeuten, also eine gute Reproduktion vor 3-4 Jahren, was bei stei-
gender Individuendichte als Zeichen fiir eine sich entwickelnde Population
gewertet werden kann.

Nach den Modellrechnungen von WOLF (1994) kann ein Manncheniiber-
schufl von mehr als 3:1 bei steigender Individuendichte als Zeichen fiir eine
sich entwickelnde Population gewertet werden. Ist das Verhaltnis Mann-
chen : Weibchen kleiner als 3:1 bei sinkender Individuendichte, deutet dies
auf Faktoren hin, die auf Dauer bis zum Untergang der Population fithren
konnen.

Das iiber viele tausend Exemplare verschiedener Populationen und Jahre
gemittelte Geschlechterverhaltnis (Mannchen - Weibchen) liegt etwas unter
3:1 (GEIGER & GUNTHER 1996)

Das Geschlechterverhiltnis im Frithjahr 1995 war bei ,,Brands Busch* 51
und bei , Kampeters Kolk* 4:1 bei zunehmender Individuenzahl. Eine Er-
klarung fur die im Mittelwert kleinsten Erdkréten der untersuchten Teilpo-
pulationen ,,Brands Busch* und , Kampeters Kolk* waren also individuen-
reiche, gerade geschlechtsreife Erdkrotenjahrgange. Ein zu kleines Laich-
gewdsser bei , Brands Busch® und am .Kampeters Kolk“ konnte eine
zweite Ursache semn. Die Teiche und damit das Nahrungsangebot sind
nicht ausreichend fiir die groBe Larvenzahl. Bei einer zu hohen Dichte der
Larven (Crowding-Effekt) kénnten zu kleine und auch sehr spat abwan-
dernde Jungtiere die Folge sein. Fin nahrungsarmer Landlebensraum
kénnte z. B. bei , Kampeters Kolk* mitwirken.

Die am Fangzaun nachgewiesene Individuenzahl an der L Waterboer* ist
relativ stabil, das Geschlechterverhltnis betrug 1995 4.2'1 bei zunch-
mender Abundanz (s. auch BENDER 1995). Die Kapazitat der Teiche ist
ausreichend groB und auch das Nahrungsangebot fiir die Larven. Das
kleinste (57 mm) und groBte (92 mm) Weibchen wurde hier gemessen und
die im Mittelwert groBten Tiere, vergleichbar mit der Teilpopulation von
Bockermann'*

Auch der U-Test bestatigt, daB GroBenunterschiede zwischen den Weib-
chen | Bockermann* und , Waterboer* als zufallig anzusehen sind. Die
Verteilung der KorpergroBen von Minnchen beider Teilpopulationen sind
Jedoch signifikant verschieden. Das Geschlechterverhaltnis von ..Bocker-
mann® lag mit 2,6:1 (Mannchen : Weibchen) 1995 immer noch sehr Zu-
gunsten der Weibchen, nachdem es 1992 noch bei 3:1 und 93/94 nur bei
1,5:1, lag, bei abnehmender Individuenzahl. Die Folge von schlechter Re-
produktivitit in den Laichgewéssern durch Besatz mit FluBkrebsen
(Laichfresser) und Fischen (Hechte), hohe Mortalitat; auch von frisch
metamorphosierten, abwandemden Jungtieren durch sehr starken Verkehr
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auf einer nahen LandesstraBe, kann nun einen Mangel an jungen laichbe-
reiten Tieren zeigen.

Es scheint keinen bedeutenden Austausch zwischen ,,SelhausenstraBe* und
»Bockermann* zu geben, die Teilpopulationen sind signifikant verschie-
den. , SelhausenstraBe* zeigt bei Weibchen und Minnchen fast keine
Schiefe in der Verteilung der Korperlangen (Abb. 2-3). Das Geschlechter-
verhaltnis liegt bei 5:1 bei stabiler Individuenzahl.

Am , Jagdweg" sind die gemessenen Erdkrétenweibchen relativ grofl, im
Gegensatz zu den Mannchen. Entgegen der Annahme, daB ein Austausch
von Tieren aufgrund der Nahe der , SelhausenstrafBe” wahrscheinlich sei,
kénnte dies zwar fur die Mannchen zutreffen (,,Verschleppung™ durch
Weibchen), bei den Weibchen sind die KérpergroBen und deren Verteilung
signifikant verschieden.

Die wenigen Daten vom ,Jagdweg™ lassen allerdings kaum Schliisse zu,
ebensowenig beim , Riitli* aufgrund der wenigen Tiere. Beim ,, Ritli* liegt
eine Zuwanderung von ,Jagdweg®, , SelhausenstraBe* und , Bockermann*
nahe und ware auch nach dem U-Test bei Weibchen und Minnchen wahr-
scheinlich.

Die in Zeitraum und Dauer unterschiedlichen Fénge erschweren allerdings
eine endgultige Aussage. Zudem lagen unterschiedliche Raten von Ver-
kehrstoten und zum Teil Effekte durch Kleine, iiberbevélkerte Laichgewis-
ser vor (besonders , Brands Busch™). Auch ein nahrungsarmer Landlebens-
raum konnte fur eine kleine KérpergroBe ursichlich sein. Bei benachbarten
Populationen im gleichen Gebiet kénnten andererseits populationsspezifi-
sche Faktoren durch Individuenaustausch und gleiches Nahrungsangebot
Unterschiede in der Korperlange nivellieren.

Die Groflenunterschiede der Erdkroten direkt benachbarter Gebiete kénnen
klein, aber signifikant sein. Uber groBere Distanzen entfernte Populationen
konnen in der mittleren KorpergréBe, wie auch in der Verteilung derselben
identisch sein, obwohl ein Individuenaustausch fast ausgeschlossen werden
kann und auch die Lebensraume verschieden sind (z. B. , Kampeters Kolk*
und , Brands Busch*).

Genauere Untersuchungen sollen feststellen, wie die Populationen sich
hinsichtlich Individuenzahl, Geschlechterverhéltnis, Korperlangen und
Verteilung derselben in der Folgezeit entwickeln.

5.2 Magliche Beziehungen zwischen der Héhenlage (Klimaverhilt-
nisse) des Lebensraumes und der Kérperlinge

Die Population , Kampeters Kolk* weist mit 110 m die geringste Hohe
iber NN auf und kleine Erdkréten. ,GroBe Bockermann* und , Water-
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boer* liegen hoch (202 m und 206 m), und deren Erdkréten sind die im
Mittel groBten der sieben untersuchten Gesellschaften. ,Riitli* liegt etwas
héher (212 m) und weist eher mittelgroBe Individuen auf (kleine Stichprlo-
be). Die ,SelhausenstraBe* (163 m) mit einer mittleren Hohenlage zeigt
eine mehr in der Mitte liegende GroBenverteilung. ., Brands Busch® miifite
aufgrund seiner fast ebenso hohen Lage (191 m) wie ,,Grofie Bockermann™
kleine Tiere aufweisen.

Bei benachbarten Populationen scheinen fiir die mittlere KorpergroBe an-
dere Ursachen relevant zu sein als geringe Héhenunterschiede.

5.3 Korpergriofien (Mittelwerte in mm) der Erdkroten im geographi-
schen Vergleich

Die Werte einiger Populationen sind der Hohenlage nach geordnet (Tab.
4), und die GréBe der Tiere scheint nicht mit der zunehmenden Hohenlage
zu korrelieren.

Mit den Bielefelder Werten verglichen ist die Korperlange von 9§ der siid-
deutschen Populationen (KUHN 1993) groBer und die Hohenlage des Le-
bensraumes hoher (560 m). Dazu beeinfluBt auch eine hohere Nieder-
schlagsmenge das Wachstum positiv, da vorwiegend warme, nasse Nachte
zum Fressen genutzt werden (KUHN 1993). Die mittlere Niederschlags-
menge im Jahr ist im Gebiet der siiddeutschen Populationen mit 850 mm
ahnlich wie in Bielefeld, die Luftemperatur mit 7,5°C aber tiefer als mn
Bielefeld.

Aufgrund der leicht nordlicheren Lage miifiten die Erdkréten in Osnabriick
groBer sein als die der Bielefelder Populationen, sie sind aber deutlich
kleiner. Die jahrliche Niederschlagsmenge im langjihrigen Mittel betragt
fiir Bielefeld 826 mm (FROHLICH 1971), wobei in Kammhohe des Teuto-
burger Waldes hohere Niederschlage erfolgen diirften, und fur Osnabriick
738 mm. Die mittlere Jahrestemperatur liegt in Bielefeld zwischen 8,4°C -
8,7°C (FROHLICH 1973) und in Osnabriick zwischen 8,7°C und 9,3°C.
Osnabriick liegt ca. 45 km von Bielefeld entfernt und um ca. 25 km nordli-
cher. Die Hohe iiber Meerespiegel betragt allerdings nur ca. 70 Meter und
die Niederschlage sind mit 738 mm geringer, die mittleren Jahrestempera-
turen aber hoher als in Bielefeld. -

So kann vermutet werden, daB die Hohe iiber NN, die sich auswirkt in
Niederschlagsmengen und Temperaturen, wahrend der Aktivitdtsmonate
der Erdkroten eher einen EinfluB auf deren Kérpergrofie haben, als die
geographische Lage des Lebensraumes.

Die Unterschiede in der KorpergroBe der nicht mehr als 8 km voneinander
entfernten sieben Bielefelder Teilpopulationen sind wohl wenig oder unbe-
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deutend auf klimatische Einwirkungen zurtickzufiihren, eher scheinen po-
pulationsspezifische Faktoren, die kaum gemessen werden kénnen, wie
Gewasserkapazitat, Fischbesatz, Nahrungsangebot, Mortalititsfaktoren,
wie auch eine straBenverkehrsferne Lage von Laichgewisser und Lebens-
raumen, einen Einfluf} auf die KorpergroBe von Erdkrétenpopulationen zu
haben.

Ich danke Herm Dr. José L. Lozan fiir die geduldige Beantwortung meiner
Fragen zu seinem Statistik-Programm. Besonderen Dank Prof Roland
Sossinka und Dr. Hartmut Angermann fir die Anregungen und die
Durchsicht des Manuskripts.
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