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Einfithrung. Die Verwandtschaft der Wechselkroten (traditionell Bufo viridis;
Bufo viridis Untergruppe /subgroup/ sensu STock et al. 2006; siehe ,Phyloge-
netische Verwandtschaft, S. 438.) umfasst eine monophyletische, westpaldarkti-
sche Radiation von Steppen und Waldsteppen bewohnenden Bufoniden, deren
morphologische Diversitit zwar frith zur Beschreibung zahlreicher Arten, Un-
terarten und Farbvarianten einlud, deren individuelle Zeichnungsmuster-Man-
nigfaltigkeit sie jedoch zugleich weitgehend einer bequemen Klassifizierung
entzog. Dies fiihrte schlieflich zur Synonymisierung der meisten, durch klas-
sische Taxonomen geprigten Namen (vgl. z.B. variabilis, boulengeri, balearicus).
Erst die Anwendung molekularphylogenetischer Methoden half, die phyloge-
netische Divergenz zu beurteilen oder zu entdecken (z.B. siculus). Dieses Kapitel
entstand in einer Phase des Umbruchs: Molekulare Gruppen, die sich auch
geographisch zuordnen lassen, bediirfen noch der Begleitforschung unter Ein-
beziehung ,klassischer” Klassifizierungsmethoden. Es ist sehr wahrscheinlich,
dass sich molekular klassifizierbare Gruppen auch morphologisch und autoko-
logisch differenzieren lassen. Da wir die einzelnen Formen in unterschiedlichen
zeitlichen Stadien ihrer Evolution antreffen (,junge” und ,alte” Taxa), bleibt
zudem zu tiberpriifen, in welchen Arealbereichen sie sich sekundir begegnen,
moglicherweise hybridisieren, dabei klassische Hybridzonen ausbilden (mit kla-
ren genetischen Barrieren, Inkompatibilititen und ohne vollstindige sekundire
Verschmelzung) oder doch vollstindig wieder ineinander aufgehen, dann also
keine Arten oder Unterarten darstellen. Die Bearbeitung solcher Fragen steht im
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Untersuchungsgebiet vor allem fur die Formen B. viridis viridis (nachfolgend: B.
. viridis) in Relation zu variabilis aus, wihrend aufgrund reziproker Monophylie
an mitochondrialen und Kerngenen B. balearicus als klar eigenstindige Art ange-
sehen werden kann. Trotzdem werden die revalidierten oder neu beschriebenen
Taxa variabilis, balearicus, boulengers, und siculus hier nicht als eigenstindige Arten
mit eigenem Kapitel, sondern innerhalb des vorliegenden Kapitels behandelt.
Teilweise ist die systematische Position der einzelnen Taxa (Art oder Unterart)
noch unklar; auch sind bislang nur vereinzelt differenzierende Charakteristika
im Bezug auf ihre Biologie im allgemeinen untersucht, so dass eine detaillierte,
separate Darstellung noch nicht moglich bzw. nicht sinnvoll erscheint.

Wo immer aufgrund publizierter oder unveréffentlichter phylogeographischer
Daten moglich, werden in eckigen Klammern [...] die Namen der nunmehr (meist
im Nachhinein) identifizierten oder vermuteten evolutioniren Linien bzw. Ar-
ten eingefiigt, um die Arbeiten in den phylogenetischen Kontext zu stellen.

Abweichend von der bereits verbreiteten Praxis, den von FrosT et al. (2006)
vorgeschlagenen Gattungsnamen Psexdepidalea zu verwenden, bleiben wir auch
vorldufig beim Gattungsnamen Bufo, da der neue Name (Pseudepidalea) ohne jeg-
liche neue Daten eingefithrt wurde und u.a. seine Anwendung, beispielsweise auf
die Mongolische Wiistenkrote (B. raddei, eine naher Verwandter von Bufo calami-
ta, nach Frost et al. (2006) Epidalea calamita), sehr problematisch erscheint.

Zur Erklirung des deutschen Namens Wechselkrote bieten sich zwei Moglich-
keiten an: das wechselnde Fleckenmuster der Oberseite oder der durch physio-
logischen Farbwechsel mogliche unterschiedliche Gesamteindruck der Fiarbung
(hell bis diister); die zweite Erklirungsmoglichkeit diirfte die wahrscheinlichere
sein. Neben der Bezeichnung Wechselkrote wurde und wird die Art hdufig auch
als Griine Krote bezeichnet, ein Name, der sich auf die griinen Flecken der
Oberseite bezieht (vgl. viridis = griin, smaragdfarben) (GuNTHER und PobLou-
CKY 1996).

Diagnose. Die Kopf-Rumpf-Linge betrigt bei den diploiden Formen maxi-
mal 120 mm. Die Haut ist glatt, mit rundlichen, oft rétlichen Warzen auf der
Riickenseite, die bei den Mannchen wihrend der Paarungszeit sandpapierartig-
raue Spitzen aufweisen konnen. Die Parotiden sind deutlich entwickelt und von
linglicher Form. Die Korperoberseite ist mit groflen griinen bis olivfarbenen
Flecken bedeckt, die individuelle Zeichnungsmuster bilden. Der Bauch ist weif3-
lich oder weifi-gelblich gefirbt, manchmal mit schwarzen oder griinen Flecken.
Die Hinterbeine sind relativ kurz.

Beschreibung. Mafle und duflere Merkmale: Die Korperform ist
leicht gedrungen; der Kopf ist kurz und breit, breiter als lang. Die Schnauze ist
kurz und stumpf, nicht konisch wie bei der Kreuzkrote (B. calamita) und der
Mongolischen Wiistenkrote (B. raddei); die Nasenlocher sind halb so weit von-
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Abb. 52: Bufo balearicus (von Korsika). Zeichnung Paul Veenvliet.

einander entfernt wie die Entfernung zwischen Schnauzenspitze und vorderem
Augenwinkel, beziehungsweise sind etwas weiter vom Auge gelegen. Die Augen
sind grofi, hervortretend, die Pupille rundlich, aber horizontal-oval. Die Iris ist
metallisch griin-gelb, die Interorbitaldistanz entspricht der Breite des oberen
Augenlids oder bleibt etwas schmaler. Das Tympanum ist klein, sein Durchmes-
ser betrigt etwa die Hilfte des Augendurchmessers. Die Kiefer sind zahnlos, die
Extremititen kurz, die Finger kurz und stumpf, der erste linger als der zweite.
Wahrend der Paarungszeit sind bei den Mannchen die Innenseiten des 1. bis 3.
Fingers mit rauen, dunkelbraunen oder schwirzlichen Brunftschwielen bedeckt.
Auf der Handfliche befinden sich zwei auffillige groflere Hocker. Die Hocker
unter den Fingergelenken (Metatarsaltuberkel) sind meist einfach, mitunter fin-
den sich zweilappige Ausprigungen. Die Hinterextremititen sind etwas linger
als die Vorderbeine, das Schienbein ist fast so lang wie der Oberschenkel. Wird
die Hinterextremitit nach vorne gebogen (,Fersenprobe®), erreicht die Ferse bei
Minnchen den vorderen, bei Weibchen den hinteren Augenwinkel. Werden die
angewinkelten Beine so gehalten, dass die Mittelfifle hinter dem After parallel
zueinander und zugleich parallel zur Kérperldngsachse zu liegen kommen, so
beriihren sich die Fersengelenke kaum. Die Zehen sind mittellang, bei Weib-
chen bis zur Hilfte, bei Minnchen bis zu drei Vierteln mit Schwimmbhiuten
verbunden; Subartikulartuberkel sind meist einfach ausgebildet. Der Callus
internus ist oval und erhaben. Die Haut ist bei den Weibchen weniger warzig
und kornig, kann aber bei den Minnchen, besonders denen der asiatischen
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Formen, sandpapierartig rau sein. Beiderseits des Kopfes befinden sich deutlich
ausgeprigte Parotiden, deren Hinterende gewdhnlich gerundet ist. Die Riicken-
seite ist graulich oder gelbweifl, manchmal graurosa bis stellenweise nahezu
ziegelrot-orange, mit hell- oder dunkelgriinen, braungriinen oder schwarzgrii-
nen, oft schwarz begrenzten Flecken, die hiufig zu einer Art Tarnfirbung (,Ca-
mouflage®) verschmelzen. Am Riicken befinden sich stellenweise punktformi-
ge Driisen, die vor allem bei Minnchen verhornte, dunkle Spitzen aufweisen
konnen. Die Bauchseite ist weifl bis schmutzig-weif3, zeigt manchmal einige
dunkle Tupfel oder deutliche dunkle graue bis schwarze Flecken, die etwa den
Augendurchmesser erreichen, selten grofer werden und mitunter dem Griin der
Riickenzeichnung nahe kommen.

Die Korperlinge bei geschlechtsreifen Exemplaren liegt in der Regel zwischen
50 und 80 mm (DEery 1967). WERNER (1897) gibt die Korperlinge fiir Dalmatien
und Istrien ausnahmsweise bis 90 mm an, sie erreicht gewdhnlich aber nicht
mehr als 80 mm. OprATRNY (1974) meldet fiir Wechselkroten aus Tschechien ma-
ximale Korperlingen von 82 mm bei Minnchen und 83 mm bei Weibchen;
Mittelwerte bei Mannchen (n = 48) 64,81 mm und 68,98 mm bei Weibchen (n
= 30). Mit dem vorigen Autor tibereinstimmend gibt OpATRNY (1974) als Mini-
malkorperlinge bei erwachsenen Tieren 50 mm an. CasteLLano und Giacoma
(1998) sowie GiacoMa (1999) listen die Korperlingen einer ganzen Serie von
Populationen aus Italien und Moldavien auf: die Mittelwerte der Mdnnchen be-
wegen sich zwischen 57,9 und 83,5 mm (Maximalwert 92,9 mm), die Mittelwerte
der Weibchen liegen zwischen 60,3 und 87,4 mm (Maximalwert 102,6 mm). Die
Spitzenwerte wurden in Portoscuso im Siiden Sardiniens gefunden [balearicus].
Auch TiepEMANN (1978) beschrieb aus Nordsardinien ein grofes Exemplar [B.
balearicus] mit einer Korperldnge von 98 mm.

Interessant sind die Ergebnisse von JorRGENSEN (1983), der das Wachstum
der Minnchen (n = 6) von der Metamorphose bis zum Alter von 22 Mona-
ten verfolgte. In diesem Zeitraum erreichten die Kroten eine Korperlinge von
iber 60 mm, wobei sie eine Linge von 50 mm bereits im April des ersten
Jahres nach der Metamorphose tiberschritten. Der Autor stellte, dhnlich wie
OpratrNY (1974), eine deutliche Korrelation zwischen Kérperlinge und -masse
fest. RoTH (1983) berichtete von einem ungewohnlich groffen Minnchen der
Nominatform aus der Slowakei mit einer Kopf-Rumpf-Linge von 100 mm.
HemMER et al. (1978) beschrieben zwei Weibchen aus Duschanbe und Robat-
i-Qarabil mit einer Korperlinge von 90 bzw. 95 mm; nach dem heutigen
Kenntnisstand kann man vermuten, dass es sich um B. turanensis handelt. Zur
selben Form sollte auch ein von AnNakuLiEva (1974) gefundenes Weibchen
aus Turkmenistan mit einer Korperldnge von 117 mm gehoren. Die Ermittlung
der durchschnittlichen Korperlinge ist bei Wechselkroten aus vielen Griinden
schwierig: die Mannchen sind stets kleiner als die Weibchen. Aufgrund ihres
lebenslangen Wachstums (zudem mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten



Wechselkroten 417

bis nach Erreichen der Geschlechtsreife - vgl. KaNep 1963, JoRGENSEN 1983),
kann sich in einer Stichprobe eine Uberzahl grofler Minnchen gegeniiber
einer anderen Probe eines anderen Autors mit kleinen Weibchen ,,entstellend”
auf die Statistik auswirken. Triploide und tetraploide Formen ostlich des Kas-
pischen Meeres sind morphometrisch mittels multivariater Verfahren von den
diploiden unterscheidbar (Stock 1997, CasteLLaNO et al. 1998, Stock et al.
1999).

Zu den auffilligsten Merkmalen der Wechselkroten gehoren Firbung und
Zeichnungsmuster. Der warzenreiche Riicken ist auf hell cremefarbenem bis
griinlichem ,,Grund” hellgriin bis dunkelgriin gemustert. In der Regel tritt kein
Riickenstreifen auf. Relativ oft bilden die Riickenflecken Dorsalbinder, zwi-
schen denen der hellere ,Untergrund® hervortritt; so entsteht der Eindruck,
dass es sich um eine Streifung handelt. Eine solche zeichnet in Europa manche
der sizilianischen Individuen aus (CameEraNoO 1884) und gilt als charakteristisch
fiir eine endemische Form aus Sizilien, die als neue Art Bufo siculus beschrie-
ben wurde (STock et al. 2008). Sofern bei Wechselkroten in Mitteleuropa helle
Riickenstreifen auftreten (d.h. eine diinne Linie in der Riickenmitte, die, ab-
weichend vom ,Untergrund®, meist gelb oder weifllich gefirbt ist, dhnlich B.
calamita), besteht nach BrRauer (1991) der Verdacht, dass es sich um einen Art-
bastard zwischen Wechsel- und Kreuzkrote handeln konnte, allerdings fehlen
hierzu jegliche genetische Uberpriifungen. Da auch im Ostteil des Areals, aus
Mittelasien und dem Iran gelbliche Dorsalstreifen von Wechselkroten bekannt
sind (E1seLr und ScHmIDTLER 1973, ST6CK 1997), insbesondere bei Minnchen
von B. turanensis, und zudem bei phylogenetisch ilteren (Stock et al. 2006)
Formen aus Nordafrika und auf Sizilien eine Tendenz zur Ausprigung eines Ri-
ckenstreifens besteht, hier jedoch keine Kreuzkroten vorkommen, ist es wahr-
scheinlich, dass die Streifen vielmehr zum ancestralen Merkmalskomplex der
Wechselkrotenverwandtschaft zihlen.

Die Firbung der Riickenflecken variiert und kann griin, smaragdgriin, grau-
griin, oliv, briunlich bis dunkelgrau sein. Schon ScHREIBER (1912) beobachtete
in seltenen Fillen, speziell bei siideuropiischen Exemplaren, eine rosarote Fir-
bung und zahlreiche rote Flecken und Punkte auf der gesamten Korperobersei-
te, besonders an Augenlidern und Parotiden. Lanza und CanestreLLI (2002)
haben ein adultes Weibchen mit dieser Firbung an der adriatischen Kiiste in
Kroatien gefunden. RotH und Brauer (1986) untersuchten eine groflere Serie
konservierter ebenso wie lebender Wechselkroten aus Zypern, die hiufig einen
rosenholzfarbenen bis hellroten Untergund besaflen. Die Variation des Zeich-
nungsmusters der zypriotischen Kroten ist im Allgemeinen sehr hoch, und die
Tiere unterscheiden sich von denen des europiischen Festlandes sowie anderer
Mittelmeerinseln wesentlich. Sie sind allerdings, auf der Basis mitochondrialer
DNA, phylogenetisch eng mit den Formen aus Anatolien und der Levante ver-
wandt (STock et al. 2006, vgl. auch Baier et al. im Druck).
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Das Zeichnungsmuster der Korperoberseite und seine Variationen wurden
ausfithrlich von Brauer und Roru (1984) beschrieben. Trotz grofer Varia-
bilitdt ist ein ,,Grundmuster” zu erkennen. Am Kopf befinden sich paarige
Nasalstreifen, im Stirnbereich ein Frontalfleck, die Augenlider sind durch
Interorbitalwinkel verbunden; in der Nackenregion befindet sich — unter-
schiedlich ausgeprigt — ein sogenanntes ,Nacken-X“, manchmal mit paarigem
Parotoidenband verschmolzen, das auch einzeln auftreten kann. Aus lateraler
Sicht treten an der Oberlippe bis zum Tympanum eine Reihe kleinerer Flecken
(6-7) auf. Dorsal sind die Flecken in der Regel in zwei Medialreihen, zwei
Lateralbogen und zwei Seitenreihen angeordnet. Anhand dieses Grundmus-
ters und seiner Variationen schlugen die letztgenannten Autoren ebenso wie
bereits EiseLr und ScHMIDTLER (1973) fiir westasiatische Formen, einen Bestim-
mungsschliissel der Mustertypen der Wechselkroten vor (vgl. auch HEMMER
et al. 1978), dessen taxonomische Relevanz allerdings aufgrund der starken
intrapopularen Variabilitit und aufgrund z.T. geringen Stichprobenumfanges
pro Lokalitit eingeschrinkt ist (zur Diskussion siehe Stock 1997), und vor
allem in Asien zudem durch Hybridisierung bzw. die hybride Herkunft poly-
ploider Formen kaum anwendbar ist. Es sei zudem erwihnt, dass insbesondere
in den dstlichen und siidlichen Teilen des Areals viele ,atypische® Firbungs-
und Zeichnungmuster auftreten, die von den beschriebenen ,Mustertypen®
abweichen. Einige Ausnahmen sind bemerkenswert: zwei Kroten vom Sinai
wiesen Ringe statt Flecken an der Korperoberseite und an den Schenkeln auf,
die in ihrer Mitte die ,Untergrundfarbe® zeigten (WERNER 1988). ENGELMANN
und Osst (1976) fanden in der Umgebung von Dresden [B. v. wiridis| ein
geschlechtsreifes Minnchen (Korperlinge 68 mm), das eine aberrante Firbung
und Zeichnung der Oberseite aufwies. Es war mit kleinen, unscharf begrenz-
ten Flecken bedeckt und zeigte unregelmiflig geformte und verteilte, grof3ere,
briunliche Flecken auf Riicken, Flanken und Extremititen. Ein Bastard aus
B. wiridis und B. bufo wurde mittels einer elektrophoretischen Untersuchung
von Blutproteinen ausgeschlossen. Nach den Autoren handelte es sich um
partielle Pigmentlosigkeit, die mit subnormaler sexueller Merkmalsausbildung
einherging.

Die Ventralseite ist in den meisten Fillen weiff oder cremefarbig, bei vielen
Individuen mit kleineren dunkelgriinen Flecken. Die Fleckengrofe ist sehr va-
riabel. Die Kehlregion ist auch bei sonst ausgeprigter Fleckung kaum oder gar
nicht gemustert. Bei manchen Exemplaren ist eine graue bis schwarze Mar-
morierung des gesamten Bauches zu beobachten; dieses seltene Muster tritt
unabhingig von der geographischen Herkunft auf (Brauer und Rora 1984), ist
allerdings fur den phylogenetisch basalen (Stock et al. 2006) Bufo latastii aus
Kashmir und Ladakh typisch (Stock et al. 2001b).

Daten zur Anatomie der Wechselkrote finden sich in VerLano und Coruccr
(1999).
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Schidel: DerSchidel ist breit und vorn stumpf abrundet. Das Ethmoideum
ist nicht tiberdeckt, beide Frontoparietalia sind in ihrer vorderen Hilfte durch
eine schmale Spalte getrennt, die Offnung des Sehnerves (I1.) befindet sich im
Knorpel vor dem Os petrosum. Das Pterygoid besitzt lingere Fortsitze, das
Palatinum ist einfach, ohne weitere Deckknochen; das Dentale des Unterkiefers
ist das kiirzeste unter den europiischen Bufo-Arten. Die Columella ist aus drei
Teilen zusammengesetzt. Der Fortsatz des Innenknorpels des Palatinums ist
nicht mit der Wand der Nasenhohlung verwachsen. HEMMER et al. (1977, 1978)
diskutieren die Unterschiede zu Bufo calamita und B. raddei. Sie heben hervor,
dass sich insbesondere die Ausbildung und Grofie der Frontoparientalfontanel-
le sowie der Hinterrand des Palatinums zur Klassifizierung von Individuen als
zweckmiflig erwiesen haben.

Postcranialskelett: Skelett und Schidel wurden ausfithrlich von Baver
(1890, Abb. 53) beschrieben und mit dem von B. bufo und B. calamita vergli-
chen. Die Unterschiede im postcranialen Skelett gegeniiber europdischen Bufo-
niden wurden von HEMMER et al. (1977), sowie mit dem Schwerpunkt auf der
Fossilbestimmung von BouME (1977) behandelt.

Die Wirbelsdule besteht aus acht procolen Wirbeln; der neunte bildet das
Os sacrum. Das Os coccygis ist aus zwei larvalen Wirbeln verwachsen, seine
Linge umfasst 2/7 der Wirbelsdulengesamtlinge. Der Daumen ist verwachsen,
im Skelett der Hand ist sein Rudiment gut sichtbar; die sechste Zehe besteht
aus zwei bis drei Phalangen.

Fossilbefunde: Der Giberraschend reiche Fossilbefund fiir Wechselkroten
(als B. wiridis oder ,Bufo aff. viridis“) wurde in mehreren Ubersichtsarbeiten
behandelt (Sancuiz 1998, Horman 1998, Korbikova 1998, Roc¢ek und RaGe
2000, Race und Rocex 2003, Boume 2003). Die iltesten bekannten Fossilien
(Cragssens 1997, Roc¢ek und Rage 2000) stammen vom Unteren Miozdn Ana-
toliens (18 bis 20.5 Mya), dem Unteren Miozin Siidostfrankreichs (RaGe und
Roc¢ek 2003), aus dem Zentrum der Iberischen Halbinsel (RaGe und Rocex
2003; jedoch von Sanchiz 1998 angezweifelt) und aus Siiddostdeutschland (17.5
bis 18 Mya; Boume 2003). Boume (2003) geht davon aus, dass Wechselkro-
tenfossilien sich als palaeoklimatische Indikatoren eignen, um Saisonalitit der
Niederschlige, niedrigen Grundwasserstand und eine relativ trockene Umwelt
anzuzeigen.

Pripleistozidne B. wiridis-Fossilien sind aus Zentralasien unbekannt. Statt-
dessen wurde jedoch Bufo raddei vom Obermiozin bis zum Unterpleistozin
Nordostkasachstans nachgewiesen (Chikvabpze 1985, Korbikova 1998, San-
cHiz 1998). In Nordafrika stammen die iltesten bekannten Fossilien von B.
viridis aus dem Pliozidn Marokkos (Barwon 2000), sind also deutlich jinger als
die iltesten eurasischen. Die iltesten fossilen Uberreste von B. viridis wurden
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im Kontext mit einer mitochondrialen phylogeographischen Studie von St6ck
et al. (2006) diskutiert. Der Fossilbefund wurde zudem anhand detaillierter phy-
logeographischer Daten fiir die Apenninhalbinsel und westmediterrane Inseln
erortert (STock et al. 2008). Die frithesten bekannten Wechselkrotenfossilien
Italiens sind aus dem Spitmiozin im Nordosten (Ravenna) und dem Pliozin
Stidostitaliens bekannt (DeLrino 2002). Auf Korsika, Sardinien und Sizilien
gehen die dltesten bislang bekannten Fossilien auf das Pleistozin zuriick (CaLor
et al. 1986, BonFiGLIO et al. 2000).

Karyotyp(en): Gegenwirtig stellt die Bufo viridis Untergruppe den einzi-
gen bekannten Anurenartenkomplex mit eigenstindigen diploiden, triploiden
und tetraploiden zweigeschlechtigen Formen dar. Der Karyotyp der diploiden
Formen umfasst, wie bei den meisten Bufo-Arten, 22 Chromosomen. Aufler
dem vierten und siebten submetazentrischen Paar sind alle {ibrigen Chromoso-
men metazentrisch. Das erste bis sechste Paar umfasst grof3e, die tibrigen kleine
Chromosomen. Die meisten Arten der sich aufgrund mitochondrialer Unter-
suchungen monophyletisch darstellenden Verwandtschaft der paldarktischen
Wechselkroten (B. wiridis-Untergruppe sensu STOCK et al. 2006) weisen dhnliche
Chromosomenmerkmale auf: Hierbei ist vor allem die Position der NORs (,,nu-
cleolus organizer regions“ oder ,nucleolus organizing regions®) zu nennen, die
sich bei den Wechselkroten am langen Arm der sechsten Chromosomen befin-
den. Lediglich beim phylogenetisch basalen Bufo latastii aus dem Westhimalaya
hat das sechste Chromosom, vermutlich infolge Verkiirzung des flinften, dessen
Groflenposition eingenommen, weist aber ebenso terminale NORs auf (Stock
et al. 2001b), wihrend sich die NORs bei B. surdus und B. luristanicus nicht ter-
minal, sondern interstitiell im langen Arm der sechsten Chromosomen finden
(StOCK, unveroffentlicht).

Die ersten Darstellungen konventionell gefirbter Karyotypen diploider Wech-
selkroten stammen bereits von BEccart (1926) und StoHLER (1927), gefolgt von
ULLericH (1966), BirsTEIN (1981), Bogart (1972), Scumip (1978) sowie Rota
und R4B (1986). Scumip (1978), BirsTein (1981) und Stock et al. (2005) zeigten,
dass Bufo viridis — im Unterschied zu allen tibrigen europiischen Bufo-Arten — in
den sechsten Chromosomen deutliche Fluoreszenzbanden aufweist und auch
in den kleinen Paaren 7 bis 11 Fluoreszenzsignale zeigt.

Als evolutiv junge Polyploide besitzen die tetraploiden Formen die dop-
pelte Anzahl, also 4n = 44 Chromosomen. Erstmals wiesen Kabpyrova et al.
(1976) sowie Mazik et al. (1976) im kirgisischen Nord-Tien Shan tetraploide
Wechselkroten nach. Zwei Jahre spiter beschrieb Pisaners (1978) dhnliche Tet-
raploide aus Danata (West-Turkmenistan) als Art: Bufo danatensis, ein jingeres
Synonym von B. oblongus NikoLsky, 1896. Heute gelten mindestens zwei te-
traploide Formen als eigenstindige Arten: B. oblongus und B. pewzowi (siche
unten). Morphologisch kann man bei diesen die einzelnen Chromosomen in
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Quartetts anordnen, deren Bau grundsitzlich denen der Diploiden entspricht.
Bei niherer Untersuchung sind jedoch geringe morphologische Unterschiede
zwischen Chromosomen einzelner Quartetts zu erkennen; am deutlichsten
unterscheiden sich die Chromosomen des 6. Quartetts, das zwei unterschied-
liche Chromosomenpaare umfasst. Mittels iz situ-Hybridisierung und AgNO;-
Firbung lieff sich nachweisen, dass bei allen Tetraploiden nur zwei der vier
Chromosomen dieses 6. Quartetts NORs tragen. Die daraus zu schlieffende
Deletion zweier NORs wird als Zeichen fortgesetzter Diploidisierung der Te-
traploiden interpretiert (STock et al. 2005). Beim Verwenden anderer Chro-
mosomenfirbungstechniken (C- und Q-Bianderung) sind weitere Unterschiede
innerhalb einzelner Chromosomenquartetts zu beobachten, und zwar nicht
nur innerhalb individueller Karyotypen, sondern vor allem auch zwischen ver-
schieden tetraploiden Formen. Stock et al. (2005) leiten daraus ab, dass die
west-zentralasiatischen (Turkmenistan, Ost-Iran, B. oblongus) und zentralasiati-
schen (Kirgisistan, Tadschikistan, Nord-China, Westmongolei, B. pewzowi) Tet-
raploiden aus mindestens zwei unterschiedlichen Polyploidisierungsereignissen
hervorgingen. Anhand der Chromosomen-Binderungsmuster konnten die
westlichen Tetraploiden durch Allopolyploidisierung (= Hybridisierung von
zwei unterschiedlichen Arten) entstanden sein, wihrend die Herkunft der ost-
zentralasiatischen Populationen noch unklar bleibt. Nach Allozymdaten von
MezuzHERIN und Pisaners (1995) konnte sich die Tetraploidisierung der west-
lichen Gruppe vor mehr als 2,6 Millionen Jahren ereignet haben. Stock et al.
(2006) schitzen aufgrund molekularer Daten, dass die gesamte zentralasiatische
(d.h. nordlich der Wasserscheide von Hindukusch und Karakorum/Himalaya)
mitochondriale Wechselkrotenlinie etwa im Pliozin (vor 4,3 bis 3,1 Millionen
Jahren) divergiert ist.

Anhand von elf Populationen zweigeschlechtiger triploider Wechselkroten
aus dem Karakorum-Gebirge und westlichen Himalaya beschrieben Stock et
al. (1999) die Batura-Kroten (B. baturae). Bei allen untersuchten Individuen
zeigte der Karyotyp 3n = 33 Chromosomen; alle Chromosomen konnen auf-
grund ihrer Morphologie zu Tripletts angeordnet werden, deren Elemente von
denen des Karyotyps der Wechselkrote kaum abweichen. Nur zwei Chromo-
somen des sechsten Tripletts tragen NORs. Zur Produktion von Keimzellen
eliminieren die triploiden Mannchen der Baturakroten vor Beginn der Meiose
einen ihrer drei Chromosomensitze (jenen ohne NOR). Mit den iibrigen zwei
NOR-tragenden Sitzen treten sie in eine anscheinend normale Meiose ein und
produzieren auf diese Weise haploide Spermien. Bei den triploiden Weibchen
kommt es wahrscheinlich zur separaten Verdoppelung dieses bei den Minn-
chen eliminierten Chromosomensatzes (desjenigen, der keine NOR trigt).
Dieser wird infolgedessen anscheinend stets klonal durch die Weibchen an die
Nachkommen vererbt, in der mannlichen Keimbahn jedoch eleminiert (Stock
et al. 2002).
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Eine Reihe von Publikationen widmet sich Fillen von Triploidie bei Wech-
selkroten westlich des Kaspischen Meeres, d.h. aulerhalb des Vorkommensge-
bietes regulir polyploider Formen. Mit adiquaten molekularen Methoden zur
Feststellung der Herkunft der Triploidie wurden diese Fille allerdings nicht un-
tersucht — so bleibt offen, ob Hybridisierungen die mogliche Ursache sind oder
spontane Fille vorliegen. Borkin et al. (2007) berichten von einer triploiden
Wechselkrote von der Krim und diskutieren diese fritheren Berichte im Detail.

Uber den Geschlechtsbestimmungsmechanismus bei Wechselkroten ist we-
nig bekannt. KawaMura et al. (1980) kreuzten Wechselkroten aus der Tiirkei
mit einer Reihe von japanischen Bufo-Arten und interpretierten, dass ihre Er-
gebnisse fiir ein XX/XY System bei den Wechselkroten sprichen. Uepa (1990)
kastrierte 25 mutmaflliche XY-Krotenminnchen (Nachkommen jener Tiere von
Kawamura aus der Tiirkei [zariabilis]) und regenerierte ihre Bidderschen Organe
mittels Ostradiolbenzoat-Injektionen in einigen Fillen zu Ovarien. Fiinf der
Tiere, die diese Prozedur iiberlebten, vermutliche ,XY-Weibchen®, kreuzte er
mit normalen XY-Minnchen und erhielt ca. 75% minnlichen Nachwuchs. Die-
ses Ergebnis wiirde bedeuten, dass ,anscheinend” ein XY-Geschlechtsbestim-
mungsmechanismus vorliegt und dass YY-Genotypen lebensfihige Mannchen
ergiben. Im Gegensatz zu diesem Fund publizierte ein italienisches Team in
einer indischen Zeitschrift chromosomale Befunde von moldawischen Wech-
selkroten [variabilis?], die heteromorphe Chromosomen 4 aufwiesen, welche
als ein ZZ-Minnchen/ZW-Weibchen-System interpretiert wurden (ODIERNA et
al. 2007).

Blutmerkmale: Eine detaillierte Beschreibung der Blutzellmorpholo-
gie (von dgyptischen Wechselkroten, B. boulengeri) gaben KuariL und ELFEkY
(1986). Zrukova und KuBancev (1978) studierten die Unterschiede zwischen
den Himoglobin- und Erythrozytenmengen bei Wechselkroten aus Krasnodar
(Russland) im Sommer und wihrend der Winterruhe. Sie stellten fest, dass sich
im Winter die Menge des Himoglobins ebenso wie die Erythrozytenmenge we-
sentlich erhohte. Dies stehe im Zusammenhang mit dem erhdhten CO,-Gehalt
im Blut aufgrund stark verminderten Stoffwechsels wihrend der Uberwinterung.
HeMMER et al. (1978) waren die ersten, die die Unterschiede zwischen der Eryth-
rozytenoberfliche bei diploiden (205 um?) und tetraploiden (250 um?) Wechsel-
krotenpopulationen beschrieben, ohne zunichst zu wissen, dass es sich bei den
von ihnen untersuchten Kroten um Formen mit unterschiedlichen Ploidie-Stu-
fen handelte. StT6ck und Grosse (1997) und Stock et al. (1999) untersuchten die
Flichen luftgetrockneter Erythrozyten von Kréten verschiedener Ploidiestufen
aus mehreren Populationen Eurasiens. Wihrend sie signifikante Unterschiede
zwischen eurasischen diploiden und tetraploiden Kroten in den meisten Popula-
tionen Mittelasiens fanden, zeigten sich in einigen Populationen auch deutliche
Uberschneidungen der Werte (eine kritische Riickschau zu diesen und anderen
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Methoden der Ploidiebestimmung bei Wechselkroten findet sich bei Stock et al.
(2001a)). Toxtosunov (1984) gibt fiir tetraploide Wechselkroten vom Issysk-Kul
(Kirgisistan, B. pewzowr) einen mit 147 g / 1 hoheren Himoglobingehalt des Blu-
tes als fiir diploide Tieflandpopulationen (112 g/ 1; B. turanensis) an und wertet
den hoheren Gehalt der Tetraploiden als Anpassung an den Gebirgslebensraum.
Fiir tetraploide mittelasiatische Wechselkroten stellten Kuprjavcev et al. (1988)
in Hepatocyten und Erythrozyten mittels zytophotometrischer Methoden einen
doppelten RNA- und Protein-Gehalt gegentiber diploiden Kroten fest. Daraus
leiten sie ab, dass keine Diploidisation der Stoffwechselaktivitit der Tetraploiden
stattgefunden habe, sondern Gene aller vier Kopien exprimiert werden.

Hybriden: Bramr (1972: Appendix H) fithrte Kreuzungsexperimente von
B. viridis mit > 40 nominellen Bufo-Arten durch. Kawamura et al. (1980, 1982)
unternahmen zahlreiche Hybridisierungsexperimente mit B. wiridis ([variabilis)
aus der Turkei). Nur eine geringe Zahl lebensfihiger Hybriden gingen aus der
Kreuzung minnlicher B. raddei mit Wechselkrotenweibchen hervor; die rezip-
roken Hybriden schritten zwar zur Metamorphose, waren aber kaum fortpflan-
zungsfihig (KawaMmura et al. 1982).

Fille natiirlicher Hybridisierung zwischen Wechselkroten und Kreuzkroten
bzw. Erdkroten werden auch in den Kapiteln zu Bufo calamita und B. bufo in
diesem Band behandelt.

Im sich geographisch stark tiberschneidenden Areal von B. calamita und
Wechselkroten in Mittel-, Nord- und Teilen Nordosteuropas wurden wieder-
holt natiirliche Paarungen bzw. daraus hervorgehende Hybriden gefunden. Ein
Teil der Berichte iiber natiirliche Hybriden beruhte auf rein morphologischen
oder morphometrischen Methoden und ist daher aus heutiger Sicht kritisch
zu sehen, da natiirliche Variation, beispielsweise der Firbung, vielleicht iiber-
interpretiert wurde. Wihrend sich die Fille aus Deutschland und Tschechien
nach heutiger Kenntnis ausschlieflich auf die Linie von B. . viridis beziehen
(Herrwic 1953, Grosse 1976, FLinpT und HEMMER 19674, ¢, d, HEMMER 1973,
HeMmMeR et al. 1973, ANDRA 1994, Kunn 2001), handelt es sich bei den Berich-
ten aus Schweden (STROMBERG und ScHIYTER 1988, ScHIYTER et al. 1991) um
jene von [variabilis]. Berichte von Verpaarungen von Wechsel- und Kreuzkro-
ten aus Polen (RzepEckr 1965) sind gegenwirtig taxonomisch noch nicht niher
spezifizierbar, da es sich um die evolutioniren Linien von [B. v. viridis] oder
[variabilis] handeln konnte.

Frinot und HemMER (1967d) berichten von Kreuzungen weiblicher B. v. viri-
dis mit mannlichen B. calamita, die zur Metamorphose gelangenden Nachwuchs
hervorbringen, wihrend reziproke Kreuzungen als Embryo abstarben. Wenigs-
tens einige dieser adulten Hybriden zeigen keine sekundiren Geschlechtsmerk-
male und scheinen gar nicht oder nur eingeschriankt fruchtbar (Stock, eigene
Beobachtung).
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Bereits Kocu (1871) und Prriicer (1882) beschrieben wahrscheinliche Hy-
briden zwischen B. bufo und B. viridis. Born (1883, 1886) ebenso wie spitere
Autoren (ZavapiL und Rora 1997) fanden tbereinstimmend, dafy Hybriden
von B. viridis Mannchen mit B. bufo Weibchen die Metamorphose abschlossen
(MonrtaLenTI (1933) beschrieb die frithe Larvalentwicklung), jedoch kurz da-
nach starben, wihrend die reziproken Kreuzungen bereits in der Larvalphase
zu Grunde gingen.

Weitere Literatur, auch zur (selteneren) Hybridbildung zwischen Bufo viridis
[B. v. viridis) und Bufo bufo: Herrwic, Werss und Z1eMaNN (1959), Werss und
Z1EMANN (1959), Werss (1960), FLinot, HEMMER und Scripp (1968), FLiNDT und
HemMER (1970a), HEmMMER (1973), HEMMER und BoHME (1974), Bresst et al.
(2000) Zavapir, VL¢ek und Rotu (2003), Dupa (2008).

Verbreitung. Gesamtverbreitung der Artengruppe: Das riesige Areal die-
ser kontinental-mediterranen, wirmeliebenden Artengruppe der Steppen reicht im
westlichen Mitteleuropa bis etwa zum Rhein [B. v. viridis|; das Rheintal wird nur
an einigen Punkten {berschritten (z.B. Ostfrankreich, Saarland, Koln). Wechsel-
kroten fehlen in Frankreich (aufler im duf8ersten Nordosten) und auf der Iberischen
Halbinsel. Die Italienische Halbinsel mit zahlreichen umgebenden Mittelmeerin-
seln, Korsika, Sardinien und die Balearen sind von Wechselkroten bewohnt [B.
balearicus]. In Sizilien sind sie durch diese Form und durch einen Endemiten
[B. siculus] vertreten. Im gesamten Osteuropa sind sie westlich [B. v. viridis] und
stlich der Karpaten [variabilis| sowie auf dem Balkan und vielen dgdischen Inseln
[variabilis und B. v. viridis| verbreitet. Die Nordwestgrenze des Gesamtareals ver-
lduft Giber das ostliche Niedersachsen und Schleswig-Holstein zu den dénischen
Inseln 6stlich Jiitlands (HerTer und HerTER 1954, Gistén und Kaurt 1959, Not-
LerT und NOLLERT 1992, STOCK et al. 2006), im Norden bis Siidschweden (Oland,
58°9° N, frither) und in den Stiden Estlands (58°22' N) [variabilis]. In Russland
verlduft die nordostliche Arealgrenze zwischen 59° und 55° N bis zum Ural und
weiter nach Westsibirien [variabilis, B. v. viridis ?] (Kuzmin 1999). In Mittelasien
sind das Tiefland von Turan und viele Hochgebirgstiler der mittel- und zentral-
asiatischen Gebirge bis ca. 3500 m NN potentiell besiedelt, hier dominieren
diploide [B. turanensis| das Tiefland, wihrend in den Wiisten, Hochlindern und
Hochgebirgen tetraploide Vertreter der Gruppe [B. pewzowi im Osten Zentrala-
siens und B. oblongus im Westen] vorkommen (Stock et al. 2001a, b, 2006 incl.
Karten; ZHANG et al. 2008). In der Westmongolei bzw. Xinjiang erreichen die
ostlichsten Vorkommen mit ausschliefilich tetraploiden Formen [B. pewzowi] ca.
97° E. In Ladakh (Nordwestindien) gelangt die Gruppe mit diploiden Vertretern
[B. latastii] an ihre sidostlichste Verbreitungsgrenze (STock et al. 1999). Im Wes-
thimalaya und Hindukush Pakistans bilden vor allem triploide Taxa [B. baturae,
B. psendoraddei, B. zugmayeri] die sudliche Grenze des asiatischen Arealteils (Stock
et al. 2001a, b; 2006). Geringe Kenntnisse gibt es bislang aus Afghanistan, Irak
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und Iran (siche aber EiseLr & ScHMIDLER 1973, BorkiN et al. 2000, STOCK et al.
2001a, 2006), der sich als besonders formenreich erweist [variabilis, B. turanenss,
B. surdus, B. luristanicus, B. oblongus]. Das gesamte Kleinasien, der westliche Iran
und die Levante sind von [variabilis| besiedelt. Ein bislang molekularphyloge-
netisch nicht untersuchter, disjunkter Arealteil befindet sich in Siidwestarabien
(BarrLerTO et al. 1985). Nordafrika ist von der Kiiste (einschliefilich vorgelagerter
Inseln) bis zu Oasen der Sahara hinein besiedelt [B. boulengeri] (Borkin 1999,
ScHLEICH et al. 1996, Bons und GENiez 1996, STOCK et al. 2008).

Summarische Liste der Verbreitung (der Vertreter der
B. viridis-Untergruppe, einschliefllich di-, tri- und tetraploider Formen) aufler-
halb Europas: Afghanistan, Algerien, Armenien, Aserbaidshan, Agypten,
China, Georgien, Indien, Iran, Iraq, Israel, Jordanien, (Jemen?), Kasachstan,
Kirgisistan, Libanon, Libyen, Marokko, Pakistan, Saudi Arabien, Syrien, Tad-
schikistan, Tunesien, Tiirkei, Turkmenistan, Usbekistan, West-Sahara, Zypern.

Terrae typicae der in Europa derzeit unterschie-
denen nominellen Taxa: Hierbei werden nur jene nominellen
Taxa behandelt, die in Europa vorkommen und deren Namen in aktueller Lite-
ratur sowie in diesem Kapitel Erwihnung finden bzw. als Art- oder Unterartna-
men angewandt werden. Fiir weitere Synonymie sieche MERTENS und WERMUTH
(1960), Stock et al. (2001b) bzw. Amphibian Species of the World (http://

research.amnh.org/herpetology/amphibia/index.php unter Pseudepidalea).

Nominelles Taxon: Bufo viridis viridis Laurenti, 1768

Originalname: Bufo viridis Laurenti, 1768

Typus: Krote, die auf pl. 1, fig. 1 der Originalpublikation abgebildet wurde.
Terra typica: LaurenTt (1768) beschrieb die Art nach Material aus der Umge-
bung von Wien (,inter fissuras, seu cavernas murorum obscuras Viennae®),
weshalb die terra typica spiter auf Wien restringiert wurde. Stock et al. (2006)
untersuchten mitochondriale DNA topotypischer Kroten und ordneten somit
diesen Namen einer Haplotypengruppe zu.

Nominelles Taxon: Bufo variabilis (Pallas, 1769)

Terra typica: Deutschland, Liibeck, Norddeutschland

Originalname: Rana variabilis Pallas, 1769 (p. 1, ,Tab. 6, Fig. 3, 4%)

Parras sah Wechselkroten aus der Umgebung von Libeck 1767 bei dem Apo-
theker Edler (vgl. Dirricen 1897) und beschrieb sie 1769. Der Name wurde be-
sonders auf osteuropdische Formen immer wieder angewandt; seine taxonomi-
sche und nomenklatorische Geschichte in Bezug auf asiatische Wechselkroten
wurde ausfithrlich von Stock et al. (2001b) behandelt. Die Analyse mitochond-
rialer DNA ergab, dass die aus Kleinasien stammende Haplotypengruppe an der
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Typuslokalitit vertreten ist (STOCK et al. 2006), womit sich anbot, diesen alten
Namen der potentiell separaten phylogenetischen Form zuzuordnen. Ob sie
einen Artstatus verdient, ist gegenwirtig ungeklart und muss zukiinftig mittels
nukleirer DNA-Marker tiberpriift werden.

Typusmaterial: unklar, vermutlich verloren gegangen; wenn dies zutrifft, dient
die von PaLras (1769) abgebildete Wechselkrote als Typus.

Nominelles Taxon: Bufo boulengeri Lataste, 1879

Terra typica: Algerien, ,auf den Plateaus von Sersou, zwischen Tiaret und Fre-
dah, in der Provinz Oran, auf einer Hohe von 1200 m“ (LatastE, 1879)
Originalname: Bufo boulengeri

Typus: BMNH 1947.2.20

Aufgrund der politischen Zugehorigkeit der Insel Lampedusa zu Italien kommt
die Art, deren Hauptverbreitungsgebiet Nordafrika von Marokko bis Agypten
umfasst (STOCK et al. 2006, 2008), auch in Europa vor. Die Kroten von Lam-
pedusa zeichnen sich durch morphologische Eigenheiten aus, sind aber mittels
mitochondrialer und nukledrer DNA der Art des afrikanischen Festlandes nahe
verwandt einzustufen (STOcK et al. 2008).

Nominelles Taxon: Bufo balearicus (Boettger, 1880)

Terra typica: Spanien, Balearische Inseln Mallora und Menorca.

Originalname: Bufo viridis var. balearica

Typus: von der wurspriinglichen Typusserie des Senckenbergmuseums
Frankfurt/M. hat MerteNs (1967) das Tier SMF 3722 (ehemals 1297.1a) als ein-
zigen Namenstriger (Lectotypus) ausgewdhlt.

Der von BoTTGER (1880) geprigte Name scheint gegenwirtig der einzige verfiig-
bare Name zu sein, der sich klar auf die in groflen Teilen der Apenninhalbin-
sel, Sardinien, Korsika und den Balearen mittels mitochondrialer und nukleirer
DNA festgestellte Gruppe bezieht (Stock et al. 2008). Ein dlterer Name (B. wiridis
var. lineatus NINNI 1879), der fir Wechselkroten aus der Region Venedig geprigt
wurde, bezieht sich nach Stock et al. (2008) auf Bufo viridis viridis LaurenTt, 1768,
die in dieser Region wohl ausschliefllich vorkommt, ist daher dessen subjektives,
jungeres Synonym und kann somit nicht auf B. balearicus angewandt werden.

Nominelles Taxon: Bufo siculus Stock, Sicilia, Belfiore, Lo Brutto, Lo Valvo und
Arculeo (2008)

Originalname: Bufo siculus

Terra typica: Italien, Sizilien, Palermo, Monte Pellegrino Schutzgebiet (38.170
N, 13.351 E)

Holotypus: P215, Museum Terrasini, Palermo

Die phylogeographische Analyse mittels mitochondrialer und Kern-DNA-Mar-
kern ergab, dass in groffen Teilen Siziliens ein fiir die Insel (einschlieflich Favig-
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Abb. 54: Gesamtverbreitungsgebiet der Bufo viridis-Untergruppe in Europa mit grober

geographischer Zuordnung der gegenwirtig unterschiedenen nominellen Taxa. Die Ho-

henverbreitungsgrenzen (siche entsprechender Abschnitt im Text) sind nicht dargestellt.
Zur Identifikation von mitochondrialen Haplotypengruppen, siehe Abb. 55.
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nana und Ustica) endemisches Schwestertaxon der nordafrikanischen Wechsel-
kroten (B. boulengeri) vertreten ist, das als neue Art beschrieben wurde.

Details zur Verbreitung von Wechselkroten
in den einzelnen europdischen Lindern:

Schweden: friher entlang eines 10 km breiten Kustenstreifens in Stid- und
Ost-Gotaland. Starker Riickgang, heute weniger als 10 kleine und isolierte Vor-
kommen, z.B. bei Falsterbo, nahe Malmo, zwischen Landskrona und Falsterbo
bzw. entlang von Osterlens Kiiste. Auf Gotland und bei Blekinge ausgestorben,
auf Oland (Alvaret) stark zuriickgegangen; Klima an der Westkiiste zu atlantisch
(Grsten und Kaurr 1959, CepHAGeN und Nirson 1979, AHLEN et al. 1995, An-
prREN und Nirson 2003) [B. variabilis).

Dinemark: Inseln ostlich von Jitland (z.B. Samse), aber nicht in Jiitland.
Auf Bornholm stark zuriickgegangen (Scuietz 1971, CEpHAGEN und NiLson
1979, AmTkjAER 1988, 19954, b; Foc 1995, HesseLsor 1997, Foc 2003, BrigGs
2003) [B. variabilis).

Deutschland: (Diricen 1897, GunTHER und PopLoucky 1996, Artikel in
Poproucky und Manzke 2003: 7-129): In Deutschland kann man drei Teil-
areale charakterisieren: eines in Stidwestdeutschland, insbesondere entlang des
Rheins bis in den Kélner Raum (Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz, Hessen,
Nordrhein-Westfalen), das im Westen (Saarland, Rheinland-Pfalz, Baden-Wiirt-
temberg) an die Vorkommen in Nordostfrankreich anschliefit. Das zweite Ver-
breitungsgebiet befindet sich (unweit ostlich des ersten) inselartig im weiteren
Einzugsbereich der Donau (Stidbayern) [ B. v. viridis]. Das dritte Teilareal umfasst
in sehr unterschiedlicher Besiedlungsdichte nahezu alle Bereiche Ostdeutsch-
lands (Bast und NerGe 2003, MEvER et al. 2004, NOLLERT et al. 2003, ZOPHEL
und STerFrENS 2002) bis in das Ostliche Niedersachsen und nérdliche Thiiringen
sowie im Norden das dstliche Schleswig-Holstein mit einem Vorkommen auf
der Insel Fehmarn (WiNkLER 2005). Nach neuesten molekularen Daten (Stock
et al. 2006 und unverodffentlicht) ist das nordostdeutsche Teilareal allerdings
von zwei taxonomisch unterschiedlichen Formen besiedelt. Die mitochondriale
Linie der Nominatform [B. v. wiridis] ist nach Norden mindestens bis in den
Raum Berlin verbreitet. Nach Nordwesten hin findet sich dann bereits im Raum
Liibeck die Linie der ostlichen Wechselkrote [variabilis]. Diese Vorkommen in
Norddeutschland schlieffen an jene auf den Inseln Dianemarks an bzw. grenzen
an die Ostsee (Fehmarn, Langenwerder) [variabilis]. Zahlreiche Populationen an
der nordwestlichen Arealgrenze (Niedersachsen Schleswig-Holstein) [variabilis?]
sind erloschen, hier ist die Art nur noch spirlich verbreitet (D1ERKING-WESTPHAL
1981, WinkLER 2005). Die nordwestliche Verbreitungsgrenze verlduft ostlich der
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Achse Fehmarn-Oldenburg-Segeberg-Hamburg (WiNkLER 2005) bis zur Elbe, in
Sachsen-Anhalt im Elbe-Havel-Winkel und der ostlichen Altmark nach Siiden
(MEYER et al. 2004), im weiteren Verlauf von der niedersichsischen Borde und
dem Nordlichen Harzvorland (Pobroucky 2003), ostlich des Harzes tiber den
Nordrand des Thiiringer Beckens (NSLLERT et al. 2003), nordlich des Berglandes
bzw. Erzgebirges nach Osten (ZopPHEL und STEFFENS 2002) [B. viridis viridis].

In Sidwest- bzw. Westdeutschland sind Wechselkroten [B. wviridis viridis)
vom Oberrheinischen Tiefland, entlang des Pfilzer Waldes und des Saar-Nahe-
Berglandes nach Norden verbreitet und erreichen zugleich ihre westliche Are-
algrenze; eine frithere Verbindung zu den Vorkommen im Mittelrheingebiet
bis zur Kolner Bucht ist wahrscheinlich (Niexisca 1983, Graw und VENCEs
1989, VENCEs et al. 2003a). Im siidlichen Nordrhein-Westfalen (bis ins nérd-
liche Rheinland) beschrinken sich die Vorkommen auf weniger atlantisch ge-
prigte Wirmeinseln (VENCEs et al. 2003, ScHLUPMANN et al. 2006). Einzelne
Vorkommen finden sich entlang des Untermains bis Hessen (Joger 2003), in
Baden-Wiirttemberg werden Kraichgau, Odenwald, Nagold, Albvorland, und
Neckargebiet besiedelt (BAuEr 1987, Laurer et al. 2007). Im Pfilzisch-Saarlin-
dischen Muschelkalkgebiet ist die Art tiberall verbreitet und stofft im Nordos-
ten bis Frankreich vor (FROMHAGE et al. 2003, GERSTNER 2003, ScHULER 1987).
Durch wohl anthropogene Biotopverluste ist das Verbreitungsmuster in Bayern
[B. viridis viridis) teilweise disjunkt. Im Alpenvorland fehlt die Wechselkrote
etwa sidlich der Linie Augsburg-Miinchen-Rosenheim, vermutlich klimatisch
bedingt. Hiufige Nachweise gibt es in der Miinchener Schotterebene und im
Donau- und unteren Isartal, im iibrigen Siid-, Mittel- und Nordbayern dagegen
nur noch wenige, verstreute Vorkommen (BEuTLER und Heckes 1991, GRUBER
et al. 1994, ScumipTLER und GrRUBER 1980, HECKES und GrUBER 2003).

Schweiz: Vorkommen im Siidtessin und im Puschlav (siidliches Graubiin-
den) sind vor Jahrzehnten erloschen; ein Ansiedlungsversuch bei Chiasso in
den 1990er Jahren ist gescheitert. In der Nordschweiz wurden zwar Wechselkro-
ten unweit von Basel gefunden [B. v. viridis]|, nicht aber auf Schweizer Boden
(GrossenBACHER 1988, 2003).

Osterreich (CaseLa 1990, CaBELA et al. 2001, SCHMIDTLER et al. 2006): ver-
breitetim Burgenland und in Niederosterreich [ B. v. viridis|, donauaufwirts bis in
den Raum Linz; in den Flusstilern der Steiermark und von Kirnten, sowie — stark
isoliert—im mittleren Inntalim Raum Innsbruck [ B. 2. wiridis]. Noch stirkerisoliert
istein Vorkommen mit zwei Populationen auf dem Truppentibungsplatz Hochfil-
zen (960 m .NN) auf der Grenze zwischen Tirol und dem Land Salzburg.

Italien (SinpAco et al. 2006): Sizilien: ziemlich tiber die ganze Insel verbrei-
tet, an der SW-Kiiste nur sporadisch, auf einer ganzen Reihe von Inseln: Ustica,
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Liparische, Egadische und Pelagische Inseln (Corrr et al. 1997, siehe weitere
Literatur in Stock et al. 2008) [B. siculus; in NO-Sizilien B. balearicus; auf Lam-
pedusa B. boulenger]; Sardinien: wie auf Korsika weitgehend auf die Kiistenregi-
on beschrinkt, kaum Nachweise von der Westkiiste (TieDEMANN 1978). Auf Elba
und Ischia vorkommend [B. balearicus|; Italienisches Festland: recht hiufig in
Kalabrien (TripepI et al. 1999), regional hiufig, insgesamt aber zerstreut im tib-
rigen Teil der italienischen Halbinsel [B. balearicus), kaum in hoheren Lagen des
Apennin; hiufig und fast durchgehend in der Poebene bis an die slowenische
Grenze [B. v. viridis| verbreitet. Im Unterschied zur Alpennordseite dringen (oder
drangen) Wechselkroten auf der Alpensiidseite recht weit in die Alpentiler vor,
so etwa im Veltlin bis Tirano und frither auch bis ins untere Puschlav (Schweiz),
im Tal des Toce bis in den Raum Domodossola und im duflersten NO-Italien bis
zum Lago superiore di Fusine (Dorct 1977). Nach GReDLER (1872) kamen Wech-
selkroten in Siidtirol bis Brixen vor, heute sind Vorkommen noch bis Auer und
Leifers stidlich von Bozen bekannt (ScHMIDTLER et al. 2006). [Apenninhalbinsel
von Kalabrien bis zum Po: B. balearicus; nordostlich des Po: B. . viridis)

Malta: Vermutlich aufgrund eines irrtiimlich verzeichneten Punktes in der
Karte von Gasc et al. (1997) fiir den Inselstaat wird die Art des ofteren fiir Malta
genannt, von wo sie aber nur aus dem pleistozidnen Fossilbefund bekannt ist
(Savona VENTURA 1985 und pers. Mitt.).

Spanien: nurBalearen: Mallorca, Menorca, Ibiza; auch auf Formentera beob-
achtet,wo Wechselkroten aberkeine stabilen Populationen bilden (Bo1TGER 1880,
SALVADOR 1985, BARBADILLO 1987, PLEGUEZUELOS et al. 2002, GARCiA-PARis et al.
2004, Stock et al. 2008) [B. balearicus); alle Vorkommen gehen anscheinend auf
eine frithe Einfithrung durch den Menschen zuriick (HEMMER und Kaper 1981).

Frankreich: (ANGEL 1946, FreTEY 1975, PaRENT 1976, CasTANET und Guyé-
1ANT 1989). Elsass: einige Gruben zwischen Mulhouse und Colmar sowie siid-
lich von Strasbourg; Lorraine/Lothringen: zwischen Forbach und Sarreguemi-
nes im Gebiet des Warndt-Waldes (BaumGarr 2003, ScHULER 1987, RENNER und
Virzraum 2007) [B. v. viridis|. Auf Korsika: fast ausschlieSlich im Kiistenbereich
rings um die Insel (MERrTENS 1957, DELAUGERRE und CHEYLAN 1992; STOCK et
al. 2008) [B. balearicus].

Estland, Lettland, Litauen (Kaurt 1948, Caune 1991, BErzing
2008): ganz Litauen ist besiedelt; der Ostseekiiste entlang vorkommend bis
Riga; die Arealgrenze verlduft quer durch Lettland in nordéstlicher Richtung
und beriihrt Estland in seinem Stidost-Zipfel bis zum Stidwestufer des Pei-
pussees |variabilis); aus dem russischen Bezirk Kaliningrad (Konigsberg) liegen
keine Nachweise von Wechselkroten vor, was wohl auf Beobachtungsliicken
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zuriickgeht. In Litauen sind Wechselkroten gleichmifig tiber das ganze Land
verbreitet, wenn auch deutlich seltener als etwa in Polen. In Lettland gibt es
Nachweise aus dem Landesinnern und aus dem Raum Riga ([variabilis], STOCK,
unveroffentlichte Daten), speziell entlang des Flusses Daugava (Diina), nicht
jedoch aus den Kiistenbereichen des nordlichen Kurlandes und des nordwestli-
chen Livlandes. Noérdlich von Riga sind keine kiistennahen Populationen mehr
bekannt. Wechselkréten beriithren Estland nur noch in der siiddostlichsten Ecke,
im Raum Voru. Die nordlichste Wechselkrotenpopulation auflerhalb Russlands
lebt auf der Insel Piirissaar im siidlichen Peipussee (BErzins 2008).

Polen (BerGcEr und MicHALowskl 1963, Meynarskt 1971, BERGER et al.
1969, Juszczyk 1987, GLowaciNski und RariNskr 2003): Wechselkroten sind
im grofiten Teil Polens hiufig und weit verbreitet; fehlen aber weitgehend auf
der Pommerschen Seenplatte und entlang der Ostseekiiste (Ausnahme Leba
und Danziger Bucht), Hohenverbreitung in den Karpaten bis ca. 1000 m tNN
(vermutlich sind zwei mitochondriale Gruppen, [variabilis] und [B. v. viridis)
anwesend, STock et al. (2006) und unveroffentlichte Daten).

Tschechien (Prazik 1898, Moravic 1994, NEcas et al. 1997): nahezu Giber
das ganze Land verbreitet, selten in den Gebirgsziigen Sumava (Béhmer Wald),
Krusné Hory (Erzgebirge), Sudeten und Karpathen [B. v. viridis].

Slowakei (BerLansky 2003): iiber die gesamte Slowakei verbreitet. Liicken in
der Rasterkarte sind moglicherweise nur Beobachtungsliicken. VerhiltnismiRig
hiufig im Karpathenraum, wo immerhin 18% der Vorkommen in den Hohen-
stufe 600-1000 m .M. zu finden sind [B. v. viridis].

Ungarn: (Puky et al. 2005): iiber ganz Ungarn verbreitet, in der Ungarischen
Tiefebene ausgesprochen hiufig [B. ». viridis).

Zu Slowenien, Kroatien, Serbien, Montenegro, Maze-
donien und Moldawien liegen keine detaillierten Angaben vor; die Art
diirfte aber tiberall weit verbreitet sein.

Ruminien (CoGALNICEANU et al. 2000, Mircea-DrAGOMIR 2002): weit ver-
breitet mit Ausnahme der Lagen iiber 1000 m in den Karpaten (nach noch un-
verdffentlichten eigenen Daten auf der Basis von mitochondrialer DNA kommt
westlich der Karpaten vorwiegend oder ausschlie8lich [B. v. viridis] und &stlich
[variabilis] vor).

Bulgarien: (Besukov und Nanev 2006): kommun und im ganzen Lande
bis 1000-1200 m verbreitet (nach noch unveréffentlichten eigenen Daten auf
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der Basis von mitochondrialer DNA kommt &stlich und stdlich der Karpaten
vermutlich nur [variabilis| vor).

Albanien: (FRommuoLD 1960, BRuno 1989, Haxuiu 1994): im ganzen Lan-
de vorkommend, von der Kiiste bis in Hohen von ca. 2000 m iiNN.

Griechenland: (VaLakos et al. 2008): iber das gesamte Festland verbreitet
und auf zahlreichen Inseln der Agiis inklusive Kreta vorkommend, z.B. Lefkas
(Brogar 1994), Kalymnos, Leros (Broga1 1997, Cartaneo 2005), Ikaria (BroGart
2001), Symi, Sesklia (Broca1 2002), Amorgos (Broca1 2007), Skyros, Skopelos,
Alonissos (Westl. Sporaden, Cartaneo 1998), Korfu (TotH et al. 2002, HiLL
2003), Kastellorizo (Pavsant 2005), Kefallinia, Zakynthos (WiLson 2006) [zwei
mitochondriale Gruppen, [variabilis] und [B. v. viridis], sind anwesend, deren
Interaktion (Hybridisierung?) weitgehend unerforscht ist, STock et al. (2006)].

Weillrussland (Pikurik 1985, Kuzmin 1995, 1999) im ganzen Lande ver-
breitet und haufig.

Russland (Nikorsky 1918, Kuzmin 1995, 1999, Garanin 2000): Die Nord-
grenze verliduft vom Peipussee (Tschudsko-Pskovskoje osero) etwa entlang der
nordlichen Ausdehnung der Mischwaldzone iiber Yaroslavl - Ivanovo zur Wol-
ga im Nishnegorodsk Distrikt, geht dann nach Norden tiber Chalturin und Kli-
movka in die Udmurtische Republik (Pudem - Glazov — Debessy — Votkinsk),
tiber den Kama-Fluss in den Distrikt Perwomaisk nach Chernushka. Die Areal-
grenze verlduft dann durch die Senke zwischen Mittlerem und Stidlichem Ural
in die Distrikte Tscheljabinsk und Kurgan und dreht dann Richtung Stiden nach
Kasachstan. In der Westsibirischen Ebene sind Wechselkroten in der westlichen
Waldsteppe in der Nihe von Novosibirsk anzutreffen (Ravkin et al. 1996), was
moglicherweise auf eine Einfithrung zuriickgeht (Zorotarenko 1985) (nachge-
wiesen (STOCK et al. 2006) ist bislang die mitochondriale Line [B. v. wiridis], ob
auch jene von [variabilis] vorkommt, bleibt zu erforschen).

Ukraine (Taraszczuk 1959, SzczerBak 1966, SzczERBAK und SZCZERBAN
1980, Kuzmin 1995, 1999, Pisaners 2007): im ganzen Lande verbreitet und hiu-
fig, in den Ukrainischen Karpaten nicht tiber 800 m .M. (nachgewiesen (Stock
et al. 2006) ist bislang die mitochondriale Line [B. v. wiridis], ob auch jene von
[variabilis] vorkommt, bleibt zu erforschen).

Hohenverbreitung: Die Vertikalverbreitung von Wechselkroten reicht
in Europa von Meeresspiegelhohe bis 2.400 m 4NN in Albanien (Korab); au-
Rerhalb Europas erreichen Wechselkroten sogar Hohen bis 3.500 m tNN (NoL-
LERT und NOLLERT 1992); bei den letzteren Angaben handelt es sich jedoch aus-
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schliefflich um tri- und tetraploide Vertreter in den asiatischen Hochgebirgen.
Meldungen von oberhalb 4000 m sind sehr zweifelhaft (siche Diskussion zum
Fundort von B. siachinensis, einem jiingeren Synonym von. B. latastiz, in STOCK
et al. 2001b). Die Maximalhohen spiegeln dabei den erwarteten deutlichen An-
stieg von Nord nach Stid wider: in Skandinavien (Danemark, Schweden) in Kiis-
tenndhe bis 30 m UNN [variabilis], im Ausnahmefall bis 50 m (NN (CEDHAGEN
und Nitson 1979), im Tschechischen Massiv bis 740 m NN (Zavapi. 1993; [B.
v. viridis]), in Deutschland (Bayern) in den Chiemgauer Alpen auf 1.150 bzw.
1.350 m NN (ANDRA 1999 und briefl. Mitt. 2007; [B. v. viridis]), in Osterreich
bis 1.100 m NN (Diirre Wand, Niederosterreich, SocHUurREk 1942 in CABELA et
al. 2001; [B. v. viridis]), in den polnischen Karpaten bis ca. 1000 m vorkommend,
der hochste Laichplatz bei 850 m tNN (Growacixskr und RariKskr 2003); im
Karpatensystem der Slowakei bis 980 m iNN (Reproduktion), im Sommerlebens-
raum sogar bis 1400 m tNN (Velky Rozsutec, ZavapiL 1993).

In Mittel- und Nordeuropa bevorzugen Wechselkroten [B. v. viridis, varia-
bilis] das Tiefland (planare bis colline Hohenstufe). So liegen beispielsweise
in Rheinland-Pfalz 70% der Nachweise unter 150 m GiNN (Brrz und THOMAS
1996), in Baden-Wiirttemberg 75% unter 300 m 4NN (Laurer und Pien 2007)
und in Osterreich ca. 75% unter 300 m iNN.

Fiir Italien bleibt die Hohenangabe von 2162 m NN in den Monti della Laga
(Mittelitalien; BRuno 1973) zweifelhaft (Sinpaco et al. 2006). Gesichert ist die
Hohe von 1330 m 4NN in den Monti Simbruini in Lazien (RoMANoO et al. 2003;
|B. balearicus]). Am Siidrand der Alpen existieren einige gesicherte Angaben tiber
Fortpflanzung in tiberraschenden Hohen: Piani Eterni 1690 m NN in den Do-
lomiti Bellunesi nordéstlich von Feltre (Lapint et al. 1998, Bonaro et al. 2007),
Passo di Tremalzo 1800 m GtNN am Gardasee (MEeiniG 1995) und Malga Tombea
1830 tNN m siidwestlich des Tremalzo (GentiLLI und BarsiEri, 2002). Aus Ka-
labrien [B. balearicus] berichten Tripepi et al. (1999) von einem Hohenmaximum
bei 1180 m 4NN, wihrend dort die grofle Mehrheit der Funde unterhalb 500 m
uNN im Kiistenbereich lag. Fiir Griechenland nennen Varaxos et al. (2008), ohne
konkrete Ortsangaben, eine Maximalhdhe von 2500 m aNN.

Ausbreitungsgeschichte und Arealdynamik: Aus dem Fos-
silbefund geht hervor, dass in Zentraleuropa zwar bereits vor ca. 17-18 Millio-
nen Jahren Verwandte der Wechselkroten nachzuweisen waren (BouMEe 2003),
allerdings haben spitestens die pleistozdnen Vereisungen (beginnend vor ca. 1,8
Millionen Jahren) die mitteleuropiische Fauna weitgehend ausgeldscht bzw. in
stidliche Refugien abgedringt (vgl. HEwrrt 2000, 2004).

Die phylogeographische Analyse (Stock et al. 2006) zeigt, dass dieses Bild
auch weitgehend fiir die eurasischen Wechselkroten zutrifft: Erwartungsgemify
finden sich in den siidlichen eiszeitlichen Refugialgebieten (zwischen 30° und
40° nordlicher Breite) alle zwolf bislang bekannten mitochondrialen Gruppen
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(davon vier, wviridis viridis, variabilis, balearicus, und siculus in Europa — bzw.
funf, wenn man B. boulengeri von der italienischen Insel Lampedusa, hinzu-
rechnet), wihrend nur drei zwischen 45° und 55° nordlicher Breite zu finden
sind (davon zwei in Nordeuropa). Nach dem Fossilbefund haben interglaziale
Wiederbesiedelungen der nordlichen Breiten stattgefunden: So sind bereits im
Spitpleistozin (friihe Weichselvereisung) Wechselkroten in Mitteleuropa nach-
zuweisen (MEYNARSKI et al. 1978, BoumE 1991), die dann hochstwahrscheinlich
mit der letzten Vereisung erneut ausgeloscht bzw. siidlich abgedringt wurden.
Interessant ist, dass postglazial zwei mitochondriale Gruppen (viridis viridis und
variabilis) Mittel- und Nordeuropa besiedelt haben. Nach heutiger Kenntnis ist
B. viridis viridis wahrscheinlich aus dem refugialen Balkangebiet nach Norden
vorgestoflen und hat westlich der Karpaten, durch die Donaupforte kommend
(ENGELMANN et al. 1985), Mitteleuropa erreicht. Analysiert man mitochondriale
Haplotypen von B. wiridis viridis in einer Netzwerkanalyse, ergibt sich eine fiir
schnelle postglaziale Expansionen typische Sternstruktur der Mutationen, wo-
bei aus den vorliegenden Daten auf eiszeitliche Refugien auf dem Balkan und in
Osteuropa (Siidukraine) zu schliefen ist (Stock et al. 2006). Allerdings finden
sich noch stirker abgeleitete Haplotypen der mitochondrialen Line von B. v. vi-
ridis auch nordwestlich des Kaukasus und bis ins nordliche Zentralasien (Nord-
kasachstan), was weiter Ostliche gelegene glaziale Refugien nahelegt oder eine
geographische Isolation dieser Kroten in einem fritheren Interglazial moglich
erscheinen ldsst. Die rdumliche und evolutionire Interaktion der Linie von B.
viridis viridis mit der zweiten Linie [variabilis] ist besonders in Osteuropa noch
weitgehend unerforscht. Diese zweite Linie ist als einzige in Kleinasien vertreten
und hat von hier aus, einem Korridor dstlich der Karpaten folgend, den Ostsee-
raum und Siidskandinavien besiedelt (STock et al. 2006 und unverdffentlich-
te Daten). Diese schnelle postglaziale Erschliefung Mittel- bzw. Nordeuropas
durch zwei unterschiedliche Wechselkrotenformen belegt die hohe Mobilitit,
Kolonisationsfihigkeit und somit Ausbreitungsdynamik von Wechselkroten.
Dies impliziert zugleich, wie schwierig es ist, mehrere Millionen Jahre alte Fos-
silien mit den rezent vorkommenden evolutioniren Linien zu korrelieren, da
sich die Wiederbesiedlung der zentral- und nordeuropiischen Arealbereiche in
weniger als 10.000 Jahren vollzogen haben mufi. Aus dem Fossilbefund schlief3t
BouME (1996), dass Wechselkroten im Holozdn Spiteinwanderer waren.

Ein weiteres pleistozines Refugium hatten Wechselkroten [B. balearicus), wie
viele andere Amphibien, auf der Apenninhalbinsel, Korsika und Sardinien.
Nach mitochondrialen DNA-Befunden gehen Stock et al. (2008) davon aus,
dass die mehrfachen, bis ~120 m starken eiszeitlichen Absenkungen des Mittel-
meeres nicht nur Korsika und Sardinien (und ihre Wechselkrotenpopulationen)
untereinander verbanden, sondern auch einen begrenzten Faunenaustausch mit
dem italienischen Festland erlaubten bzw. von dort aus die Besiedelung Nord-
ostsiziliens durch dieses Taxon [B. balearicus| ermoglichten. Eiszeitliche Meeres-
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spiegeltransgressionen sind vermutlich auch der Schliissel, um die Besiedlung
der italienischen Insel Lampedusa durch afrikanische B. boulengeri zu erkliren.

Vor der kroatischen Kiiste sind nach ersten Befunden (Stock et al. 2008)
weitere, vom — soweit bekannt ist — iibrigen Balkangebiet isolierte Genotypen
gefunden worden, die zwar den Linien [B. v. viridis| und [variabilis] nahe ste-
hen, sich von diesen aber signifikant unterscheiden und ein weiteres, ostlich der
Adria gelegenes, pleistozidnes Refugium nahelegen. Sein geographisches Aus-
maf§ und die Wechselwirkungen dieser evolutioniren Linie mit den benachbart
(Griechenland, Ungarn) vorkommenden [B. v. wiridis und variabilis] bleiben zu
erforschen.

Eine phylogeographische Analyse der nordwestchinesischen Tetraploiden (B.
pewzowi) anhand mitochondrialer DNA-Sequenzen zeigte eine Unterteilung
der Art in drei Haplotypengruppen, in Ostkasachstan, der Dsungarei und dem
Tarimbecken, die durch den Tien-Shan und den Dsungarischen Alatau vonei-
nander getrennt sind. Die Gruppen dieser drei Beckenlandschaften sind evo-
lutionir linger voneinander getrennt als die letzten Vereisungen zuriickliegen.
Daraus war zu schlielen, dass die Kroten die letzten Eisperioden in regionalen
Refugien iiberlebt haben mussten und nicht erst postglazial von Westen in das
Gebiet einwanderten (ZHANG et al. 2008).

Merkmalsvariation. Geschlechtsdimorphismus: Bei adulten B. viri-
dis sind die Weibchen gleichen Alters grofier als die Minnchen. Das weibliche
Zeichnungsmuster ist immer klar ausgeprigt, die Flecken haben deutliche Rin-
der und heben sich stets vom ,,Untergrund“ ab. Bei adulten Minnchen sind die
Fleckenrinder oft verschwommen und weniger deutlich, meist mit Ausnahme
der Oberlippenflecken und der Zeichnung der Oberarme und Oberschenkel. In
Richtung Osten kommt es zur Verblassung der Zeichnungsmuster der Minn-
chen, so dass sie in manchen Fillen nur auf Kopf, Flanken und Extremititen
Fleckenmuster tragen, auf dem Riicken jedoch eine wenig ausgeprigte oder
fast gar keine Fleckung auftritt (ErseLr und ScHMIDTLER 1973, HEMMER et al.
1978, Stock 1997). Diese Tendenz zur fast vollstindigen Verblassung des Zeich-
nungsmusters der Minnchen ist auch bei zypriotischen Wechselkroten stark
ausgeprigt, was diese Population von denen mancher anderer Mittelmeerinseln
unterscheidet (RoTH und Brauer 1986). Diese Tendenz tritt allerdings auch bei
Wechselkroten auf Sizilien oder Mallorca auf.

Die Minnchen bilden an den ersten drei Fingern hornige Brunftschwielen
aus, die zur Paarungszeit dunkel gefirbt sind; die Daumenschwielen sind am
auffilligsten. Auch die hiufig grofleren und verhornten Warzen auf der ge-
samten Riickenseite stellen ein typisches sekundires Geschlechtsmerkmal der
Minnchen dar (Braugr 1991). Unter der Kehle haben sie eine unpaare Schall-
blase, die sich beim Rufen halbkugelférmig aufbldst. Die Weibchen sind, wie bei
vielen Anurenarten, lediglich in der Lage, Abwehrrufe abzugeben.
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Altersbedingte Variation: Frisch umgewandelte Kroten haben eine
dunklere Grundfirbung als adulte. Die Zeichnung der Jungtiere verdndert sich
schon wihrend der ersten Wochen des Landlebens. Die Jungkroten weisen dann
bald ein den adulten Tieren sehr dhnliches Muster auf, das sich lediglich in der
Zeichnungsintensitit und der relativen Grofle einzelner Musterelemente unter-
scheidet (Brauer 1991). Fiir einige junge Wechselkroten ist auch eine rotlich-
braune Firbung der Warzenspitzen typisch, die zudem das erste Jahr nach der
Umwandlung tiberdauert. Wie sich wihrend der Ontogenese das Zeichnungs-
muster verdndert, ist im Detail wenig bekannt. Anhand weniger Individuen,
die als Jungtiere gefangen und bis zum Erwachsenenalter beobachtet wurden,
ldsst sich jedoch die Beibehaltung der Individualitit der Muster trotz gewisser
Groflenverinderung erkennen.

Geographische Variation: Mehrere Autoren untersuchten, ob
Unterschiede zwischen Populationen in der Korperlinge sowie bei weiteren
morphometrischen Merkmalen bestehen. CasterLano und Giacoma (1998)
studierten die geographische Variabilitit von morphometrischen Merkmalen
in Italien, Sardinien und Korsika [B. balearicus). Sie stellten fest, dass die Insel-
populationen eine statistisch héhere Korpergrofle im Vergleich zu denen des
Festlandes zeigen. Sie erkldren diese Erscheinung mit der Isolation der Inseln,
deren Folge eingeschrinkter Genfluss sei. STock (1997) sowie CASTELLANO et
al. (1998) verglichen die Wechselkroten aus tetraploiden und diploiden zent-
ralasiatischen Populationen. Beide Studien kamen iibereinstimmend zu dem
Ergebnis, dass di- und tetraploide Kroten mittels multivariater Methoden un-
terscheidbar sind. CasTteLLANO et al. (1998) stellen fest, dass die diploiden Ex-
emplare bedeutend grofere Korperlingen, relativ lingere Kopfe und kiirzere
Beine als die tetraploiden haben. Wihrend die untersuchten Tetraploiden im
Hochgebirgsklima leben, seien die diploiden Populationen nur in den ariden
Gebieten unterhalb 2000 m anzutreffen, stirker durch Austrocknung bedroht
und hitten als weitere Anpassung groflere Korpermassen entwickelt, was eine
relativ kleinere Korperoberfliche zur Folge hat. Diese spekulative Hypothese
wurde allerdings bislang nicht mittels molekular-phylogenetischer Methoden
untersucht. Insbesondere die Moglichkeit, dass die tetraploiden Arten durch
Verschmelzung zweier Stammformen entstanden sind, worauf mehrere Ar-
beiten (MezuzHERIN und Pisaners 1995, Stock et al. 2005, 2006) hinweisen,
wurde im Zuge der morphometrischen Studie von CastELLANO et al. (1998)
nicht tiberpriift. Eine dhnliche, rein 6kologische Hypothese wurde bereits von
Nevo (1972) als Erkldrung groflerer Korpermassen und -lingen bei diploiden
Wechselkroten [variabilis] aus Israel entlang eines Niederschlagsgradienten
vorgeschlagen; auch hier wurde vermutet, dass die grofleren Exemplare eine
relativ kleinere Korperoberfliche haben, was zu geringerem Austrocknungsri-
siko fithre. Stock et al. (2006) diskutierten allerdings die Moglichkeit, dass die
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grofleren Kroten aus der Negevwiiste (NEvo 1972) moglicherweise afrikanischen
Ursprungs seien, da der Sinai bis ins Pleistozin eine fiir den Austausch eurasi-
scher und afrikanischer Faunen wesentliche Bedeutung hatte, und afrikanische
Wechselkroten (B. boulengeri) heute bis ins untere Niltal verbreitet sind. Grofe
afrikanische Wechselkroten (B. boulengeri) unterscheiden sich genetisch deutlich
von nahostlichen [variabilis|; zudem wies bereits Maxson (1981) erhebliche
genetische Unterschiede zwischen verschiedenen Wechselkrotenpopulationen
in Israel nach, deren Ursache bislang nicht erklirt ist.

Genetische Variabilitit (siche auch unter: Phylogenetische Ver-
wandtschaft): Die Wechselkrote galt in der alteren Literatur als eine der Wirbel-
tierarten, die eine besonders grofle genetische Variabilitit aufweist. Dies wurde
von Dessautr et al. (1975) fiir Populationen aus Israel und fiir Griechenland
von Karakousis und KyriakorouLou-SkLavouNou (1995) bestitigt. Allerdings
muss diese Behauptung nunmehr auf die gesamte B. viridis-Untergruppe, also
eine Artengruppe, angewandt werden und es bleibt unklar, wie herausragend
die Variabilitit innerhalb eizer Line dann noch im Vergleich zu anderen Verte-
braten ist. Nevo et al. (1975) und Nevo (1976) behaupteten, dass diese gene-
tische Variabilitit Ergebnis des starken natiirlichen Selektionsdruckes sei und
im Zusammenhang mit der hohen Variabilitit der Umwelt stiinde, die von
den Wechselkroten bewohnt wird. Allerdings konnten auch sekundire Kontakte
und Hybridisierung verschiedener, lange getrennter evolutiondrer Linien, wie
sie anhand mitochondrialer DNA z.B. fiir Griechenland nachzuweisen sind,
Ursache besonders grofer Heterozygotie sein (STock et al. 2006). Nach Mezuz-
HERIN und Pisaners (1990) ist die Heterozygotie bei den tetraploiden Formen
Mittelasiens deutlich hoher als bei diploiden. Auch dies spricht fiir eine hybride
(allopolyploide) Herkunft der tetraploiden Formen (Stock et al. 2005).

Phylogenetische Verwandtschaft: Die Wechselkrotenverwandt-
schaft reprisentiert-eine paldarktische Artengruppe (BorkIN 1999), deren engere
Verwandtschaft (die monophyletische B. viridis-Untergruppe sensu STOCK et al.
2006, siche unten) grofle Teile der westlichen Palidarktis einschlieflich Nordaf-
rikas besiedelt. Die von INGER (1972) definierte ,,B. viridis-Gruppe“ umfasste:
B. viridis, B. calamita, B. raddei, B. surdus, B. latastii und B. luristanicus (Bor-
KIN, in Frost 1985, fiigte B. brongersmai hinzu). Phylogenien von GRAYBEAL
(1993, 1997) sprechen gegen eine enge Verwandtschaft von B. viridis und B.
calamita, und genetische Daten von MezuzHERIN und Prsaners (1990) sowie
Liu et al. (2000) gegen eine nahe Verwandschaft von B. wiridis und B. raddei
(Ubersicht in: Stock et al. 2001c). Anhand bioakustischer, zytogenetischer und
molekularphylogenetischer Daten vermuten STock et al. (2001¢, 2006), dass B.
calamita und B. raddei niher miteinander verwandt sind als beide mit der B.
viridis-Untergruppe, wihrend B. brongersmai aus der Verwandtschaft herausfillt,
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wie STOCK et al. (2006) zusammenfassen. Sie rechnen zur monophyletischen
B. viridis-Untergruppe die diploiden B. surdus (Stidostiran, Westpakistan), B.
latastii (Kashmir, Ladakh), B. turanensis (Turanische Tiefebene, ostliche zentra-
liranische Hochebene), B. boulengeri (Nordafrika), B. balearicus (Apenninhalbin-
sel, Korsika, Sardinien, Balearen), B. variabilis (Anatolien, dstliches Europa und
Nordeurasien), B. viridis viridis (Balkan und Mitteleuropa), B. siculus (Sizilien)
und B. luristanicus (westlicher Iran). Als eigenstindige triploide Formen gelten
B. pseudoraddei psendoraddei (Westhimalaya) und B. pseudoraddei baturae (Karako-
rum und Hindukush) sowie Bufo zugmayeri (Westpakistan). SchlieSlich werden
bislang zwei tetraploide Taxa, B. oblongus (Kopet Dagh und 6stliche zentralirani-
sche Hochebene, (Afghanistan?)) und B. pewzowi (Gebirge und Hochebenen des
ostlichen Zentralasiens einschliefSlich Pamir und Tian Shan) unterschieden.

Entsprechend unterschiedlicher Artkonzepte (z.B. phylogenetisches oder bio-
logisches etc.) gibt es diverse Ansichten, ob beispielsweise die verschiedenen
Gruppen diploider Wechselkroten (B. boulengeri, B. balearicus, B. siculus, B. va-
riabilis, B. viridis) als Arten oder lediglich als Unterarten anzusehen sind. Teil-
weise ist fiir eine fundierte Einschitzung auch die Datenlage noch ungeniigend
(z.B. Unterschiede zwischen und Interaktion von B. wiridis viridis und B. vari-
abilis). Bei Vorkommen in vollstindiger geographisch bedingter reproduktiver
Isolation (Allopatrie; z.B. B. siculus und B. boulengeri) und bei Divergenzen mit
recht unterschiedlicher zeitlicher Abspaltung im Stammbaum handelt es sich
bei diesen Diskussionen zum Teil jedoch eher um akademische Probleme, da
sich die isolierten Gruppen ohnehin nur noch eigenstindig entwickeln (kon-
nen). Sie sind damit aber auch hochinteressante Forschungsgegenstinde fiir die
Evolutionsbiologie und Speziationsforschung, von denen noch zahlreiche neue
Erkenntnisse zu erwarten sind.

Mit ersten umfassenderen systematisch-phylogenetischen Arbeiten wurde das
Ausmafl komplizierter genetischer, evolutionsbiologischer und taxonomischer
Verhiltnisse innerhalb der B. wiridis Gruppe deutlich. HEMMER et al. (1978) lei-
teten eine Forschungsphase mit zytologischen, ethologischen und biochemischen
Methoden ein, ohne jedoch die grofle Bedeutung der Polyploidie fir die Evolu-
tion asiatischer Taxa zu beriicksichtigen, an deren vermutlich unabhingiger Ent-
deckung auch Autoren dieser Gruppe beteiligt waren (BACHMANN et al. 1978).
Insbesondere die asiatischen Formen bilden seither einen evolutionsbiologi-
schen Forschungsschwerpunkt; eine deutschsprachige Zusammenfassung haben
Stock und Grosse (2003) publiziert.

Bei einer arealweiten Analyse mitochondrialer DNA unterscheiden Stéck
et al. (2006) innerhalb der ,Untergruppe“ der Wechselkroten (,B. wiridis sub-
group®) wiederum vier moglicherweise seit dem Pliozidn getrennte Teilgruppen
in Europa:

i) Diejenige der nominotypischen Unterart B. viridis viridis kommt auf dem
Balkan, Kreta, Mittel- und Osteuropa vor. Sie ist im Osten bis zum Grofien
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Kaukasus und nach Nordkasachstan verbreitet und erreicht am Rhein die
Westgrenze des Areals.

i) Eine zweite mitochondriale Gruppe (variabilis), die anscheinend als einzi-
ge in Kleinasien und dem Nahen Osten einschliefilich Westirans auftritt,
erscheint parapatrisch bzw. sympatrisch in Griechenland (ob es hier zu
Hybridisierungen kommt, ist noch unklar) und ist ostlich der Karpaten
(Ruminien), in Estland, Norddeutschland, Dinemark und Stidschweden
nachgewiesen, was Beleg flir zwei postglaziale Besiedlungen Nordeuropas,
eine durch B. viridis und eine durch variabilis, ist (siche unter Ausbreitungs-
geschichte und Arealdynamik). Mehrere Kontakt- und/oder Hybridzonen in
Mittel- (Deutschland) und Osteuropa (Polen, Ukraine, Russland) zwischen
beiden Gruppen wurden postuliert. Ob, wo und in welchem Ausmaf$ es in
diesen Zonen zur Hybridisierung kommt, bleibt zukiinftiger Forschung mit
molekularen Markern vorbehalten.

ii1) Die Apenninhalbinsel, vermutlich etwa siidlich des Po bis nach Kalabrien
(und Nordostsizilien) sowie Korsika, Sardinien und die Balearen werden von
einer weiteren, genetisch getrennten Gruppe bewohnt, auf die der Name B.
balearicus anwendbar ist (vgl. auch Stock et al. 2008).

iv) Diese trifft in Nordostsizilien auf eine im tibrigen Sizilien und auf vorgela-
gerten Inseln endemische Form (B. siculus), die trotz ihrer geographischen
Nachbarschaft zu B. balearicus nicht unmittelbar mit dieser verwandt, son-
dern Schwestertaxon aller nordafrikanischen Wechselkroten (B. boulenge-
ri) ist, die in Europa auf der Insel Lampedusa vertreten sind (Stock et al.
2008).

Ob man diese vier (bzw. mit boulengeri finf) bisher in Europa nachgewiesenen
mitochondrialen Gruppen alle als eigenstindige Arten ansehen will, hingt vom
angewandten Artkonzept und weiteren Untersuchungen, beispielsweise zu Un-
terschieden auf der Ebene der Kerngene oder zur natiirlichen Hybridisierung
der einzelnen Formen ab.

Stock et al. (2008) zeigten dariiber hinaus anhand zweier Proben von den
kroatischen Inseln Cres und Krk, dass im Bereich der 6stlichen Adriakiiste eine
weitere mitochondriale Gruppe zu finden ist, die mit jener von B. v. viridis
und B. variabilis am nichsten verwandt ist, sich aber von beiden signifikant
unterscheidet, was auf ein separates eiszeitliches Refugium (vgl. Abschnitt Aus-
breitungsgeschichte) in dieser Region schliefen ldfit; weitere Untersuchungen
sind notwendig.

Die Systematik und Nomenklatur der asiatischen Formen der B. wiridis-Unter-
gruppe wurde ausfiihrlich von Stock et al. (2001b) behandelt, und die daraus
abgeleiteten nomenklatorischen Entscheidungen in der mitochondrialen Phylo-
genie der Gruppe (Stock et al. 2006) angewandt. Weitere evolutionsbiologische
und zoologisch-systematische Forschung ist erforderlich, um die noch jungen
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Abb. 55: Lokalititen von denen bislang mitochondriale DNA europiischer Wechsel-

kroten sequenziert wurde, mit Identifizierung der Haplotypengruppen; kompiliert aus

StocK et al. (2006, 2008) und unverdffentlichten Daten. Zur Gesamtverbreitung siehe
Abb. 54.

Kenntnisse zur molekular-taxonomischen Vielfalt der Gruppe in vollem Um-
fang werten und nomenklatorisch beriicksichtigen zu koénnen.

Die geographische Herkunft der B. viridis-Gruppe ist derzeit ungeklart. Wih-
rend TrHEN (1962) eine Einwanderung von Bufoniden aus Eurasien nach Nord-
amerika postulierte, nahmen Brair (1972), InGer (1972) und Borkin (1999) an,
die B. viridis-Gruppe sei aus Nordamerika nach Asien und spiter nach Europa
und Nordafrika gelangt, wihrend MaxsoN (1981) eurasische Bufoniden, und
damit auch die B. viridis-Gruppe, ausschliefflich auf afrikanische Urspriinge zu-
riickfiihrt. Auf der Basis eines mitochondrialen Stammbaumes vertreten Paury
et al. (2004) die Monophylie nearktischer (nordamerikanischer) Bufoniden, die
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zudem Schwesterntaxon der siidamerikanischen Bufoniden seien, und schliefien
die Verwandtschaft von B. viridis mit der B. boreas-Gruppe (cf. INGER 1972) aus.
Demgegentiber fand Pramuk (2006) anhand molekularer und morphologischer
Daten, dass einige eurasische Arten eine Schwestergruppe der neuweltlichen
Bufoniden bilden und mehrere asiatische Arten (darunter B. viridis nach mor-
phologischer Analyse) sogar basal zu beiden stehen. Mittels DNA- (mitochond-
rialer und nukledrer) basierter Divergenzzeitschitzungen favorisieren PRAMUK et
al. (2007), ausgehend von einem ober-kreidezeitlichen Ursprung der Bufoniden
und rascher globaler Ausbreitung und Radiation, deren eozidne Riickkehr nach
Nord- und Siidamerika tber eine eurasisch/nordamerikanische Landbriicke
(entweder tiber Beringia oder, wahrscheinlicher, den Nordatlantik). Stéck et al.
(2006) vermuten auf der Basis molekularer Daten, die sie im Zusammenhang
mit fossilen und paldogeographischen Daten diskutieren, dass die B. wiridis-Un-
tergruppe einen moglicherweise ilteren als miozinen Ursprung in Asien hatte,
was eine auf Fossilien beruhende Hypothese von Sanchiz (1997) stiitzt.

Okologie. Angesichts der neuen phylogenetischen Erkenntnisse zur Untergrup-
pe (S1ocK et al. 2006, 2008) muss auch mit autdkologischen Unterschieden fiir
die einzelnen Gruppen gerechnet werden; dies bleibt zukiinftiger Forschung
vorbehalten. Hier werden deshalb die dkologischen Daten der verschiedenen
Wechselkroten-Taxa noch zusammengefasst dargestellt. Nur dort, wo die Daten
sich mit grofler Wahrscheinlichkeit auf ein genauer einzugrenzendes Taxon be-
ziehen, wird dieses in eckigen Klammern angegeben.

Habitat: In weiten Teilen des Vorkommensgebietes bevorzugen Wechselkro-
ten, die als Bewohner kultivierter Steppenlandschaften an Trockenheit und Warme
angepasst sind, offene, sonnenexponierte, trockenwarme Habitate mit grabfihi-
gen Boden und lackiger, geringer oder niederwiichsiger Gras- und Krautvegetation
und einem entsprechend reichhaltigen Angebot an Kleintieren. An der Adriakiis-
te leben Wechselkroten in Sanddiinen, in der Poebene [B. balearicus oder B. v.
viridis] in Reisfeldern. Im Elsass [B. v. viridis] bilden grofle Sand-Kies-Gruben
und Senken in extensiv genutzten Feldern auf Sandbdden in der Nihe von Kali-
Minen das Habitat. In Stidschweden [variabilis] wird der Laich in Vertiefungen
grofer Granitfelsplatten an der Meereskiiste abgelegt. Eines ist allen Lokalititen
gemeinsam: sie sind stets voll der Sonne ausgesetzt. Im Landhabitat ist wohl
keine andere europdische Amphibienartengruppe derart unempfindlich gegen-
ber Trockenheit wie Wechselkroten.

Frithe Untersuchungen zur ,Vorzugstemperatur® von Anuren ergaben, dass
diejenige der Wechselkroten (vermutlich [variabilis] aus Schweden) mit 32,9 °C
hoher lag als die von mitteleuropéischen B. calamita (30,1 °C) und B. bufo
(26,9 °C) (STrUBING 1954), sie somit also deutlich thermophiler einzustufen
sind. Kaurt (1948) untersuchte den Humiditidtsindex (HI = Jahresniederschlag
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geteilt durch Jahresmitteltemperatur + 10 °C) von Wechselkrotenhabitaten und
fand sie (nur in seltenen Ausnahmefillen, nach Kaurr das Ergebnis von Lar-
venverdriftungen) stets in Habitaten mit einem HI < 34). Nach Mazek-FiarLa
(zit. in HErRTER und HERTER 1954) vergraben sich Wechselkroten [B. v. viridis| am
Neusiedlersee noch in Sandbdden von 33 °C und sind noch auf Sand von 41 °C
hiipfend anzutreffen, wobei die relative Luftfeuchtigkeit nur 35-40% betrigt. Die
Korpertemperatur stiege selbst bei diesen Verhiltnissen nicht tiber 29 °C, verblie-
be meist sogar bei 27-28 °C.

Wechselkroten bevorzugen leichte Boden, vor allem Sandebenen und Steppen-
gebiete, aber auch Loss, Lehm, Kies, Steinboden. In grobem Kies (Korngrofien
Uiber 3 mm) und in nassen Boden vergraben sich Wechselkroten [B. o. viridis|
allerdings nicht mehr (HEMMER und Jakoss 1974). Fiir Wechselkroten aus Italien
[B. balearicus oder B. v. viridis| geben BoLogNa und Giacoma (2006) Funde auf
lehmigen und sandigen Boden z.B. in Talgriinden an; zudem seien Nachweise
auf kalkigen, mergeligen und vulkanischen Substraten und auf Diinen gemacht
worden.

Wihrend Wechselkroten in Schweden [variabilis| an ihrer nordlichen Arealgren-
ze in kiistennahen Feuchtgebieten bzw. an flachen Felskiisten mit Wasseransamm-
lungen und umliegenden Grasland und Buschlandschaften auf sandigem Grund
vorkommen (AHLEN et al. 1995), sind sie in Mitteleuropa (z.B. Deutschland,
Tschechien) vor allem in landwirtschaftlich genutzten Landschaften und anderem
Kulturland mit warmem Klima anzutreffen und gelten hier als ausgesprochene
Kulturfolger [B. v. viridis). Dies gilt fiir Ruderalstandorte, trockenes Brachland
und Felder/Acker, fiir Girten und Parks in Dérfern, gelegentlich sogar in Stidten,
fiur Bodenabbaugruben aller Art, Flussauen und Bahndimme, wihrend Wilder
weitgehend gemieden werden (u.a. GUNTHER und Poproucky 1996, NECAs et al.
1997, ScHLUPMANN et al. 2006). Inwieweit sich hier moglicherweise autdkologi-
sche Unterschiede der beiden evolutioniren Linien [B. . viridis| und [variabilis|
widerspiegeln, bleibt kiinftigen Untersuchungen vorbehalten.

Nach Auswertung der Vorkommen in den ostdeutschen Bundeslindern (B. 2. vi-
ridis; [variabilis] im Norden) wurden Wechselkroten vor allem in folgenden Land-
habitaten beobachtet (n = 433): Girten 26,8%; Steinbriiche, Kies-, Sand-, Lehm-
gruben 18,7%; Ruderalflichen (Bahndimme, Wille, Grabenrinder, Schuttplitze,
Unkrautfluren, Abraumhalden) 18,3%; ferner in Wiesen, Weiden, offenen Kiisten-
diinen, Laub-, Misch- und Nadelwildern, Friedhofen, Obstplantagen und Weinber-
gen. Beim Vergleich der drei Bufo-Arten ergaben sich folgende interessante Differen-
zierungen: In Waldern kam Bufo bufo hiufig (32,5% aller Landbeobachtungen), B.
calamita gelegentlich (12,5%) und Wechselkroten selten (5,5%) vor. In Erdaufschliis-
sen und an Ruderalorten waren B. calamita (40,2%) und Wechselkroten (37,0%) am
hiufigsten, B. bufo nur gelegentlich (8,7%) anzutreffen. Girten und Parke bildeten
sehr hiufig Habitate von Wechselkroten (34,4%), haufig von B. bufo (23,6%) und
gelegentlich von B. calamita (10,4%) (ScaiEMENZ und GUNTHER 1994).
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Laichgewdisser und Sommerhabitat: Wechselkroten gelten als 6ko-
logisch sehr plastisch, da sie nicht an bestimmte Laichgewisser gebunden sind
und als Pionierarten sehr schnell neue Lebensriume besiedeln kdnnen. HERTER
und HerTER (1954) bezeichnen sie als eurytop. Als Laichhabitat werden verschie-
denartige, aber nahezu ausschliefllich stehende (oder jedenfalls kaum flief3en-
de) Gewisser genutzt, bevorzugt vegetationslose oder -arme, sonnenexponierte,
schnell durchwirmte temporire Gewisser (Timpel) mit flach auslaufenden Ufern
mit Regen- oder Grundwasserspeisung, wie sie vermehrt in Abgrabungen ent-
stehen, bis hin zu Regenpfiitzen. Auch entsprechend ausgestattete groflere und
tiefere, auch kiinstliche Dauergewisser wie Weiher und Teiche dienen als Laichha-
bitate, wobei der Laich hier allerdings im flachen Wasser abgesetzt wird (z.B. BLaB
etal. 1991, GassmanN 1984, HErTER und HERTER 1954). BLaAB (1986) definiert die
Laichhabitate als ,alle Typen besonnter, stehender, insbesondere kleinerer und
mittelgrofler Gewisser, vorzugsweise in sonnenexponiertem Geldnde mit niedri-
ger, nur teilweise geschlossener Pflanzendecke®. Nach HEmMER und Kabet (1970)
suchen Wechselkroten im Gegensatz zur Kreuzkrote haufiger Gewisser auf, die
lingere Zeit Bestand haben. Hier scheinen Wechselkroten infolge ihres hoheren
Reproduktionspotentials trotz groflerer Feinddichte gegentiber der Kreuzkrote
im Vorteil zu sein (HEMMER und Kaper 1973). Folgende aquatischen Habitate
wurden in Ostdeutschland ermittelt (n = 791): Weiher, Teiche (besonders Dorf-
teiche), Altwisser und Solle 44,5%; Gewisser in Steinbriichen und Abgrabungen
27,8%; temporire Kleinstgewisser wie Tiimpel, Pflitzen, Spurrinnen 14,7%; ferner
betonierte Wasserbecken, Seen, Griben und brackige Gewisser (ScHiEMENZ und
GUNTHER 1994). In Ost-Berlin war sie z.B. in den 1980er Jahren eine der domini-
erenden Amphibienarten in den mit Wasser fithrenden Baugruben durchsetzten
Neubaugebieten. Fiir Nordrhein-Westfalen geben ScHLUPMANN et al. (2006) fol-
gende Gewissertypen an: Lachen (< 30 cm tief, periodisch austrocknend, meist
<100 m?), Timpel (30-70 c¢m tief, nur in Trockenperioden austrocknend, meist
unter 1.000 m?), Kleinweiher (70-200 cm tief, perennierend, 100-10.000 m?)
und Weiher (100-500 c¢m tief, perennierend, > 10.000 m?). Sinsca und Kerrscu
(2002) berichten von einem Laichgewisser in Rheinland-Pfalz von 600-1200 m?
Oberfliche und max. Tiefe von 1,6 m.

KirscHEey (2003) berichtet aus dem Nordkaukasus und seinem Vorland, dass
Wechselkroten hier im Tiefland (vermutlich B. v. viridis) Abwassergriben, kleine
Temporirgewisser, Altarmbereiche einer Flussaue sowie Biche und Rinnsale
als Laichgewidsser nutzten, wihrend im Gebirge Griben, Viehtrinken, stro-
mungsreiche Biche und sogar Gletscherbiche bis hin zu einem ,Schneekolk”
als Laichgewisser dienten (vermutlich [variabilis)).

In Italien pflanzen sich Wechselkroten [B. balearicus, B. v. viridis] normaler-
weise in kleinen temporiren Gewissern fort, einschlieflich Pfiitzen auf Feldern,
aber auch in bestindigen Gewissern wie Teichen und kiinstlichen Anlagen. Oft
kolonisieren sie frithe Sukzessionsstadien von Pioniervegetation (BoLogNa und
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Giacoma 2006). Tockner (2006) findet, dass Wechselkroten [B. v. wiridis] im
Tal des nordostitalienischen Flusses Tagliamento ,Anzeiger reiner Kiesgewis-
ser” sind, wo sie als einzige regionale Amphibienart ablaichen und dabei auf
den flussdynamisch aktiven Teil des Strombettes beschrinkt sind. In Stditalien
(z.B. Lucanien, Stidapulien) werden aufgrund der Gewisserarmut sogar beto-
nierte Kanile mit langsam flieendem Wasser genutzt ([B. balearicus|; Fri1z et
al. 1993).

Eine wesentliche Eigenschaft, welche Wechselkroten fiir die Besiedelung von
Pionierhabitaten pridestiniert, ist ihre auflergewohnliche Salztoleranz. Gorpon
(1962) bewies das Uberleben von Wechselkroten im Meerwasser fiir Stunden
oder gar Tage. Die Fortpflanzung kann in Brackwasser an Meereskiisten oder in
Steppen- und Wiistenhabitaten stattfinden (bzw. in anthropogenen Sekundir-
habitaten, wie Tagebauen), wobei die Wechselkroten zu den salztolerantesten
Anurenarten Europas zdhlen (sieche Literatur in Zavapir und Piikryr 2003).
Nach Gisten und Kauri (1959) gehoren Wechselkrdten zu den wenigen euryha-
linen Amphibienarten, die Brackwasser bzw. Wasser hoherer Salinitit tolerieren
(15-20 %o). So konnten im Oresund (Schweden) rufende Minnchen, Laich und
Jungtiere im Wasser beobachtet werden. Bei einer Salinitit von 3,6-4,0 %o ent-
wickelte sich der Laich, es konnten jedoch keine Larven festgestellt werden. Von
italienischen Wechselkroten [B. balearicus, B. v. viridis] ist bekannt, dass selbst
Estuare als Laichhabitate genutzt werden (Borogna und Giacoma 2006, ein-
schl. weiterer Literaturhinweise). Salinititsmessungen aus Laichgewissern von
Wechselkroten [Kontaktzone B. v. wiridis mit variabilis] im Vorland des Nord-
westkaukasus von KirscHEy (2003) reichen von 5,1 bis 10,7 %o.

Unabhingig von der Laichgewisserbeschaffenheit und Vegetation halten Wech-
selkroten ihre Vorzugstiefe fuir die Laichablage ein. In flachen Tiimpeln mit nur
sehr langsam abfallendem Boden laichen sie meist einige Meter weit vom Ufer
entfernt, in Kiesgruben oder wassergefiillten Trichtern mit steiler abfallenden Rin-
dern aber in unmittelbarer Ufernihe. Sind keine tieferen Bereiche vorhanden,
laichen sie auch in nur eine Handbreit tiefem Wasser. Im Rhein-Main-Gebiet
bevorzugt die Wechselkrote [B. . viridis| daftr Gewdsserzonen von 15-30 cm
Tiefe (mittlere Wassertiefe 24 cm). NiekiscH (1983) gibt als Laichtiefe mindestens
15 ecm (mitunter auch bis zu 60 cm) an. Daraus folgt, dass die Wechselkrote eine
Wassertiefe tiber 20 cm bei der Laichplatzwahl bevorzugt, wihrend die Kreuzkrote
oft Wassertiefen von weniger als 10 cm zum Ablaichen aufsucht (HEMMER und
Kaper 1970).

Nach LaBes (1983) spielen bei der Laichgewisserwahl die pH-Verhaltnisse eine
Rolle, z.B. wurden im ehemaligen Kreis Hagenow pH-Werte tiber 7,5 gemessen,
wihrend aus sauren Moorgewissern keine Reproduktionsnachweise vorliegen.
Vences und Nieraorr (1989) konnten dagegen im Raum Kéln keinen direkten
Zusammenhang zwischen der Wahl des Laichhabitates und den in zahlreichen
Gewissern untersuchten wasserchemischen Parametern feststellen. Die Gewisser
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wiesen breite Spannen bei allen Parametern auf: pH ca. 6,5-10; Leitfihigkeit ca.
200-3400 uS/cm; Chlorid ca. 30-480 mg/l; gelostes Kohlendioxid 0-320 mg/1;
Hydrogencarbonat ca. 20-480 mg/1; Gesamthirte ca. 5-32 dH. Allerdings schei-
nen Wechselkroten eine stirkere Priferenz fir Laichgewidsser mit einer hoheren
Gesamthirte zu haben als die Kreuzkrote (0-18 dH); z.B. fehlen Wechselkroten
vollig in der Wahner Heide (0-6 dH). Moglicherweise ist dies eine Erklirung fiir
das sympatrische bzw. getrennte Vorkommen der beiden Arten links und rechts
des Rheins. Vergleichsmessungen in acht Laichgewissern von Wechselkroten in
Italien ergaben ebenfalls alle hartes Wasser. Im Versuch zeigte sich, dass dhn-
lich wie bei Jungfischen die Larven bei gleicher Dichte, identischer Fiitterung
und Temperatur in hartem Wasser schneller als im weichen Vergleichswasser
aufwuchsen. Damit haben die Larven in Flachgewidssern mit hoher Gesamt-
hirte eine groflere Chance, noch vor der Austrocknung zur Metamorphose zu
kommen. Unklar bleibt jedoch, ob die Gesamthirte selbst oder ein anderer,
von ihr beeinflusster Faktor bestimmend ist. Mit einer hoheren Sensibilitdt von
Wechselkroten gegentiber den in schwachgepufferten weichen Gewissern (nied-
rige Carbonathirte) stirkeren pH-Schwankungen, kdnnte die Vorliebe fiir harte
Laichgewisser ebenfalls erklirt werden (VENcEs und NiErHOFF 1989).
Tagesverstecke: Nach HEmMeR und Kapet (1970) halten sich Wechselkro-
ten wihrend der Laichzeit am Tage in bewachsenen, Deckung bietenden Zonen
oder am Rand tieferer Stellen des Gewissers auf, wo sie sich leicht durch Abtau-
chen verbergen konnen. Zahlreiche weitere Beobachtungen weisen darauf hin,
dass sie tagsiiber meist in unmittelbarer Nihe (2-5 m) der Laich- und Rufgewisser
unter Steinen, Brettern, in Steinhaufen, unter Steinstufen, in Mauerwerk und in
Erdverstecken wie selbst gegrabenen korperlangen Hohlen am Fuffe von Gelin-
deabbriichen, Kaninchenbauen und Miuseléchern zu finden sind, in letzteren
gelegentlich auch zu mehreren (NEHRrING 1988, NiekiscH 1983, WENDLAND 1971).
Krewen (1981) berichtet aus Westfalen von Spalten zwischen oberflichig anste-
henden Kalken und hohl liegenden Steinplatten als Unterschlupf. Im Landkreis
Tubingen hielten sich Jungtiere im August unter der ausgetrockneten Schlamm-
bzw. Bodenschicht eines Gewissers auf (LoDERBUSCH 1987).
Winterbabitat:Die Uberwinterung der Wechselkréten erfolgt in Europa
wohl fast immer an Land, in der Regel im Gebiet der Sommerlebensriume. Hin-
sichtlich der bis =30 °C kalten Winter Zentral- und Hochasiens berichtet Kuz-
MIN (1999), dass hier die Vertreter der Untergruppe auch ganzjihrig fliefende
Quellen (+3 °C-+6 °C) zur aquatischen Hibernation nutzen. Als Winterquar-
tiere dienen frostfreie Verstecke im Boden oder Nagerbauten, die hiufig den Ta-
gesverstecken dhneln. So wurde beispielsweise im Kreis Wernigerode (Harz) am
6.3. ein adultes Exemplar 1,5 m tief aus dem Sand ausgegraben. In Bereichen
mit festerem bzw. steinigem Untergrund werden zur Uberwinterung u. a. Spal-
ten, Risse, Steinbruch-Abraumhalden, Hohlungen in Schuttablagerungen und
Bohrlécher genutzt (u.a. LEskovar und Sinscu 2001a). In Siedlungsbereichen
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iiberwintern Wechselkréten auch, oft zu mehreren, in Heizhiusern, Stallanla-
gen, Bunkern und Kellern. In Rostock verbrachten etwa 100 Wechselkroten den
Winter 1980/81 unter Bohlen, Platten und Schrinken einer Baracke, in der tiber
20 °C und 70-90% relative Luftfeuchte herrschten (PLata 1981).

Herpetozonose/Vergesellschaftung: Obwohl die Wechselkrote
[B. v. viridis] beispielsweise in Baden-Wiirttemberg oft als einzige Krotenart
im Laichgewisser auftritt (40%), kann sie je nach naturriumlicher Region und
Habitat, ausgenommen den Alpensalamander (Salamandra atra), mit allen in
Mitteleuropa vorkommenden Amphibienarten vergesellschaftet sein (z.B. Bau-
ER 1987, BERG et al. 1988, GLaw und VENcEs 1989).

Im Kolner Raum sind Wechselkroten am haufigsten mit dem Teichmolch und
Wasserfroschen (Rana kl. esculenta, R. ridibunda) vergesellschaftet. Bei flichende-
ckender Verbreitung von Rana temporaria bzw. bei Vorhandensein tieferer Gewis-
ser treten Wechselkroten auch gemeinsam mit Rana temporaria bzw. Bufo bufo auf.
Vergesellschaftungen mit Triturus cristatus, Lissotriton belveticus, Alytes obstetricans,
Bombina variegata und Rana arvalis warden nur vereinzelt beobachtet (GLaw und
VENCEs 1989). Aus Baden-Wiirttemberg liegen Beobachtungen zur Vergesellschaf-
tung (in Reihenfolge der Hiufigkeit) mit Bombina variegata, Rana temporaria, Rana
k. esculenta, Lissotriton vulgaris, Bufo bufo und Mesotriton alpestris vor (BAUER 1987).
Haufig kommen Bufo v. viridis und Bufo calamita sympatrisch vor. So berichte-
ten z.B. FLinot und HemMER (1968b) von Populationen im rechtsrheinischen
Bauschheim (Kreis Grof3-Gerau), in denen Bufo calamita 87,1% und Bufo v. viridis
12,9% des Bestandes ausmachten, wihrend in einer linksrheinischen Populati-
on bei Gensingen (Kr. Bad Kreuznach) die Wechselkrdten deutlich iiberwogen
(FuinoT und HeEMMER 1969a). In der Niederrheinischen Bucht lassen sich hin-
sichtlich der Vergesellschaftung beider Arten ein links- und ein rechtsrheinischer
Verbreitungstyp unterscheiden. Die linksrheinischen Populationen sind auf der
Hohe von Kéln mit Bufo calamita vergesellschaftet, wihrend rechtsrheinisch beide
Arten zwar nebeneinander, nicht aber im selben Habitat vorkommen (Graw und
Vences 1989, 1991; GuntaER und Pobroucky 1996). Nach Untersuchungen
von Teilflichen der Niederrheinischen Bucht erklirten LoTTERs et al. (2003) die-
ses Phinomen vorliufig mit unterschiedlichen Habitateigenschaften auf beiden
Rheinseiten.

Im noérdlichen Mitteleuropa kénnen alle drei Krotenarten Bufo bufo, B. calami-
ta und Wechselkroten [B. . viridis und B. variabilis| den gleichen Lebensraum
besiedeln (z.B. SinscH et al. 1999). In den groflen Sandebenen (etwa Poebene,
Elsass, Rheinauen, Neusiedlersee, Ungarische Tiefebene) ist die Artenkombina-
tion Wechselkroten (B. v. viridis, [variabilis]), Knoblauchkrote (Pelobates f. fuscus
/ P.f insubricus) und Laubfrosch (Hyla arborea / H. intermedia) hiufig (K. Gros-
SENBACHER, personl. Beob.). Im Tal des Tagliamento-Stromes in Nordostitalien
sind Wechselkroten [B. o. viridis?] laut TocknNER (2006) zwischen 5 und 165 m
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UNN mit B. bufo, Rana latastei, R. temporaria, R. dalmatina, R. lessonae und Hyla
intermedia vergesellschaftet.

KirscHey (2003) listet fiir Wechselkroten der Nordwestkaukasusregion Rana
ridibunda, Bombina bombina, Pelobates fuscus, Bufo verrucosissimus, Rana macroc-
nemis, Hyla arborea und Pelodytes caucasicus als mogliche Artenkombinationen
im Landhabitat zwischen Tiefland und Hochgebirge auf. Die nachtrigliche
Sequenzierung mitochondrialer DNA von KirscHEys (2003) Belegexemplaren
ergab die Anwesenheit zweier evolutionirer Linien (vgl. Abb. 55; siehe Stock
et al. 2006: loc. 48, 49: [B. v. viridis]; loc. 51: [variabilis]).

Pupin et al. (2007) nehmen an, dass Teichmolche (Lissotriton vulgaris) phono-
taktisch positiv auf Rufe von Wechselkroten reagieren, aber bei Stimulation mit
Erdkrotenrufen letztere bevorzugen. Dies sei ein Beleg daftir, dass die ,Hypo-
these tiber die Anlockung fremder Arten“ (‘heterospecific attraction hypothe-
sis’), urspringlich fir Vogel aufgestellt, auch auf Amphibienzonosen angewandt
werden konne.

Nahrung: Die Larven ernihren sich omnivor und die postlarvalen Stadien
ausschlielich carnivor. Ahnlich Kreuz- und Erdkrote gehen Wechselkréten nicht
selektiv auf Beutejagd, sondern es werden die im jeweiligen Lebensraum vorhan-
denen, entsprechend der Grofle und Bewegungsart zu bewiltigenden Beutetiere
gefressen. Dabei handelt es sich iberwiegend um am Boden (Oligochaeta, Isopo-
da, Chilopoda, Diplopoda, Thysanura, Collembola, Carabidae, Cantharidae-
Larven) bzw. im Kriuterstratum (Gastropoda, Araneidea, Orthoptera, Formi-
coidea, Lepidoptera-Larven u.a.) lebende Tiere (90.3%). Fliegende und Bliiten
besuchende sowie Wasser bewohnende Arten (dabei unabhingig ob flugfihige
oder flugunfihige), spielen mit 8,1% bzw. 1,6% eine nur untergeordnete Rolle
als Nahrungstiere. Bevorzugt werden laufende bzw. kriechende Beutetiere, wih-
rend unbewegliche, springende, fliegende oder schnell auffliegende aufgrund
der Jagdweise der Wechselkrote nur einen geringen Anteil ausmachen (OpATRNY
1979). OprarrnY (1982 in Barus et al. 1992) untersuchte ferner das Beutesprekt-
rum in den Mageninhalten von 653 adulten und subadulten Wechselkroten in
Mihren/Tschechien. Es ergab sich eine Dominanz von Coleoptera (43%; Cara-
bidae, Curculionidae, Chrysomelidae, Staphylinidae), gefolgt von Formicidae
(22%), Aranea (9,04%), Isopoda (1,83%), Collembola (3,91%) und anderen
Arthropodentaxa, inclusive Fluginsekten und geringe Mengen von Gastropoda
(0,18%) und Lumbricidae (0,27%). Bei juvenilen Exemplaren tiberwogen dage-
gen Pflanzenliuse (Aphidina, Coccina, Psyllina), Springschwinze (Collembola),
Kifer (Coleoptera), Hautfliigler (Hymenoptera) und Milben (Acarina). In Polen
kam Juszczyk (1987) zu dhnlichen Ergebnissen: Coleoptera-Larven (bis 40%),
Risselkifer (Curculionidae; bis 43%), Ameisen (Formicidae; bis 43%), Spinnen
(Araneida; bis 289%). In einer Untersuchung des Nahrungsspektrums der Wech-
selkrote im Raum Koblenz (Rheinland-Pfalz) stellten LEskovar et al. (2004) an-
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hand von Kotanalysen ebenfalls Insekten als Hauptanteil an Beuteorganismen
fest: Hymenoptera (42,5%, davon 40% Formicidae) und Coleoptera (34,5%,
davon 14,2% Carabidae). Kuzmin (1999: Tab. 30) prisentiert anhand einer um-
fassenden Zusammenstellung von Literaturquellen aus dem europiischen Teil
der ehemaligen Sowjetunion Nahrungsanalysen von Wechselkroten, die fast
alle erhebliche Anteile von Coleoptera, Formicoidea, anderen Hymenoptera
und zahlreicher weiterer Arthropoda und Mollusca aufwiesen. Untersuchungen
zur Erndhrungsbiologie von Wechselkroten aus Osteuropa wurden von Tomov
(1990) fur Bulgarien [variabilis] und durch Pircova und Vostar (1988) fur die
Slowakei [v. viridis] vorgelegt. Letztere Autoren finden hohe Anteile von Ho-
moptera (19,55%), neben Coleoptera (13,05%), Collembola (11,1 5%), Aranei-
da (2,96%) und Mollusca (3,61%). Stechende Insekten (z.B. Wespen, Bienen)
werden erst nach individueller Erfahrung gemieden, wihrend Mimikry (z.B.
einige Syrphiden), aposematische Firbung, Katalepsie und repugnatorische Ge-
ruchsdriisen nicht vor dem Gefressenwerden schiitzen (Oparrny 1979). Auffillig
in sehr vielen Nahrungsanalysen ist der hohe Anteil an Ameisen (Formicidae),
einer Tiergruppe, die von vielen andern Amphibienarten gemieden wird.

Aufgrund ihrer Giberwiegend nichtlichen Lebensweise erfolgt die Nahrungsauf-
nahme wihrend der Dimmerungs- und Nachtzeit, allerdings gehen Wechselkro-
ten auch tagsiiber, gelegentlich selbst bei sonnigem Wetter auf Beutejagd. Nach
OpatrNY (1979) enthielten wihrend der Lichtphase untersuchte Wechselkroten im
Durchschnitt 12,77 Evertebraten im Magen, in den Nachtstunden dagegen 24,07
Individuen. Der Mageninhalt schwankte zwischen 100 bis 700 mg, dies entspricht
1-3% des Korpergewichts. In vielen Bereichen des Verbreitungsgebietes (z.B. Ost-
deutschland: GtntHER und Poproucky 1996, Mittelmeergebiet und Mittelasien:
eigene Beobachtungen) konnten Wechselkroten wihrend der Sommermonate be-
obachtet werden, wie sie unter Leuchten angeflogene Insekten (Schmetterlinge,
Kifer etc.) erbeuteten. Bei der Nahrungssuche legen manche Tiere nach Eisr-
E1BESFELDT (zit. in BLaB 1986) in einer Nacht bis zu 1 km zuriick. Mienis (1987)
berichtet, dass Wechselkroten auch Gehiuseschnecken fressen. FReisLING (1948)
beobachtete und beschrieb die Nahrungsaufnahme von juvenilen und adulten
Wechselkroten im Detail, wobei jedoch teilweise anthropomorphe Interpre-
tationen des Verhaltens eingesetzt wurden. Mazzotr1 et al. (2002) studierten
die Nahrungsaufnahme bei einer einzelnen Wechselkrote aus der Poebene und
kamen zu dem wenig Gberraschenden Schluss, dass die Benutzung der Vorder-
beine die Nahrungsaufnahme beschleunigt und dass die benétigte Zeit zum
Verschlucken nicht nur von der Grofle der Nahrung, sondern auch von ihrer
Position im Maul nach dem Zuschnappen abhing.

Fortpflanzung: Die Laichzeit beginnt in Europa je nach Region Ende
Mirz bis Mai und endet im August (Ausnahmen fiir Sizilien, s.u.), ist aber stark
von Temperatur und Niederschlagsereignissen abhingig.
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Sinscu und Kerrscu (2002) nennen als fritheste Laichtermine [B. . viridis]
fir die Jahre 1999-2001 im Raum Koblenz (Deutschland) den 30.03., 01.04.
und 24.03., wihrend die Reproduktionsperiode am 09.07., 14.07. bzw. 07.06.
endete. Allerdings war die Fortpflanzungsaktivitit nicht gleichmiflig verteilt,
sondern ein Schwerpunkt lag im Frithjahr. Fuinot und HEMMER (1967b) be-
obachteten in der ersten Aprilwoche (1966) ein ,schlagartiges” Einsetzen des
Ablaichens im Rhein-Main-Gebiet [B. 2. viridis|, nachdem auf Wochen kithler
Witterung einige Tage mit Luft- und Wassertemperaturen tiber 10 °C folgten.
Anfang April beginnt bei entsprechendem Wetter auch die Laichzeit im Ber-
liner Raum, wie z.B. ein Amplexus-Paar [B. v. viridis] am 11.4.1967 in einem
Feldweiher bei Mahlsdorf zeigt. Im Kreis Wurzen/Sachsen [B. v. viridis| wird
der 9.4.1982 als frither Laichbeginn genannt. Ab Mitte April sind balzende und
laichende Wechselkroten keine Seltenheit, die Hauptfortpflanzungsaktivititen
liegen jedoch zwischen Ende April und Mitte Juni. Rufende Tiere im Juli kom-
men immer wieder vor, z.B. wurden am 4.7.1983, 23.7.1983 und 24.7.1983 je-
weils mehr als 20 rufende Minnchen im Kreis Leipzig gehort. Laich wurde noch
am 4.7.1983 gefunden. Im Kreis Borna/Sachsen wurden in einem Gewisser
Anfang Mai 1984 und am 12.8. des gleichen Jahres etwa zehn Rufer registriert,
ein Hinweis auf die gestaffelten Fortpflanzungsaktivititen mancher Wechsel-
kroten-Populationen. Manche Populationen scheinen das Ablaichen dagegen
innerhalb eines Zeitraumes von drei bis vier Wochen abzuwickeln (GUNTHER
und Pobroucky 1996).

In Skandinavien [variabilis] erfolgt die Eiablage Mitte Mai, im Ausnahmefall
auch schon Ende April bis in den Hochsommer (CEDHAGEN und NiLson 1979).
In Italien zieht sich die Reproduktionsphase je nach Vorkommensgebiet von
Mitte Februar bis Anfang April (Sardinien, Portoscuso, [B. balearicus]) bzw. von
Ende Mirz bis Ende Juli (Spotorno, Ligurien [B. balearicus]) hin, dazwischen
liegen alle Uberginge (CasteLLANO et al. 1999). So stellten LAoRETTI et al. (2000)
in Ligurien/Italien [B. balearicus] eine extrem lange Fortpflanzungszeit (62-116
Tage) von Ende Mirz (22.3.) bis Juni, gelegentlich Juli (15.7.) fest. Dabei ist die
Anzahl der an der Fortpflanzung beteiligten Kroten nicht konstant, sondern
kurzzeitig sehr hoch, unterbrochen von Perioden, in denen die Laichaktivitit
deutlich zuriickgeht. Nach Beobachtungen von Fritz et al. (1993) begann die
Fortpflanzungsaktivitdt 1993 in Kalabrien bereits vor dem 4. April, in Lucanien
und Stidapulien in der Zeit vom 4.-10. April.

Im Stdtessin (Schweiz) begann die Fortpflanzungszeit bereits Anfang Mirz,
wie der Fund von Wechselkrotenlaich [B. . viridis?] am 6. Mirz 1997 zeigt
(GrossENBACHER 2003).

Nach CasteLLANO et al. (2004) produzieren groflere NW-italienische Wech-
selkrotenweibchen [B. balearicus] mehr Laich mit zudem grofleren Eiern als
kleinere Tiere. Zugleich legten gut konditionierte Weibchen korpergrofienun-
abhingig mehr Laich ab als schlecht konditionierte und speicherten auflerdem
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mehr Energie fiir Wachstum und Uberleben als solche, die in schlechterem
Zustand waren. Korpergrofien- und konditionsunabhingig war schlieSlich, dass
Weibchen, die mehr Eier ablegten, weniger Energie pro Ei investierten.

Lo Vawvo und Giacarone (2005) berichten zur Laichphinologie anhand einer
Population vom Monte Pellegrino (bei Palermo, Sizilien, Typusort von B. sicu-
Ius) und detaillierter, anhand weiterer Populationen, SiciLia (2006) und SiciLia
et al. (2006; alle Taxa in den drei Artikeln noch als B. viridis bezeichnet). Alle
Autoren fanden klare Unterschiede zwischen der kurzen Laichzeit (Februar bis
April) der Wechselkroten des italienischen Festlandes [B. balearicus], einschlief3-
lich des benachbarten Kalabriens, gegentiber der deutlich lingeren, potentiell
bimodalen Laichzeit (Januar-Juni und September-November) der endemischen
Sizilianischen Wechselkrote (B. siculus). STOCK et al. (2008) diskutieren dies als
moglicherweise phylogenetisch bedingt: Auch beim mit B. siculus am nichsten
verwandten nordafrikanischen B. boulengeri besteht nach wenigen Hinweisen
(SaLvaDOR 1996) eine groflere okologische und jahreszeitliche Plastizitit der
Laichzeit.

Das saisonal spite Laichen mancher mitteleuropdischer Wechselkroten (even-
tuell handelt es sich vorwiegend um solche, die erst im betreffenden Jahr ge-
schlechtsreif geworden sind) fithrt zum Auftreten von Larven und frisch ver-
wandelten Jungtieren noch in den Monaten August und September, ja selbst im
Oktober (1981) konnten im Kreis Wurzen (Deutschland) noch ca. 500 Larven
nachgewiesen werden.

Zwei Sonderfille wurden aus dem Leipziger Raum (Kreis Borna) bekannt. So
wurden am 24.4.1986 in den warmen Abwissern eines Braunkohlekraftwerkes
ca. 50 gerade metamorphosierte Jungtiere und ebenso viele Larven beobachtet,
die auf ein Ablaichen in den Herbst- und Wintermonaten schliefen lassen.
Ebenso wurden am 22.1.1988 vier Paare im Amplexus in einem etwa 20 °C war-
mes Abwasser fithrenden Graben des Stahlwerkes Bosdorf festgestellt. Die Paare
laichten erfolgreich ab, denn am 25.2.1988 konnten dort etwa 2.000 Larven
registriert werden. Am 5.4.1988 wurden noch ca. 1.800 Kaulquappen gezihlt,
gleichzeitig waren wieder drei laichende Paare anwesend. Diese Befunde zei-
gen, dass neben endogenen Faktoren auch die Temperaturbedingungen einen
entscheidenden Einfluss auf das Sexualverhalten von Wechselkroten ausiiben
konnen und sie sich damit ausgesprochen opportunistisch verhalten (GUNTHER
und Poproucky 1996).

Populationsdynamik: Alter: Es ist anzunehmen, dass die meis-
ten Formen der Wechselkroten im zweiten Jahr geschlechtsreif werden, einige
Minnchen erreichen vermutlich unter giinstigen Aufwuchsbedingungen be-
reits nach einem Jahr die Geschlechtsreife. Dies wird besonders auf Formen im
Stiden des Gesamtareals zutreffen, wo keine lingere Winterruhe vorkommt.
In Menschenobhut gehaltene Tiere erreichen durchaus ein Alter von mehr als
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zehn Jahren (M. St6ck, personl. Beob.), was jedoch auch im Freiland erreicht
werden kann (s. u.), sofern die Schitzungen auf der Basis der Skelettochrono-
logiedaten richtig sind.

Daten zum Alter von Wechselkroten beruhen meist auf der auflerordentlich
sensiblen und leicht subjektiven Faktoren unterworfenen Skelettochronologie:
ScunABELE (1987) beurteilte die Methodik anhand von 86 Wechselkroten kri-
tisch. SiNscH et al. (2007) untersuchten Geschlechtsreife, Uberlebensdauer, po-
tentiell reproduktive Lebensspanne und altersabhingige Wachstumsrate in vier
Wechselkrotenpopulationen [B. 2. viridis] in West- und Ostdeutschland (127
Weibchen, 374 Minnchen) mittels skelettochronologischer Altersbestimmung.
Wihrend bei Miannchen die Zeit bis zum Erreichen der Geschlechtsreife zwi-
schen 1-3 Jahren variierte und als einziger der fiinf Parameter signifikant mit der
Intensitit der menschlichen Landnutzung im Untersuchungsgebiet korreliert
war, konnte fiir die Weibchen eine signifikante Korrelation zwischen Habitat-
qualitit und Langzeitiiberleben (bis 15 Jahre) sowie potentiell reproduktiver
Lebensspanne (bis acht Jahre) gefunden werden.

Mittels Skelettochronologie untersuchten GokHeLASHVILI und TARKHNISHVILI
(1994) die Alterszusammensetzung der fortpflanzungsfihigen Mitglieder einer
Wechselkrotenpopulation [variabilis] in Georgien (Borjomi-Schlucht). Fiir das
Erreichen der Fortpflanzungsfihigkeit fanden sie ein Mindestalter von zwei Jah-
ren fir mdnnliche und von drei Jahren fiir weibliche Wechselkroten. Das mitt-
lere Alter der an der Fortpflanzung beteiligten Minnchen betrug 3,7 Jahre, bei
den Weibchen waren es sogar 4,9 Jahre. Weibchen erreichten ein Maximalalter
von 10 Jahren.

Giacoma (1999) und Rosso et al. (2000) stellten in mehreren nordwestitali-
enischen Populationen [B. balearicus?] mit Hilfe der Skelettochronologie das
Alter von geschlechtsreifen Mannchen fest (zwei bis elf Jahre, wobei die hochste
Haufigkeit je nach Population zwischen sechs und acht Jahren gefunden wurde).
Das mittlere Alter variierte in den verschiedenen Populationen zwischen 3,5
und 7,4 Jahren.

Nach SinscH et al. (1999) interagieren die Individuen einer groffen Wechsel-
krotenpopulation (ca. 1000 Tiere [B. v. viridis]) in den jeweiligen Lokalpopu-
lationen als Teile derselben Metapopulation, und die Nachkommen der weni-
gen Quellpopulationen (source) erhalten durch Einwanderung die zahlreichen,
selbst nicht ausreichend reproduzierenden Teilpopulationen (sink). Dabei hiel-
ten die Autoren diese Population am Westrand des Hauptverbreitungsgebietes
- trotz ihrer in diesem Randbereich suboptimalen Lebensbedingungen mit be-
sonders hoher Wintermortalitit der Jungtiere (vgl. auch LEskovar und SinscH
2000) - fiir seinerzeit nicht gefihrdet.

Geschlechterverhiltnis: OPATRNY (1974 in BARUS et al. 1992) fand in
Mihren/Tschechien ein Verhiltnis von oo : oo = 8:5. In italienischen Populati-
onen stellte Giacoma (1999) eine niedrige Populationsgrofie und ein sehr stark
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schwankendes und durch Minnchen dominiertes Geschlechterverhiltnis fest,
das je nach Population zwischen 1,2:1 bis 30:1 lag; die Mehrzahl der Werte liegt
jedoch im Bereich 3:1 bis 5:1. In einer vergleichenden Studie fanden Giacoma
et al. (2000) in Moldavien wesentlich ausgeglichenere Geschlechterverhiltnisse
von 2,6:1 und 1,7:1. BEckMANN et al. (2003) geben ein Geschlechterverhiltnis
gg:99 = 1,5:1 aus dem Raum Berlin an, FLINDT und HEMMER (1968b) bei
Darmstadt (Hessen) ein solches von 2,8:1. SinscH et al. 1999 stellen bei Kob-
lenz (Rheinland-Pfalz) am Laichgewisser ein o'c : 9o-Verhiltnis von 7,4:1, in den
Tagesverstecken von 1:1, gesamthaft von 3,2:1 fest.

Es ist dennoch davon auszugehen, dass Wechselkroten in der Gesamtpopula-
tion grundsitzlich ein ausgeglichenes (50:50)-Geschlechterverhiltnis aufweisen.
Die Anwesenheit der Geschlechter am Laichgewisser ist von sehr unterschied-
licher Dauer. Wihrend die Weibchen lediglich zum Ablaichen anwandern,
rufen die Minnchen tber Tage oder Wochen. Auch ein spiterer Eintritt der
Geschlechtsreife und eine nicht alljihrliche Fortpflanzung der Weibchen ver-
schieben das Geschlechterverhiltnis am Laichgewisser zugunsten der Minn-
chen. Diese Problematik wurde auch durch Peters (1971) anhand der seinerzeit
relevanten Literatur fiir Wechselkroten aus der Mongolei [B. pewzowi] disku-
tiert, der anhand von 81 Tieren ein Geschlechterverhiltnis von ooz 9o = 1:2
fand. Da zentralasiatische Wechselkréten die Gewisser auch, wie in diesem Fall,
nach der Laichzeit aufsuchen, um Wasser durch die Haut aufzunehmen, kann
hier von einem realistischeren Zahlenverhiltnis ausgegangen werden, als bei
Zihlungen ausschlief8lich am Laichgewisser.

Bestandsgrifen: Systematische, detaillierte Angaben zur Bestandsgrofie
von Wechselkroten fehlen aus dem tiberwiegenden Teil des Verbreitungsgebietes,
in den meisten Fillen finden sich nur Hinweise in Untersuchungen einzelner
Populationen bzw. auf regionaler Ebene. Meist beziehen sich die Angaben auf die
Anzahl rufender Miannchen an einzelnen Ruf- oder Laichgewissern und spiegeln
nur Mindestzahlen wider. Zwischen der an einem Einzelgewidsser bzw. in einer
Metapopulation festgestellten Bestandsgrofle wird hiufig nicht unterschieden, auf
Hinweise zur Raumgrofle wird weitgehend verzichtet. Daher beschrinken sich die
Aussagen oft auf Bestandszahlen von wenigen bis zu weit tiber 100 Tieren. Dabei
ist festzustellen, dass sich Daten zu besonders groffen Populationen auf einen
weiter zuriickliegenden Zeitraum beziehen, die BestandsgrofSen jahrlich sehr stark
schwanken konnen und in zahlreichen Fillen durch Beeintrichtigungen des Le-
bensraums (z.B. Fischbesatz, Baumafinahmen) drastisch heruntergegangen oder
bereits erloschen sind (z.B. Foc 2003, HesseLsoE 1997). GRUBER et al. (1994) un-
terteilen Populationen der Wechselkrote in folgende Groflenklassen: 1-10 ad. =
sehr kleine, 11-50 ad. = kleine, 51-100 ad. = mittelgrofle, 101-350 ad. = grofle
und > 350 ad. = sehr grofe Populationen.

Fir Deutschland ist auffallend, dass der tiberwiegende Teil aller festgestellten
Bestandszahlen unter zehn adulten Individuen liegt (z.B. WinkLER und DiEr-
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KING 2003, WiNkLER 2005: Schleswig-Holstein; HERRMANN et al. 2003, PobLoucky
2003: Niedersachsen; NEHRING 1989: Mecklenburg-Vorpommern; BERGER 2003:
Sachsen; NOLLERT et al. 2003: Thiiringen; FRoMHAGE et al. 2003: Rheinland-Pfalz).
Fir einige Bundesliander liegen spezielle Auswertungen vor: In Sachsen wurden in
77% der Vorkommen (415) 20 oder weniger Adulti, in 13 Fillen (2,4%) tiber 100
Adulti, davon vier Fundpunkte mit tiber 200 Adulti ermittelt (ZopHEL und StEF-
FENS 2002). In Baden-Wiirttemberg handelt es sich bei iiber 85% der Fundortan-
gaben um weniger als 20 rufende Minnchen, bei zwei Dritteln sogar um unter
funf. Nur von drei Fundorten liegen Meldungen bis zu 1.000 Adulti vor und aus
fritheren Jahren gibt es Hinweise zu zwei Populationen mit mehr als 1.000 Adulti
(Laurer und Pien 2007). Kvaner und Krong (2003) fanden in Berlin in 82% aller
102 Laichvorkommen weniger als 20 Adulti und nur an einem Laichplatz (1%)
mehr als 200 Adulti. Weitere graphische Darstellungen finden sich bei NOLLERT
et al. (2003), FRoMHAGE et al. (2003). Bei diesen Angaben muss allerdings bertick-
sichtigt werden, dass nicht jede Feststellung von Wechselkroten, meistens rufende
Minnchen, auf eine reproduzierende Population hinweist, sondern dass die Art
aufgrund ihrer ausgeprigten Migrationsfahigkeit in der Lage ist, auf ein glinstiges
und lokal wechselndes Angebot besiedelbarer Kleingewisser zu reagieren.

Mit 2.000-3.000 Exemplaren auf der Rheinschanzinsel und bei Oberhausen-
Rheinhausen (Frey und ZieGer, miindl. Mitt.) erreicht die Wechselkrote im Ober-
rheinischen Tiefland offensichtlich ihre groiten Populationen; zahlreiche weitere
Hinweise auf grofle bis sehr grofe Populationen, insbesondere in Nordostdeutsch-
land und im Raum Miinchen, finden sich bei GtnTHER und Poproucky (1996).

Aus weiteren europdischen Lindern liegen dhnliche Befunde vor: In Schweden
gibt es nur eine Population mit mehr als 100 Adulti, die beiden anderen noch
existierenden Populationen [variabilis| liegen unter 20 Adulti (ANDREN und Nit-
soN 2003). In Dinemark [variabilis]) wurden 1993 an einem Standort auf der Insel
Mon etwa 10.000 Tiere (Fog 2003), auf der Insel Sproge Anfang der 1990er Jah-
re anhand der Fang-Wiederfang-Methode etwa 2.000 Tiere ermittelt (HESSELSOE
1997). Neben einigen weiteren Populationen mit mehreren hundert Exemplaren
(AMTKJAER 1988, BriGas 2003) sind viele weitere Populationen dagegen sehr klein
(Fog 2003). Fiir das Elsass/Frankreich [B. 2. viridis| gibt Baumcarr (2003) fiir eine
Population 132 Wechselkroten (Adulti, Subadulti) an, die an einem Amphibien-
zaun gefangen wurden. Aus der Slowakei berichtet BELansky (2003) {iber einige
Funde mit mehr als 100 Adulti [B. v. viridis| sowie einem Vorkommen mit tau-
senden Adulti; aber auch fiir die tibrige Slowakei findet sich ein sehr hoher Anteil
von Fundpunkten mit nur geringen Bestandszahlen.

Pridatoren: Es ist zu vermuten, dass die ,Fressfeinde“ sowohl der Larven
und Jungkroten als auch der Adulti weitgehend die gleichen wie die von Bufo ca-
lamita sind. Dazu gehoren Egel, Wasserinsekten (z.B. Schwimmkifer, Libellenlar-
ven), Fische, andere Amphibienarten, Reptilien, Vogel und Siugetiere. FLINDT (zit.
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in VEITH und VIERTEL 1993) beobachtete in einem Tiimpel in Baden-Wiirttemberg
bei etwa einem Drittel der dortigen jungen Wechselkroten Verinderungen fast aus-
schlieSlich der Hinterextremititen (meist Verlust von Teilen der Extremititen). Er
fithrte diese Schidigungen auf die in hoher Zahl vorkommenden Libellenlarven
sowie auf Kannibalismus zuriick. Nach neueren Untersuchungen von Verra und
VIERTEL (1993) an Erdkrotenlarven mit vergleichbaren Schidigungen stellt sich die
Frage, inwieweit ggf. der Rollegel Erpobdella octoculata fur derartige Verletzungen
verantwortlich sein konnte.

HemmeR und KapkeL (1973) spekulieren, dass eine hohere Eizahl als bei der
Kreuzkrote auf nahrungsreichere Gewisser mit einer grofleren Feinddichte
schlieflen lassen. Trotz zahlreicher Hinweise auf verschiedene Fressfeinde liegen
tber die Auswirkungen der Pridation auf einzelne Populationen keine gezielten
Untersuchungen vor.

Leider ohne nachvollziehbare konkrete Quellenangaben stellt Kuzmin (1999)
eine lange Liste von Fressfeinden der Wechselkroten fiir das Gebiet der ehemali-
gen Sowjetunion zusammen, darunter Schlangen (Natrix natrix, N. tessellata, Plyas
mucosus, Naja oxiana, Vipera berus, V. lebetina, Echis carinatus, Agkistrodon halys),
Echsen (Ophisaurus apodus, Varanus griseus), Sauger (Erinaceus europaens, Lutra lutra,
Mustela lutreola, M. nivalis, M. vison, M. putorius, Meles meles, Rattus norvegicus, Felis
catus) und Vogel (Ardea cinerea, Nycticorax nycticorax, Ixobrychus minutus, Corvus fru-
gilegus, C. corax, Accipiter badius, Buteo buteo, B. hemilasus, B. rufinus, Batastur indicus,
Circaetus ferox, C. gallicus, Milvus korschun, Falco vespertinus, Otis tarda, Strix aluco).

Das Vorkommen von Fischen in den Laichgewissern scheint die Reproduktion
der Wechselkroten stark einzuschrinken oder total ausfallen zu lassen, wie Er-
fahrungen mit Karauschen, Goldfischen (Carassius sp.), Stichlingen (Gasterosteus
aculeatus) und Sonnenbarschen belegen (AMTkjAER 1988, GUNTHER und Poprou-
cky 1996 einschlieSlich weiterer Literaturhinweise). Unter den Amphibien sind
Teichfrosche (Rana esculenta) als Pridatoren von Anuren-Larven bekannt. Mehr-
fach konnten Ringelnattern (Natrix natrix) beim Verschlingen von Wechselkroten
beobachtet werden (ScHULER 1987). Als Pridatoren der Larven unter den Vogeln
treten u.a. Hausenten (NEHRING 1989), Stockenten (Anas platyrhynchos) und Mo-
wen (Laridae) (OBst 1986) sowie Graureiher (Ardea cinerea) und Rabenkrihen
(Corvus c. corone) auf (ANDRA 1994). Aus der israelischen Negev-Wiiste berichten
Braustein und MARGALIT (1994), dass Miickenlarven Wechselkrotenkaulquappen
fressen konnen und in Laichgewissern bei sehr hoher Dichte eine Bedrohung
darstellen.

Verhalten. Aktivitit: Jahresaktivitdt: In Mitteleuropa [B. v. viridis)
beginnt die Aktivititszeit temperaturabhingig im Mirz/April und endet im Sep-
tember/Oktober; in Skandinavien [variabilis] dauert sie von April (ausnahms-
weise auch hier bereits ab Mirz) bis Ende September (CEDHAGEN und NiLsoN
1979). In Deutschland verlassen Wechselkroten an der Kiiste [variabilis?] und
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in den Bergen [B. v. viridis] ihre Winterquartiere einige Wochen spiter als in
den mitteldeutschen Flachlindern. Hier sind bei giinstigem Wetter, d.h. wenn
die Bodentemperaturen 8 °C iiberschreiten, die ersten Tiere schon im Mirz auf
Wanderschaft, einzelne rufen bereits zu dieser Zeit.

Fiir Wechselkroten auf der dinischen Insel Samse [variabilis|, die durch Trans-
ponder markiert waren, konnte Ricu (1995) Ende Mirz bis Anfang April die
frithesten an das Laichgewisser anwandernde Tiere feststellen. Die Sommer-
lebensrdume dieser markierten Tiere lagen bis zu 810 m vom Gewisser ent-
fernt; fur unmarkierte Jungtiere konnten Wanderdistanzen von mindestens
1 km festgestellt werden. Leskovar und Sinscu (2005) ermittelten maximale
Wanderungsdistanzen von 665 m bei mit ,reflector tags“ markierten juvenilen
Wechselkroten [B. . viridis] aus dem Rheinland.

Auflergewohnlich ist das Auftreten von adulten Wechselkroten Ende Sep-
tember in einem Gewisser in Ostdeutschland (bei Borna) [B. v. viridis]. Die
jahreszeitlich spitesten Nachweise aktiver Tiere stammen in Deutschland von
Ende Oktober (GtNTHER und Pobroucky 1996).

Karz und Git (1997) ermittelten bei Wechselkroten aus Israel [variabilis] bei
Temperaturen < 8-10 °C eine um 1-2 °C erhohte Korpertemperatur gegentiber
der Umgebungstemperatur. Unterhalb 4 °C schlug das Herz immer noch mit
6-9 Schligen/min. Die Autoren schliefen daraus auf eine gute Anpassung der
Wechselkroten an tiefe Temperaturen. Karz et al. (1997) ermittelten in einem
Temperaturtunnel eine Vorzugstemperatur von 27 °C und interpretieren diesen
hohen Wert als Schutzwall gegen zu hohe und damit letale Temperaturen. Nach
ResHETNIKOV (1999) orientieren sich die Wechselkroten auf der Suche nach Was-
ser, falls akustische und visuelle Stimuli fehlen, entlang eines Feuchtigkeitsgradi-
enten. Nach Horrmann und Karz (1999) zeigen Wechselkroten aus humideren
Gebieten Israels bei 8% Wasserverlust ein Wassersuchverhalten, solche aus ari-
den Gebieten (West Bank) erst bei 14% Wasserverlust. Ein Wasserverlust von
30% ist noch nicht letal. Sind sie allerdings wassergesattigt (,fully hydrated®),
so zeigen die Kroten aus ariden Gebieten deutlich hiufiger ein Wassersuchver-
halten als solche aus humideren Gebieten (Horrmann 2006).

Tagesaktivitdt: Funor und HEMMER (1971) ermittelten bei Wechselkro-
ten im Terrarium auflerhalb der Laichzeit eine ausgeglichenere Aktivititskurve
im Tagesgang als bei Bufo calamita, mit einem Maximum um 22 Uhr und einem
Minimum morgens um 7 Uhr. In den Nachmittagsstunden war die Aktivitdt
gegentiiber Bufo calamita erhoht, in den Nachtstunden vermindert. FLiNDT und
HemMER (1967b) bestimmten eine Beleuchtungsstirke von im Mittel 1800 Lux
fur das Einsetzen der Paarungsrufe. Wechselkroten sind zwar vor allem in den
Abendstunden rufaktiv, jedoch nicht so ausschlie8lich wie viele andere Anuren-
arten. Auch am helllichten Tage werden mitunter rufende Mannchen gehort, so
etwa am 31.5.2007 um 11:30 Uhr in einer unter Wasser stehenden Autobahn-
unterfithrung bei Domodossola [ziridis] (K. Grossenbacher pers. Beob.). Die
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Wassertemperatur diirfte von groflerer Bedeutung als die Lufttemperatur sein.
Wind und tiefe Temperaturen vermindern die Rufaktivitit, die unterhalb von
7-8 °C zum Erliegen kommt (vgl. auch Abschnitt Rufverhalten).

Ausbreitung und Wanderleistungen: In Gebieten mit stabilen
Populationen konnen Wechselkroten aufgrund ihrer geringen Anspriiche an die
Habitatausstattung und ihrer wenig ausgeprigten Ortstreue als Pionierart neu ent-
standene Lebensriume spontan besiedeln. Linienhafte Strukturen in der Zivilisa-
tionslandschaft dienen hiufig als Leitlinie bei der Ausbreitung (BLaB et al. 1991),
wobeti sie bis zu 8-10 km weit ,umhervagabundieren® und so neue Lebensriume
und Laichgewisser erschlieflen konnen (GEiL 1962), in denen sie dann wiederum
tiber mehrere Jahre verbleiben. BLas (1986) bezeichnet dies als ,springende Dis-
lokation®. SAUER (zit. in BLaB et al. 1991) ermittelte allerdings nur Maximalwerte
von 1800 m, wihrend das Gros der Tiere in einem Radius von 600 m gefunden
wurde. Das Ausbreitungspotential scheint weniger durch mikroklimatische Bedin-
gungen der Landschaftsbestandteile begrenzt zu sein, als durch andere Elemente
wie Verstecke und Nahrungsangebot. Die hohen Wanderleistungen in kiirzester
Zeit selbst durch trockene Agrarflichen sind als diesbeziigliches Indiz zu werten
(BLag et al. 1991). Nach FrLinpt und HEMMER (1968b) scheinen Wechselkroten
in noch groflerem Umfang zwischen den Laichperioden umherzuwandern als
die Kreuzkrote Bufo calamita.

Uberwinterung: Die Hibernation ist abhingig von der Temperatur und
reicht z.B. in Tschechien [B. z. viridis] von Oktober bis Mitte November, in Skan-
dinavien [variabilis] auch von Ende September bis Mirz oder Anfang April (Cep-
HAGEN und NiLsoN 1979, Oratrny 1980b in BARUS et al. 1992). In Deutschland
stammen jahreszeitlich spite Nachweise aktiver Tiere aus Leipzig (6.11.1974)
und Strasburg/Mecklenb.-Vorp. (8.11.). Im Frithjahr verlassen die Wechselkro-
ten an der Kiste und in den Bergen ihre Winterquartiere einige Wochen spiter
als in den mitteldeutschen Flachlindern. Hier sind bei glinstigem Wetter, d.h.
wenn die Bodentemperaturen 7 °C uberschreiten, die ersten Tiere schon im
Februar (21.2.1997 bei Boxberg (Sachsen); PannacH 2000) oder im Mirz auf
Wanderschaft (z.B. 12.3.1989: Kietz/Oder; GunTHER und Poproucky 1996).
Nach Kowarewski's (1974) Beobachtungen in der Umgebung von Czestochowa
(Polen) begeben sich die Wechselkroten [B. 2. viridis] erst bei einer Bodentempe-
ratur von 5-6 °C in ihre Winterquartiere. LEskovar und Sinscu (2001a) konn-
ten bei telemetrisch untersuchten Wechselkroten noch Wanderaktivititen bis
zum 23.10.1999 bzw. 12.12.2000 feststellen, wobei Wanderstrecken von 0 bis
zu 246 m, in einer Nacht bis zu 200 m, zuriickgelegt wurden. Die Temperatur-
schwellen lagen bei 5,4/5,8 °C Lufttemperatur bzw. 5,4/8,0 °C Bodentempe-
ratur. Wechselkroten zeigen damit eine hohere Temperatursensibilitit als die
Kreuzkrote. Die Kerntemperatur (core temp.) unterschied sich von der Um-
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gebungstemperatur, fiel aber nicht unter 3,5/4,0 °C, wihrenddessen die Luft-
temperatur auf -5,3 bzw. -7,0 °C sank. Bei jeder Untergrundtemperatur behielt
die Wechselkrote signifikant hohere Kerntemperaturen als B. calamita, was eine
Priferenz fiir wirmere Uberwinterungsplitze zeigt. Foc (2003) kommt zum
Schluss, dass adulte Wechselkroten tiber den ganzen Winter mehr oder weniger
aktiv sein konnen, im Gegensatz zur Kreuzkrote.

Kommunikation: Paarungsrufe : Wechselkrotenminnchen erzeu-
gen einen attraktiven, klangvollen Paarungsruf, der im Klang eher an einen
Kanarienvogel oder ein Insekt denken lisst. Ahnlichkeiten bestehen auch mit
Feldschwirl und Maulwurfsgrille. Wechselkrotenrufe sind in der gesamten Un-
tergruppe durch ein langgezogenes, in Tonhohe und Lautstirke leicht anstei-
gendes Trillern charakterisiert (beim Zirpen von Maulwurfsgrillen verdndert sich
die Tonhohe nicht, und bei ihnen, ebenso wie bei den Schwirlen, werden die
Tone meist viel linger, manchmal minutenlang, durchgezogen). Die maxima-
le Lautstirke wird nach 1/3 bis 12 der Gesamtrufdauer erreicht. Die Frequenz
steigt bei einem typischen Ruf von ca. 1250 Hz auf 1500 Hz, das sind rund
drei Halbténe im Bereich es* bis fis“‘. Die Hauptenergie konzentriert sich auf
die, allerdings korpergroflenabhingige, Grundfrequenz von ca. 1400 Hz, wobei
zwei bis drei schwache Obertone feststellbar sind. Ein vollstindiger Triller, d.h.
ein Ruf, dauert bei B. v. viridis 2-12 Sekunden und besteht aus 46-162 Impulsen
von 17-70 ms Dauer (ScuHNEIDER 2005; Aufnahmen vom Neusiedlersee). Gia-
coMa et al. (1997) analysierten Lockrufe im Raum Turin und in Reggio Calabria
[B. balearicus|: die Rufe dauerten 1,4-6,9 s, bestehend aus 10-20 Impulsen von
13-49 ms; die Impulsrate betrug 11-32 Impulse/s, die Grundfrequenz lag zwi-
schen 1200 und 1600 Hz mit einem Mittelwert von 1434 Hz. Inwieweit sich
hier Artunterschiede zwischen B. v. viridis und B. balearicus zeigen, wurde bis-
lang - aufgrund der zum Zeitpunkt der Untersuchungen noch nicht bekannten
taxonomischen Differenzen — nicht gezielt untersucht, wozu hiermit angeregt
werden soll.

Weitere Analysen und Experimente zur Weibchenwahl und zur Rufstimulation
mit natiirlichen und synthetischen Lockrufen finden sich bei CasteLLano und
GiacoMa (1998), Doctio et al. (2000) CasTeELLANO et al. (1999, 2000, 2004).

Die Impulsrate nimmt bei B. v. viridis im 1. Drittel des Rufes leicht zu, bleibt
dann {iber lingere Zeit konstant und nimmt manchmal - insbesondere bei
sehr langen Rufen - gegen Ende wieder etwas ab (Abb. 57). Die untere Tem-
peraturschwelle fur die Rufaktivitit liegt bei 7,5 °C, die obere bei 25 °C. Pro
Minute ertonen 4 bis 7 Triller bei 12° Wassertemperatur. Die Rufe verkiirzen
sich mit zunehmender Wassertemperatur, indem die Anzahl der Impulse, ihre
Dauer und die Intervalle abnehmen. Mit zunehmender Korpergrofle nimmt die
Anzahl der Impulse pro Ruf zu, deren Grundfrequenz dagegen ab. Die Rufe
der aulergewohnlich groflen Wechselkroten aus Israel mit Korperlingen von



Wechselkroten 459

Abb. 56: Oszillogramm (oben) und Spektrogramm (unten) des Paarungsrufes eines Bufo
viridis-Miannchens, aufgenommen von K. GRossENBACHER am 15.5.1975 in Ungersheim,
Elsass, Frankreich bei 16.5 °C Wassertemperatur (59 Impulse, Rufdauer 2.4 sec).

bis zu 92 mm haben eine Grundfrequenz von lediglich 1166 Hz (NEvo und
ScHNEIDER 1976). Auch die gegeniiber den Festlandtieren wesentlich grofleren
sizilianischen Wechselkroten (genaues Taxon unbestimmt) rufen mit einer um
240 Hz tieferen Grundfrequenz von ca. 1200 Hz (CasteLLANO et al. 1999).

Bei einem umfassenden quantitativen sowie qualitativen Vergleich der Paa-
rungs- und Befreiungsrufe von B. calamita, B. raddei und der Bufo viridis Un-
tergruppe anhand von Literaturdaten und eigenen Untersuchungen betonen
Stock et al. (2001c), dass die Ruftypen auf eine nihere phylogenetische Ver-
wandtschaft der ersten beiden Arten (B. calamita, B. raddei) hindeuten, da die
anatomischen Strukturen zur Ruferzeugung fir die gesamte Bufo viridis Unter-
gruppe spezifisch sind. Dabei handelt es sich nach MartiN (1972) um ,aktiv
gepulste Rufe bei Deaktivierung der Artenoid-Knorpel®, die klar von B. calami-
ta- und B. raddei-Rufen abweichen, welche eine passive Amplitudenmodulation
mit Vibration der Arytenoid-Knorpel zeigen.

Rufe diploider Wechselkrtenminnchen aus Israel [variabilis|, Osterreich [B.
. viridis] und Kasachstan [B. v. viridis oder variabilis) (LORCHER und SCHNEIDER
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Abb. 57: Oszillogramm (oben) und Spektrogramm (unten) des Paarungsrufes eines Bufo
viridis-Miannchens, aufgenommen von K. GROSSENBACHER am 22.4.2001 in Novazzano,
Tessin, Schweiz bei 7.5 °C Wassertemperatur (102 Impulse, Rufdauer 12 sec).

1973, Nevo und ScHNEIDER 1976, ScHNEIDER und Egiasarvan 1995) ihneln
jenen mittelasiatischer Diploider [B. turanensis| erstaunlich und erweisen sich
somit als konservatives Merkmal (STock 1998a). Unabhingige, parallele Unter-
suchungen zur Differenzierung der Paarungsrufe erfolgten in Wechselkroten-
populationen aus Kirgisistan und Kasachstan (CasteLraNo et al. 1998, 2000)
sowie Iran, Turkmenistan, Uzbekistan und Kirgisistan (Stock 1998a, Stock et
al. 2001a). Die Interpuls-Intervalldauer, die Pulsdauer und die Rufdauer der
Paarungsrufe sind bei di- und tetraploiden Wechselkroten mit der Wassertem-
peratur negativ korreliert. Dabei zeigen tetraploide Miannchen bei jeder ge-
gebenen Temperatur lingere Pulse und Interpuls-Intervalle (= ,Noten“ bzw.
snternoten-Intervalle” einiger Autoren) als diploide, was in geringeren Pulsra-
ten (d.h. Pulse je Sekunde) der Tetraploiden resultiert. Zudem ist die Rufdauer
diploider signifikant linger als die tetraploider Krotenminnchen (CasTELLANO
etal. 1998). Insgesamt wird vermutlich ein Partnererkennungssystem im Vorfeld
der Paarung deutlich, das es Weibchen des jeweiligen Ploidiegrades in Gebieten
der Sympatrie di- und tetraploider Wechselkroten ermdglicht, eine Vorauswahl
ithrer Minnchen zu treffen. Die Grundfrequenzbereiche di- und tetraploider
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Tiere hingegen sind gleich und auch bei ihnen hauptsichlich negativ mit der
Korpergrofle korreliert.

Die Rufe aus zahlreichen untersuchten asiatischen Populationen gleichen
weitgehend jenen anderer Tetraploider in Mittelasien (s.0.) und stiitzen auch
fir die tetraploiden Formen die These des konservativen Charakters der Paa-
rungsrufe in der B. viridis-Untergruppe. (ANDREN und Nirson (1979), Stock
(1998, 1998b), STGCK et al. (2001a, 2001b).

Die triploiden Bufo p. pseudoraddei und B. p. baturae aus dem Karakorum und
W-Himalaya Nordpakistans weisen trotz morphometrischer (STock et al. 1999)
und phylogenetischer Unterschiede auf der Basis von mitochondrialer DNA
(Stock et al. 2006) Rufparameter auf, die jenen der mittelasiatischen Tetraploi-
den sehr dhneln (Stock 1998a, Stock et al. 1999). Dieses Phinomen konnte auf
gemeinsame Kerngene der Triploiden mit den Tetraploiden hinweisen. Interes-
santerweise zeigt der diploide B. latastii Pulsraten-Daten (DuBois und MARTENS
1977), die denen der Polyploiden sehr nahe kommen (Stock 1998a) und auch
hier Verwandtschaft oder Rufkonvergenzen als alternative Untersuchungshypo-
thesen nahe legen.

Da akustische Eigenschaften bei Anuren vollstindig genetisch determiniert
sind, lassen sich bei minnlichen Hybriden auch intermediire Rufe erwarten,
wie das von ScHIYTER et al. (1991) von natiirlichen Kreuzkroten x Wechselkro-
ten-Hybriden berichtet wird.

Befreiungsrufe: Beide Geschlechter der Wechselkroten sind in der Lage,
Befreiungsrufe zu erzeugen. Wihrend jene der Minnchen kurze schnarrende
Laute darstellen, sind jene der Weibchen eher als kurzes, schnell wiederholtes
Quieken zu beschreiben (FLinpt und HEMMER 1968d, WEBER 1978). Die charak-
teristisch gepulste Struktur der Befreiungsrufe der Wechselkroten aus verschie-
denen Teilen Asiens (im Vergleich mit den ,verschmolzenen® von B. calamita
und B. raddei) ist bei Stock et al. (2001c; vgl. auch HEMMER 1977) im Ozillo-
gramm abgebildet und diskutiert. CasTELLANO et al. (2002) verglichen die Be-
freiungsrufe von zwei italienischen Festlands- und einer sardischen Population
[B. balearicus], zwei mittelasiatischen diploiden [B. turanensis|, zwei tetraploiden
[B. pewzowi], und einer gemischten di-, tri- und tetraploiden Population [B.
turanensis, B. pewzowi und deren mutmaflliche Hybriden] und stellten einen Zu-
sammenhang zwischen genetischer Distanz auf der Basis von Allozymen und
Variation der Befreiungsrufe fest.

Die Abwehrlaute oder Befreiungsrufe der drei europdischen Bufo-Arten un-
terscheiden sich nur wenig. Wechselkrdten duflern einen sehr kurzen, klang-
haften Befreiungsruf von ca. 20 ms Dauer und einer Grundfrequenz von 1200
Hz. Wie bei Bufo calamita (und im Unterschied zu B. bufo) existiert auch ein
»Ritschlaut®, eine Impulsserie mit Gerdusch- und Klanganteil von 60-100 ms
Dauer und einem Hauptfrequenzbereich bei 1500-2000 Hz. Der ,Ritschlaut®
der Wechselkrote ist gedehnter als derjenige von B. calamita und im Unterschied
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zum calamita-Abwehruf ,gepulst®, d.h. seine Noten sind durch deutliche Inter-
valle unterbrochen (vgl. CasteLLANO et al. 1999, 2002; STOCK et al. 2001c¢). Die
sicher phylogenetisch bedingte Ahnlichkeit der Abwehrlaute erlaubt zwischen-
artliche Kommunikation und damit, interspezifische Fehlpaarungsversuche (die
sBlockade“ von nicht-konspezifischen Minnchen und nutzlosen Amplexus mit
nicht-laichbereiten Weibchen verwandter Arten) zu vermeiden (cf. FLinDT und
HemMER 1968d).

Rufverbhalten: Das Minnchen sitzt ab Einbruch der Dimmerung direkt
an der Uferlinie oder im nur wenige Zentimeter tiefen Wasser, seltener auch
ganz am Ufer, den Vorderkorper erhoben, die Vorderbeine nur leicht ange-
winkelt und erzeugt seinen Paarungsruf. Die grofle, weifiliche Kehlblase liegt
dabei mitunter auf der Wasseroberfliche auf und erzeugt dann regelmifige,
konzentrische Wellen auf dem Wasser. Es werden kleine Territorien besetzt.
Rufende Minnchen sitzen meist weiter als 50 cm auseinander. Kommen sie sich
niher, so versuchen sie sich gegenseitig unter Wasser zu driicken. Dabei werden
meist Befreiungsrufe erzeugt. Einige Individuen rufen aber auch aus terrestri-
schen Tagesverstecken nahe dem Laichgewdsser. Wegen der starken Abkiihlung
in klaren Frihlingsnichten kann die Rufaktivitit zu Beginn der Laichzeit auf
die Dimmerungsstunden beschrinkt sein (vgl. STock 1998a) oder sich in den
Gebirgen Hochasiens (triploide, tetraploide) sogar auf die Nachmittagsstunden
verlagern.

Frinot und HEMMER (1972) versuchten, Kreuz- und Wechselkroten mittels
Abspielen des arteigenen Paarungsrufes zum Rufen zu animieren. Dies gelang
erst in jener Phase der Laichzeit, als die Tiere auch spontan zu rufen begannen.
Ein Auslosen des Rufes zur ,,Unzeit” ist also nicht moglich. Mit zunehmender
Dimmerung gelang das Auslésen immer leichter, d.h. die Reaktionszeit der
Wechselkroten-Minnchen verkiirzte sich, obwohl der Rufbeginn bei diesem
Taxon weniger direkt helligkeitskorreliert ist als bei der Kreuzkrote.

Fortpflanzungsverhalten: Die Weibchen aller Formen halten sich
nur sehr kurze Zeit am Wasser auf. Der Amplexus ist axillar und kann Stunden
oder mehrere Tage dauern, bevor das Ablaichen stattfindet (Poproucky und
GunTHER 1996). Die Eiablage erfolgt in Mitteleuropa (B. wiridis viridis) meist
nur bei Wassertemperaturen ber 15 °C und bevorzugt in Wassertiefen zwi-
schen 15 und 30 cm.

Im Amplexus halten die Minnchen die Hinterfiife zwischen den Oberschen-
keln des Weibchens. Dadurch werden die Spermien auf die hervortretenden
Laichschniire geleitet. Kozar (1986) untersuchte Fortpflanzungsverhalten, Ab-
laichen und Befruchtungsverhalten von Wechselkroten. Die Behauptung die-
ses Autors, Mannchen wiirden den Laich nach der Eiablage bewachen (Kozar
1986: ,parental care“; Beobachtungen aus Moldavien) erscheint mehr als zwei-

felhaft.
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Tagaktive Paare suchen Deckung und spannen ihre Schniire in Wasservegeta-
tion auf, nachtaktive Paare laichen auch in vollig kahle und seichte Ttimpel, wo
die Eischniire polygonartig auf den Boden verspannt werden. Im Unterschied
zur Kreuzkrote sind die Schniire stirker gestreckt und nicht einfach locker auf
den Grund gelegt.

Entwicklung. Eier: Wechselkroteneier besitzen den kleinsten Eidurchmesser
der europiischen Krotenarten. Die Fier sind rundlich, in Mitteleuropa mit
einem Durchmesser von 1,02 bis 1,25 mm (OpratrnY 1974) und damit markant
kleiner als die Eier von B. bufo; 1,6 mm bei B. turanensis aus Kasachstan und
1,8 mm bei vermutlich polyploiden Formen aus dem Tian Shan Kasachstans
(Iskakova 1973). HEmMER und Kapkr (1973) geben 1,20 bis 1,52 mm Durch-
messer und (1971a) Volumina von 1,0 bis 1,4 mm? fiir Wechselkroteneier aus
dem Rheingebiet an [B. ». viridis]. Die Eier werden in 2-4 m langen Laich-
schniiren abgelegt, die unmittelbar nach der Ablage, die 3-4 Stunden dauert,
in zwei Reihen, zum Ende der Eiablage in nur einer Reihe angeordnet sind
(Kozar 1986). Allerdings ist die Ein- oder Zweireihigkeit auch von der Stre-
ckung der Laichschnur beim Verankern derselben an Pflanzenteilen anhingig.
Ein besonders in der russischsprachigen Literatur kontrovers diskutiertes Prob-
lem sind ,Unterschiede® in der Laichmorphologie zwischen di- und polyplo-
iden Wechselkroten in Zentralasien: Pisaners (1987) beschrieb, dass in Laich-
schniiren tetraploider Wechselkroten aus Danata (Turkmenistan, heute: Bufo
oblongus) die Eier einreihig angeordnet seien, bei diploiden dagegen in zwei
Reihen. Pisaners (2007) wiederholte seine These, unterstiitzt von einer Abbil-
dung. Wihrend der Streckungszustand der Laichschnur bei diploiden Kroten
zweifellos ausschlaggebend fiir die Ein- oder Zweireihigkeit der Ei-Anordnung
ist, sollten im Hinblick auf die verschiedenen polyploiden Arten taxonomi-
sche Unterschiede mit molekularen Markern oder Ploidiebestimmungen der
schliipfenden Larven gepriift werden. Diploide Bufo latastii aus Kaschmir ha-
ben - unabhingig vom Streckungszustand - stets nur einreihige Laichschniire
(STOCK, eigene Beobachtung).

Das Gelege von Wechselkroten kann 3.000-5.000, ausnahmsweise bis zu
12.000 Eier umfassen (BaNNIKOV et al. 1977, BArUS et al. 1992). HEMMER und
KapeL (1971a) zdhlten bei B. v. viridis meist zwischen ca. 4.000 und 9.000 Eier
(13.600 Maximum), wobei groflere Weibchen grofiere Gelege produzierten. Jus-
zczvk (1987) zihlte 15.232 Eier bei einem Weibchen (10 cm) in Polen. BoLogna
und Giacoma (2006) nennen 4.000 bis 6.000 Eier fiir italienische Wechselkroten
[B. balearicus oder B. v. viridis?]. ANNAKULIEVA (1974) gibt flir Wechselkroten aus
Turkmenistan 3.949 bis 8.703, im Mittel 5.360 Eier, an (unklar, welche Art bzw.
welcher Ploidiegrad). Bei einem extrem grof8en Weibchen mit der Korperldnge
von 117 mm, das nach diesem Merkmal zu B. turanensis gehoren sollte, fand sie
in den Eileitern die kaum glaubhafte Zahl von 33.550 Eiern.
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Larvenentwicklung: Der Schlupf der Larven erfolgt je nach Wasser-
und Lufttemperatur zwei bis fiinf Tage nach der Eiablage. Rosst und TripePI
(1999) beschreiben die Entwicklungsstadien [balearicus] im Detail; bei 25 °C
Wassertemperatur geben sie fiir die Embryonalphase eine Dauer von 102 Std.
(4,25 Tage) und fiir die Larvalphase 25 Tage an. Die frisch geschliipfte Larve
ist etwa 4 mm lang; vgl. OraTrNY (1974), der fiir 50 vermessene Larven aus der
Tschechischen Republik [B. v. viridis] eine Variabilitit von 3,7 — (4,23) - 4,6 mm
angibt. Aus Turkmenien nennt ANNAKULIEVA (1974) die Maf3e 6-8 mm (unklar,
ob es sich um diploide B. turanensis oder tetraploide B. oblongus handelt). Nach
HemMeR und KapeL (1973) haben die Larven von Bufo calamita bei Beginn der
Nahrungsaufnahme bereits iber ¥4 ihrer Endlinge erreicht, wihrend Larven
von Bufo v. viridis erst 1/6 bis 1/5 ihrer Endlinge erreicht haben und damit
einen deutlich héheren Nahrungsbedarf bis zur Metamorphose aufweisen als
Bufo calamita. Die Autoren geben fuir die Larvenentwicklungszeit bei einer Mit-
teltemperatur von 20 °C ca. 67 Tage an, bei 25° - 30 °C 25 Tage, wobei bei Giber
30 °C bereits Entwicklungsverzogerungen auftreten.

Nach Casera (1990) entwickeln sich die Kaulquappen in Mitteleuropa [B.
. viridis] innerhalb von 1,5-3 Monaten, in 18-25 Tagen bei B. turanensis in
Kasachstan (Iskakova 1973, ANNAKULIEVA 1974), bei den polyploiden Formen
Kazachstans in 30-40 Tagen im Vorgebirge und in 40-70 Tagen im Hochgebirge
(IskakovAa 1973). ANNAKULIEVA (1974) beschreibt den detaillierten Verlauf des
Wachstums der Kaulquappen in Turkmenien (wahrscheinlich B. turanensis): der
tagliche Zuwachs betrigt 2 mm und die Gewichtszunahme bis zum Erscheinen
der Hinterbeine liegt bei 8,1 mg, danach 57,5 mg pro Tag. Die Jungtiere maflen
nach der Abschluss der Metamorphose 11-17 mm (Mittelwert 13,5 mm) und
besalen ein Korpergewicht von 160-500 mg (Mittelwert 297,8 mg).

Bei den meist hohen mittleren Wassertemperaturen zwischen 20° und 30 °C
schliipfen die Larven bereits nach 1-2 Tagen. Bei mittleren Wassertemperaturen
von 28-29 °C sind die Larven nach 8 Tagen schon 20 mm lang und erreichen
die Metamorphose nach drei Wochen mit einer Maximallinge von 33 mm. Ein
guter Mittelwert fiir die Entwicklungszeit sind 2 Monate bei einer Maximal-
linge der Larven von 40-45 mm. Wechselkrotenlarven werden damit deutlich
grosser als Kreuz- und Erdkrotenlarven. Die Larven sind, anders als Erd- und
Kreuzkrotenlarven, scheu und eher ,einzelgingerisch®.

Die Korperform der Wechselkrotenlarven ist typisch fiir Bufoniden: Schwanz
abgerundet und deutlich vom Korper abgesetzt, d.h. der obere Schwanzsaum
beginnt erst im hintersten Rumpfviertel. Die Augen liegen sehr hoch, der Mund
ist beinahe unterstindig. Entsprechend den neueren molekulartaxonomischen
Befunden ist in der Zukunft zu priifen, inwieweit sich diese auch in Unterschie-
den der Larvalmorphologie widerspiegeln. Die Larven von Wechselkroten sind
meist heller gefirbt und grof3er als die Larven anderer sympatrisch vorkommen-
der Krotenarten (B. bufo, B. calamita); der obere Schwanzflossensaum ist nur
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gering, der untere fast gar nicht pigmentiert, die Bauchseite hellt frither auf als
bei Kreuz- und Erdkrote. Die asiatischen Hochgebirgsformen sind allerdings be-
sonders stark pigmentiert (B. pewzowi, B. pseudoradder, B. latastii). Die Oberseite
ist meist grau oder olivbraun (bis schwarz), die Unterseite in der Vorderhilfte
etwas heller, in der hinteren Korperhilfte grauschwarz gefirbt. Die Mundplatte
tragt iber dem Oberkiefer zwei Reihen Hornzihne, wobei die untere Reihe un-
terbrochen ist. Unter dem Unterkiefer befinden sich drei weitere Reihen. (BArRUS
et al. 1992). Bonaccr et al. (2008) beschrieben die Morphologie und Entwick-
lung des Mundapparates von Larven siiditalienischer Wechselkroten [B. balea-
ricus] anhand rasterelektronenmikroskopischer Aufnahmen. Die Morphologie
der Nieren von Wechselkrotenlarven aus Dianemark [variabilis] wurde mittels
histologischer Methoden durch MoBjERG et al. (2000) untersucht.

Nach OratrnY (1974) erreichen die vorwiegend phytophagen Larven im Sta-
dium des Erscheinens der Vorderbeine eine Linge von 13,4-41 mm (durch-
schnittlich 20,43 mm; n = 12), vor der Umwandlung eine Linge um 40 mm.
Dies sind tiefe Werte, die nicht als Normalfall gelten konnen.

Selten werden rein weifle oder nahezu albinotische Kaulquappen beobachtet.
Aus Mitteleuropa gibt es mehrere solche Befunde: aus der Leipziger Umgebung
von ScuMALz (1909) und BerGeRr (1977), aus Halle/Saale (Grosse 1987), aus
Tschechien (Barus et al. 1992, KapLer 1962). Auch von tetraploiden Wechsel-
krotenlarven ist das Phinomen bekannt (Borkin 1989). Es handelt sich um
weille oder auffillig helle Individuen mit dunklen Augen, die eine wesentlich
groflere Masse als die normal pigmentierten Artgenossen erreichten und in der
Entwicklung stark retardiert waren. Sie verendeten in der Regel noch vor der
Metamorphose und im Einzelfall, in dem sich die Quappe umwandelte, ent-
stand eine Jungkrote, die den Schwanz nicht resorbierte und nach drei Wochen
abgemagert starb (BErGER 1977). Es ist offensichtlich, dass die Farbanomalie mit
genetischen Problemen gekoppelt ist, die die normale Entwicklung verhindert.
Diese Behauptung wird auch durch die Angaben von FrinpT (1985) unterstiitzt,
der in einem Steinbruch in Baden-Wiirttemberg Laich mit unpigmentierten
Wechselkroteneiern fand. Unter Laborbedingungen entwickelten sich daraus
120 Eier, aus denen vollig unpigmentierte Larven schliipften. Bis zur Metamor-
phose blieben nur zehn Tiere am Leben; alle tibrigen starben aufgrund verschie-
dener Missbildungen. In diesem Fall ist es jedoch moglich, dass eine exogene
Ursache fiir die Anomalien bestand, da in der Umgebung des Steinbruches auch
zahlreiche adulte missgebildete Wechselkroten angetroffen wurden.

Jugendentwicklung: Das Wachstum der Jungtiere, allerdings unter La-
borbedingungen, wurde ausfiihrlich von JorGensen (1983) beschrieben. Der
Autor studierte eine Gruppe Wechselkroten aus Dinemark [varzabilis] von der
Eiablage bis zum Alter von 22 Monaten. Er fand, dass die Jungkroten nach der
Metamorphose rasch wachsen (Korperlinge, Korpermasse), das Wachstum kam
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aber im Oktober vollkommen zum Stillstand. Im Februar bis Mirz des folgen-
den Jahres setzte das Wachstum wieder ein, kam aber schon im Juli erneut zum
Stillstand und setzte sich danach fast nicht mehr fort; im Frithjahr des dritten Le-
bensjahres (d.h. im Alter von weniger als zwei Jahren) erreichten die Individuen
die Grofle adulter Wechselkroten, wie sie typisch fur Danemark ist. Es scheint,
dass das Erreichen der Adultmafie ein Ergebnis der auflerordentlich guten Labor-
zuchtbedingungen war, die Tiere wurden ad libitum gefuttert, dass jedoch Wachs-
tumsmuster und Wachstumsunterbrechung wihrend der kithlen Monate des
Jahres genetisch bedingt und von den Aufzuchtbedingungen unabhingig sind.
Das Wachstum der Wechselkroten aus der Dzhungarischen Gobi-Wiiste [B. pew-
zowi] in der Mongolei analysierte ausfithrlich Perers (1971). Er fand eine grofie
Variation der Korperldnge im zweiten Lebensjahr (47,5-71 mm) und kam zu dem
Schluss, dass dortige Wechselkroten die Geschlechtsreife im dritten Lebensjahr
erreichen. Diese Befunde wurden von OrrLova und UtesHev (1986) durch Un-
tersuchungen in denselben Populationen bestitigt. Allerdings handelt es sich bei
diesen Populationen um Tetraploide (BorkiN et al. 1986), und man kann nicht
ohne weiteres annehmen, dass sich der Verlauf des Wachstums zwischen dieser
tetraploiden Art und den verschiedenen diploiden Wechselkroten gleich verhiilt,
zumal auch die natiirlichen Bedingungen der zentralasiatischen Wiisten enorm
von den 6kologischen Bedingungen des europiischen Areals abweichen.

Die metamorphosierten Kroten gehen im Hochsommer mit einer Linge von
11-14 mm an Land und sind dann hauptsichlich tagaktiv. Bis zur ersten Win-
terruhe haben sie eine Linge von 27-32 mm erreicht. Der Wachstumsverlauf ist
starken Streuungen unterworfen. Sehr schnell wachsende Minnchen kénnen
bis zur zweiten Winterruhe bereits die Minimalgrofle adulter Tiere von 50 mm
erreichen, die Mehrzahl ist knapp tiber 40 mm lang. Ein kleiner Teil der Mdnn-
chen wird bereits mit zwei Jahren, die Mehrzahl mit drei Jahren geschlechtsreif.
Fiir die Weibchen sind keine verlisslichen Zahlen verfigbar, es darf vermutet
werden, dass ein Teil mit drei, andere erst mit vier Jahren erstmals an der Fort-
pflanzung teilnehmen.

In der Untersuchung von SinscH et al. (1999) im Raum Koblenz waren alle
Jungtiere der Wechselkroten nach der ersten Winterruhe mindestens 25 mm
lang (bei Bufo calamita 17 mm). Da aber viele Jungkroten noch Anfang Oktober
(ca. drei Monate nach der Metamorphose) nur wenig iber 10 mm lang waren,
ldsst dies auf eine hohe Wintermortalitit dieser kleinen Jungkroten schliefen,
da ein Langenzuwachs von 15 mm innerhalb der Wintermonate auszuschliefen
ist. Im Gegensatz zu Bufo calamita verweilten die juvenilen Wechselkrten we-
sentlich linger in hoher Dichte in unmittelbarer Nihe zu den Laichgewissern,
unterlagen dadurch einem starken Konkurrenzdruck und befanden sich bei Be-
ginn der Winterruhe in schlechtem Ernihrungszustand. Dies ist ein weiterer
Hinweis darauf, dass das Habitat nahe der westlichen Verbreitungsgrenze fur
Wechselkroten offenbar suboptimal ist.
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Gefihrung und Schutz. Gefihrdung: Die Vernichtung und Beeintrichti-
gung der Lebensrdume sind vermutlich die Hauptursachen fiir den Riickgang der
Wechselkroten. Dazu zihlen die Zerstorung von Laichgewiéssern durch Planieren,
Schuttablagern, Bebauung oder tief greifende Entwisserungen in Flussauen und
Kanalisierung der FliefSgewisser (z.B. Rheinaue, dealpine Fliisse). Von Bedeutung
sind auch die Beeintrichtigung durch fischereiliche Nutzung (Fischbesatz), Hau-
senten, Dinger und Pestizide (Biozide), die Einleitung von Stallgiille und Haus-
haltsabwissern sowie die Nutzung als Freizeitgelinde (GassmaNN 1984, JEDICKE
1992, NeHrING 1989, BauEr (1987).

Im landwirtschaftlich genutzten Lebensraum handelt es sich vorwiegend um
die Beseitigung von Feldrainen, die Intensivierung der Landwirtschaft in beson-
ders fruchtbaren Gebieten (Schwarzerden) wie z.B. den schnelleren Umbruch
der Acker nach der Ernte, Vernichtung von Brachland, erhohten Biozideinsatz,
die Aufforstung bzw. intensive Bepflanzung sowie Verinderungen von Odland.
Straflenbau, zunehmender Straflenverkehr, in siedlungsnaher Lage auch der
Wegfang von Tieren, die Vernichtung durch Hunde und Katzen sind weitere
Griinde, die zum Riickgang der Art gefithrt haben (DiErkING-WESTPHAL 1981,
JEDICKE 1992, NiEKISCH 1983).

Trotz ihrer Fihigkeit, als Pionierart neue Sekundirlebensrdume zu erschlie-
Ren, haben Wechselkroten in den letzten Jahren stirkere Verluste auch in sol-
chen Gebieten hinnehmen miissen. Das hingt zum einen mit der verdnderten
Abbautitigkeit (Nassbaggerverfahren, intensiverer Abbau auf der gesamten
Fliche), mit den nach dem Abbau vorgenommenen Rekultivierungen und
Verftllungen, aber auch mit der natiirlicherweise ablaufenden Sukzession (Be-
schattung, hohere und dichtere Vegetation) zusammen. Erdaufschliisse im alten
Sinne sind in Mitteleuropa rar geworden. Zusitzlich wurde der in der Vergan-
genheit grofiziigig gehandhabte Bodenabbau durch strengere Naturschutzgeset-
ze eingeschrinkt.

Insbesondere in den skandinavischen Lindern Schweden und Dinemark hat
der Bestand in der Vergangenheit z. T. drastisch abgenommen. So waren beispiels-
weise in Schweden iiber 50 Vorkommen bekannt, von denen wihrend der letzten
50 Jahre die meisten Populationen erloschen. In Schweden werden Wechselkroten
[variabilis] in der Roten Liste in die Kategorie ,vom Aussterben bedroht” ein-
gestuft; trotz intensiver Schutzmafinahmen im Rahmen eines Artenschutzpro-
gramms wird ihr Uberleben als langfristig schwierig eingeschitzt (z.B. SCHIYTER
et al. 1991); Artenschutzprogramme wurden inzwischen vorgelegt (ANDREN und
Nison 2003, Wirén 2006). Auf der Insel Samse/Dinemark konnten 1989 nur
noch an acht der 1978/79 registrierten 22 Gewisser rufende Wechselkroten festge-
stellt werden (AMTKJAER 1995).

Im Nordosten bzw. Stidwesten Deutschlands sind Wechselkroten noch relativ
weit verbreitet. In der Vergangenheit wurde die Bestandssituation jedoch offen-
sichtlich zu positiv eingeschitzt. Zumindest sind in fast allen Regionen ortlich
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starke Bestandsriickginge festzustellen (Gruscuwirz 1981, GassMaNN 1984, Bau-
ER 1987, BEUTLER et al. 1992/1994). Eine umfassende Analyse von Gefihrdungs-
ursachen fiir Wechselkroten in Ostdeutschland nehmen ZopHEL und STEFFENS
(2004) vor.

In der aktuellen Roten Liste Deutschlands sind Wechselkroten wie bereits in
fritheren Versionen als ,stark gefdhrdet” eingestuft (BEUTLER et al. 1998).

GrowaciNski und RariNski (2003) halten Wechselkroten in Polen nicht fiir be-
droht, sie gingen aber lokal infolge Habitatzerstorung, Umweltverschmutzung
und wegen starken Straflenverkehrs zuriick.

Kuzmin (1999) schitzt Wechselkroten im Gebiet der ehemaligen Sowjetunion
(aufler in Estland) als nicht gefihrdet ein.

In stark schwermetallhaltigen Gewissern der ostlichen Ukraine stellten Frvaks
und Borkin (2004) tiber fiinf Jahre Missbildungsraten bei verschiedenen Amphi-
bienarten, darunter bei Wechselkroten, fest und dokumentierten zugleich den
Kontaminierungsgrad mit sieben Schwermetallen, wobei diese Kontamination
als wahrscheinliche Ursache der Missbildungen diskutiert wird. Anders als bei
im Gebiet anwesenden, stirker aquatischen Arten (z.B. Rana ridibunda, Bombina
bombina), war die Zahl der von Missbildungen betroffenen Individuen unter den
terrestrischen Wechselkroten aber deutlich geringer.

EnsaBeLLA et al. (2003) diskutieren die Gefihrdung durch Nitrate und Fischbe-
satz bei urbanen Laichplitzen italienischer Wechselkroten [B. balearicus| in Rom.
Fiir Gesamtitalien schitzen BorogNa und Giacoma (2006), dass die Wechselkro-
ten [B. balearicus, B. v. viridis] hier nicht gefihrdet seien, wenn auch lokal durch
Pestizide und Grundwasserabsenkungen bedroht. Allerdings ist der Inselendemit
B. siculus (STocK et al. 2008) aufgrund seiner geringen Arealausdehnung und der
intensiven Landnutzung in Sizilien sicherlich deutlich stirker gefihrdet als die
Formen auf dem Festland. Noch weit bedrohter ist B. boulengeri auf der Insel Lam-
pedusa. Vorldufige Daten weisen darauf hin, dass die Wechselkroten der Insel sich
von der afrikanischen Stammform (B. boulengeri) morphologisch und genetisch
unterscheiden und damit hochinteressante Objekte fiir die Speziationsforschung
auf Inseln bei Amphibien darstellen, was neben ethischen auch wissenschaftliche
Griinde fur den Schutz nahelegt.

VaLakos et al. (2008) mutmaflen vage, dass in Griechenland [B. v. viridis, varia-
bilis] die Zerstorung von Wiesen und Feuchtgebieten, Stadtausbau und Freizeitan-
lagen zum Riickgang von Wechselkroten beitragen.

Der teils erhebliche Riickgang von Amphibien einschliefflich Wechselkroten
innerhalb der vergangenen 20 bis 50 Jahre in Teilen Mitteleuropas hat zweifel-
los multifaktorielle Ursachen, die in der industriellen Landwirtschaft, generellen
Landiibernutzung inklusive Landschaftsfragmentierung, extremer Straflenver-
kehrszunahme und xenobiotischen Verschmutzungen etc. zu suchen sind. Es sei
jedoch auf eine weitere mogliche Gefihrdungsursache verwiesen, bei der gegen-
wirtig vollige Unkenntnis zur aktuellen Situation herrscht und daher nach Ansicht
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der Autoren erheblicher Forschungsbedarf besteht: Eine extrem virulente Amphi-
bienkrankheit hat im Lauf der letzten Jahrzehnte global zu drastischen Riickgin-
gen bei Anuren und Urodelen gefiihrt: eine Pilzinfektion, verursacht durch den
parasitischen Batrachochytrium dendrobatidis (z.B. Lips et al. 2008, Wake und
VReDENBURG 2008). Erste Nachweise des Erregers und durch ihn verursachte
Bestandsriickginge sind bei europdischen Bufoniden bereits belegt (Boscu und
Marrtinez-Sorano 2006). Inwieweit diese Krankheit fiir Wechselkroten relevant
ist, gilt es herauszufinden.

Schutz: Grundsitzlich sind Wechselkroten in den Staaten Westeuropas,
durch welche die westliche Arealgrenze verlduft (Schweden, Dinemark, (West)-
Deutschland, Frankreich, Spanien, (West)-Osterreich) zumeist selten und gelten
als ,stark gefihrdet” oder ,vom Aussterben bedroht®, in einem Fall (Schweiz) als
yausgestorben®. In diesen Lindern laufen auch Artenschutz-Hilfsprogramme.
Im Raum der osteuropiisch-westasiatischen Tiefebenen und Gebirge sowie im
zentralen und Ostlichen Mittelmeerraum sind Wechselkroten weit verbreitet
und zumeist hiufig und gelten hochstens als langfristig oder iiberhaupt nicht
gefihrdet; entsprechend gibt es hier auch kaum spezifische Schutzprogramme
fur Wechselkroten (vgl. Global Amphibian Assessment: http://www.globalam-
phibians.org/ ).

Wechselkroten sind unter der Bezeichnung Bufo viridis Laurenti, 1768 nach
Anhang IV der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH-RL 1992) der Europdischen
Union geschiitzt. Dieser Anhang enthilt streng zu schiitzende Tier- und Pflan-
zenarten von gemeinschaftlichem Interesse. Die Berner Konvention (BERNER
KonvenTION 1979) ist ein Abkommen tiber den Schutz europdischer wildleben-
der Tiere und Pflanzen; Wechselkroten sind dort im Anhang 2 aufgefithrt und
somit in den gegenwirtig 45 Ratifikationsstaaten geschiitzt.

In Deutschland werden aufgrund der aus den historischen Daten abzuleitenden
starken Arealschrumpfung insbesondere an ihrer nordwestlichen Verbreitungs-
grenze Schutzmafinahmen fiir Wechselkroten fiir dringend erforderlich gehalten.
Beispielhaft liegt fiir den Raum Miinchen ein Artenhilfsprogramm vor (GRUBER
et al. 1994). Weitere aktuelle derartige Untersuchungen und Programme fiir ver-
schiedene Regionen Deutschlands finden sich z.B. bei Oxokarr (1992), BREUER
und Poproucky (1993), HERRMANN et al. (2003), KtuNeL und Krone (2003),
Poproucky und Manzke (2003), VENCEs et al. (2003b) sowie Zaun und Nie-
DERMEIER (2003).

Einen Uberblick {iber die Schutzaktivititen fiir Wechselkréten in Italien (v.a.
Umsiedlungen und Neuschaffung von Gewissern) geben FErr und Bressi
(1999).

Besonders notwendig sind die Erhaltung, Neuanlage und Pflege von vegetati-
onsfreien, sonnenexponierten Laichgewissern und dazugehorigen Landlebens-
riumen in Abgrabungen sowie Brachflichen der offenen Kulturlandschaft, d.h.,



470 2.2.6. Bufonidae - Kroten

kein Verfiillen und Rekultivieren mit Geholzpflanzungen. Ersatzlaichgewisser
miissen angelegt werden. Diese sollten flach, vegetationslos bis -arm, unbeschat-
tet und maximal 50 bis 80 cm tief sein und auch in trockenen Jahren nicht vor
Mitte Juli austrocknen. Wichtig ist, von Beginn an auf die Fernhaltung von
Fischen zu achten.

Ein besonderer Erfolg durch Gewisserneuanlagen wurde in Danemark doku-
mentiert: In den Jahren 1989-1993 wurden auf der Insel Samse 29 neue Gewis-
ser angelegt und sieben Gewisser saniert. Nachdem Wechselkroten [variabilis)
1989 insgesamt nur noch an acht Gewissern nachgewiesen werden konnten,
wurden sie 1994 wieder in 30 Gewissern festgestellt. Das Beispiel zeigt, dass
es moglich ist, eine stark zuriickgehende Population erfolgreich zu stabilisieren
(AMTKJAER 1995D).

Aufgrund des sonst zu hohen Pridationsdruckes diirfen keinesfalls Fische in die
zum Krotenschutz angelegten Gewisser eingebracht werden; wenn erforderlich,
sind bereits eingesetzte Fische gezielt zu entfernen. Fir Dorfweiher mit starkem
Feinddruck durch Enten und Ginse schligt NeHrING (1989) resigniert vor, ,,Ru-
hejahre” ohne Enten- und Ginsebesatz einzuschalten, um in den durch diese
Nutzung bisher erhaltenen Gewissern wenigstens gelegentlich einen Reproduk-
tionserfolg zu gewihrleisten; eine Mafinahme, deren anscheinende Inkaufnahme
des langfristigen Verlustes der Kroten kaum tiberzeugen kann. Stattdessen sollten
Ersatzlaichgewisser oder Nutzungsaufgabe hier Alternativen sein.

Der Landlebensraum sollte aus einem Mosaik von vegetationslosen Flichen
sowie Bereichen mit einer dichteren Gras- und Krautvegetation bestehen. Auf-
kommendes Gebiisch und Geholz muss beseitigt werden. Grundsitzlich ist der
Schaffung vieler kleinerer geeigneter Lebensriume gegeniiber wenigen groflen der
Vorzug zu geben (BLaB et al. 1991).

Die erforderlichen Habitatbedingungen werden unter natiirlichen Bedingun-
gen, z.B. im Uberschwemmungsbereich der Talauen, einem der urspriinglichen
Lebensraume von Wechselkroten — durch Hochwisser und die Eigendynamik der
FlieRgewisser geschaffen. Auflagen, die bereits wihrend der Abbauphase die Ge-
staltung von Lebensrdumen fiir die Wechselkrote beinhalten, sollten kiinftig mit
Bodenabbaugenehmigungen verbunden werden. Ansonsten muss nach Beendi-
gung des Abbaus bei starker Vegetationsentwicklung in regelmifligen Abstinden
von drei bis finf Jahren ein frithes Sukzessionsstadium durch Pflegemafinahmen,
z.B. Abschieben der aufkommenden Vegetation, erhalten werden (Breuer und
Poproucky 1993, GLaw und VEncEs 1989). ZauN und NIEDERMEIER (2004) weisen
darauf hin, dass ihnen das regelmiflige Austrocknen und die Vegetationsfreihal-
tung von neu angelegten Gewissern entscheidend flir den Reproduktionserfolg
von Wechselkroten erscheint, wobei nach diesen Autoren die Beweidung mit
Rindern als sinnvolle landwirtschaftliche Nutzung in Frage kommt.

Obwohl Wechselkroten als typische Pionierarten und r-Strategen Umsetzungen
und Wiederansiedlungen maglich erscheinen lassen, fehlen offensichtlich sorg-
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filtig dokumentierte Wiederansiedlungsprojekte. In den Braunkohletagebauen in
der Niederrheinischen Bucht wurden mehrfach Wechselkroten umgesiedelt, tiber
deren Schicksal nichts bekannt ist. GLaw und VENcEs (1989) konnten zumindest
in verschiedenen Uberpriiften Aussetzungsgebieten die Art einige Jahre spiter
nicht mehr nachweisen.

Besonders wichtig ist die Unterschutzstellung isolierter und vor allem indivi-
duenstarker Populationen; es muss aber auch der Biotopverbund gewihrleistet
werden. Hier besteht in den meisten Vorkommensgebieten grofer Nachholbedarf.
So lag beispielsweise in Baden-Wiirttemberg von 34 erfassten Laichgewissern kei-
nes in einem Naturschutzgebiet, nur 6% waren durch ihre Lage bzw. den Besitzer
geschiitzt (Bauer 1987). Allerdings reicht der Schutz nur groflerer Laichgesellschaf-
ten (> 10 rufende Minnchen) hiufig nicht aus, wie das Beispiel aus dem Kr. Neu-
brandenburg deutlich macht (NexriNG 1989): Danach wiirden 78,8% der Laich-
plétze, das entspricht 34,1% der Gesamtpopulation, unberiicksichtigt bleiben, da
sich der grofite Teil der Gesamtpopulation aus kleinen Einzelpopulationen mit
nur wenigen Tieren zusammen setzt (s. S. 453/454).

Fir ein nachhaltig wirkendes Schutzkonzept fehlen auch heute noch manche
Kenntnisse iiber Lebensraumanspriiche (Sommerlebensraum, Winterquartier),
Biotopverbund (Metapopulation-Konzept), Uberlebensfihigkeit (erforderliche
Populationsgrofle, Alter), Ausbreitungsfihigkeit und Riickgangsursachen (Prida-
tionsdruck, genetische Isolation). In diesem Zusammenhang wird auch For-
schungsbedarf deutlich. Mehrere Autoren (z.B. HoLmeN und WeDERKINCH 1988,
MEYER et al. 2004, ZoruEeL und STEFFENS 2004) weisen nachdriicklich darauf hin,
dass nur durch ein konsequentes Monitoring der Erfolg oder Misserfolg von
Schutzmafinahmen zu ermitteln ist.

Auch wenn die Wechselkroten in weiten Teilen ihres riesigen Verbreitungsge-
bietes als wenig gefihrdet gelten, so sind doch gerade in Mitteleuropa vermehrte
Anstrengungen notwendig, wenn das Areal dieser sehr interessanten und ,viel-
gestaltigen® Artengruppe in seiner Gesamtheit erhalten bleiben soll.
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