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RupoLr MALKMUS

Wie sich Frosche in den
Regenwildern Borneos tarnen

Tiere bedienen sich gegeniiber Prada-
toren vor allem zweier Abwehrstrategien.
Dabei kénnen wir zwischen primaren Ab-
wehrmechanismen (passive Abwehr wie z.
B. Tarnung und Totstellen) und sekundar-
en Abwehrmechanismen (aktive Abwehr,
wie z. B. Angrift, Kampf, Gifteinsatz oder
Flucht) unterscheiden.

Mimese - Mimikry

Formen der passiven Abwehr sind en-
ergetisch am wenigsten kostspielig. Er-
reicht werden sie, indem ein Tier optisch
mit dem Aussehen der Strukturen seines
weitgehend {iberein-

Aufenthaltsortes

stimmt; in vielen Fillen spielt auch die
Ubereinstimmung mit der akustischen
und olfaktorischen Umwelt eine Rolle.
Die Ahnlichkeit mit dem Umfeld hat zum
Ziel, fiir potentielle Pradatoren nicht oder
nur schwer erkennbar zu sein.

Man bezeichnet diese Form der tau-
schenden Nachahmung als Tarnung, Kryp-
sis oder Mimese. Je nachdem, welches Vor-
bild der Nachahmung dient, unterscheidet
man drei verschiedene Formen der Mimese:

Allomimese: Imitation von leblosen
Objekten (z. B. Steine, Sand)

Phytomimese: Imitation von Pflan-
zenteilen (z. B. Blitter, Flechten, Astchen)

Abb. 1: Wo sitzt Megophrys nasuta, der Meister der Camouflage? Gunung Mulu -NP/

Sarawak 26.10.2007. Alle Fotos: M. DEHLING
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Zoomimese: Imitation von Tieren

Bei der Zoomimese handelt sich mei-
stens um Formen der Mimikry; etwa um
die Imitation von Eigenschaften eines ge-
fahrlichen Tieres durch ein ungefihrliches
( z. B. Hylarana raniceps, ein ungiftiger
Ranide weist tiuschende Ahnlichkeit mit
dem giftigen Odorrana hosii auf). Der Si-
gnalempfinger (Pradator) wird in diesem
Fall durch ein gefilschtes Signal (meistens
in Form einer Warntracht), das fiir ihn von
Bedeutung ist, getduscht.

Wird hingegen von seiner Beute der
ihn nicht interessierende Hintergrund (z.
B. Pflanzenteile) nachgeahmt, handelt es
sich um Formen der Mimese (WICKLER
1968, MALKMUS et al. 2002, WELLS 2007).

Allerdings stehen diese Tarn- und
Warntrachten nicht ausschliefSlich im
Dienst der Tauschung von Pradatoren,
sondern spielen oft auch eine bedeutsame
Rolle beim Beutefang, bei Fortpflanzungs-
ritualen, der Brutpflege und der Thermo-
regulation.

Warn-und Tarntrachten sind im Tier-
reich weit verbreitet. In uniibertroffener
Vielfalt an bizarrsten Gestalten begegnet
sie uns unter den Insekten. Doch auch
die Herpetofauna kann Meisterwerke der
Camouflage vorweisen, die sich in ihrem
Lebensraum optisch vollig auflosen (So-
matolyse), wie z. B. Moosfroschchen der
Gattung Theloderma, Krétenfrosche (Me-
gophrys), Geckos (z. B. Ptychozoon kuhli,
Aeluroscalabotes felinus) und Peitschennat-
tern (Ahaetulla) (Abb.1).

Physiologischer Farbwechsel

Eine Krénung findet dieses Versteckspiel
durch den Einsatz des sog. physiologischen
Farbwechsels; einer Fdhigkeit, innerhalb
kiirzester Zeit die Farb- und Mustermerk-
male abzudndern und an sich wechselnde
Umweltbedingungen anzupassen.

Dabei kommt es unter dem Einfluss
sich dndernder Temperatur, Luftfeuchte -
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und Lichtverhiltnisse, sowie Erregungs-
zustanden zu zentralnervos gesteuerten
Verschiebungen der Pigmentgranula in
den verdstelten Chromatophoren mit ent-
sprechender Abwandlung des Tarnkleides.
Rekordhalter beim kurzfristigen Kleider-
wechsel sind Chamaéleons und Kopffiifler.

Lebensraum Regenwald

Beschranken wir nun nach diesen all-
gemeinen Betrachtungen unser Augen-
merk auf die Vielfalt raffiniert gestalteter
Tarnkappen der Frosche in den Regenwil-
dern Borneos.

Die 40-60 m hohen Dipterocarpa-
ceen-Wilder des Tieflands der Insel wer-
den in ca. 1000 m Hohe von montanen Fa-
gaceen-Wildern abgeldst, denen oberhalb
1800 m Bergregen- und Kugelschirmwal-
der bis in 3000 m Héhe folgen (MALK-
MUs 1988). Diese Vegetationsdecke zdhlt
zu den artenreichsten und komplexesten
Land-Okosystemen der Erde und repri-
sentiert sich als in mehreren Stockwerken
aufgebauter Primarwald mit einer Fall-
laubschicht (leaf litter), durchzogen von
Fliissen und Bachldufen.

Die meisten der bislang 183 bekannten
Froscharten Borneos (INGER et al. 2017)
besiedeln Bereiche dieses Okosystems, in
denen sie Giberraschend perfekte mime-
tische Eigenschaften entwickelten.

Falllaubschicht

In der Falllaubschicht dominieren die
Farbtone braun, gelb, rot und schwarz in
allen erdenklichen Abstufungen. Struk-
turiert werden sie durch die fiir abgestor-
bene Blitter charakteristische Nervatur (li-
nienférmige zentrale Blattrippen mit Sei-
tenverzweigungen), den Zerfallsbildern in
allen Verrottungsstadien durch bakterielle
Zersetzung, mit Fraflsignaturen herbivo-
rer Insekten, weifSlichem Schimmelpilzbe-
satz, fahlgriinen Algen-und Moosschlei-
ern (Epiphyllie); vermischt mit Totholz,
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Wurzeln, zu Boden gefallenen Astchen,
Rindenstiicken und Fruchtkapseln.

An diese Bedingungen haben sich zahl-
reiche Bodenfrosche aus den Familien der
Kroten (Bufonidae), Frosche (Dicroglossi-
dae, Ranidae), Zipfelfrésche (Megophryi-
dae) Engmaulfrésche (Microhylidae) und
Ruderfrosche (Rhacophoridae) optisch in
einer Weise angepasst, dass sie in diesem
Lebensraum kaum wahrnehmbar sind.
Bei der zur Verfiigung stehenden iiber-
wiltigend hohen Zahl an Tarnkappen
miissen wir uns auf wenige Beispiele be-
schrianken.

Unabhingig von der Dominanz an
Brauntonen treffen wir auf eine varia-
tionsreiche Imitation an Falllaubstruk-
turen: teils assymetrische dorsale Muste-
rungen und diagonale Barrung der Ex-
tremititen (z. B. Ansonia hanitschi, Ka-
lophrynus pleurostigma, Limnonectes ma-
lesianus, Xenophrys baluensis, Phrynoides
juxtasper, Theloderma horridum, Lep-
tobrachium montanum) imitieren verrot-
tende Blitter; ein heller durchlaufender
Medialstreifen (z. B. Ingerophrynus di-
vergens, Limnonectes ingeri) oder dorsola-
terale helle Linien (z B. Hylarana luctuosa,
Kalophrynus  calciphilus,
Megophrys nasuta) imitie-
ren Blattrippen; ein dun-
kles, sich durch das Auge
ziehendes Lateralband mit

Abb. 2: Trotz seiner
Grofie ist Megophrys
nasuta durch die
perfekte Imitation
von Strukturen der
Falllaubschicht auf
den ersten Blick kaum
zu erkennen, Gunung
Mulu-NP/Sarawak
30.9.2007.

Abb. 3: Eine dhnlich
verbliiffende Somato-
lyse durch Imitation
der Zerfallsbilder
verrottender Blatter
gelingt dem Raniden
Limnonectes malesia-
nus Gunung Mulu-NP
7.12.2007.

amphibia, 18(2),2019



Wie sich Frosche in den Regenwildern Borneos tarnen

separierender unterschiedlicher Flanken-
und Riickenzeichnung, eine dunkle Bar-
re zwischen den Augen (z B. Limnonectes
kuhlii, L. malesianus), bzw. irregulire, oft
netzmusterartig verteilte dorsale Grofi-
fleckung (z. B. Rentapia everetti, Leptola-
lax hamidi, Hylarana picturata) fordern
die Gestaltauflosung; dermale Auswiich-
se (Tuberkel, Noppen, Hocker, Fransen)
an Schnauzenspitze, {iber den Augen, an
den Extremitdten, als Lateralsaum (z. B.
Borneophrynus edwardinae, Megophrys
nasuta) imitieren Unebenheiten (Abb. 2,
3 und 4).

Im letzten Heft dieser Publikations-
reihe wurde Megophrys nasuta als mime-
tisches Spitzenprodukt der Evolution, das
nahezu all die oben beschriebenen tar-
nenden Strukturen in ihrer Gestalt biin-
delt bereits gebithrend gewiirdigt (MALK-
MUS 2019).

Viele Vertreter der Gattung Philautus
sind ,,confusingly variabel“ (DRING 1987),

zeichnen sich durch einen ausgeprigten
Farb- und Musterpolymorphismus aus,
der eine Artzuordnung auf morpholo-
gischer Basis sehr erschwert (MALKMUS &
RIEDE 1996).

Bachbewohner

Froschlurche, die Flie3gewésser und de-
ren in der Regel mit dichtem Strauchwerk
und Staudenfluren bewachsene Ufer besie-
deln, weisen haufig ein mimetisches Outfit
auf, das besonders an dunkle, glatte oder
kuppige, oft von Wasser iiberrieselte und
mit Algenstrahnen und Moosen iiberzo-
gene Felsen angepasst ist, wie z. B. die klei-
nen erdfarbenen Bachkroten (Ansonia),
die langbeinigen, sprunggewaltigen Kas-
kadenfrosche (Meristogenys, Huia) und
vor allem die ruffreudigen Heuschrecken-
frosche (Staurois), die nicht nur akustisch,
sondern zugleich mit Winksignalen kom-
munizieren (Abb. 5). Durch ihre oft war-
zige Hautoberfldche und ihr zerrissen wir-

Abb. 4: ...und dem Microhyliden Kalophrynus baluensis Kinabalu-Park/Sabah 2.11.2007

amphibia, 18(2),2019
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Abb. 5: Wo sitzt der Winkerfrosch Staurois parva ? Mit Noppen bedeckter algen-und moos-
farbener Haut, die auch die Reflexe des von Wasser tibersprithten Untergrundes imitiert, ist
er optisch kaum zu erkennen Temburong-NP/Brunei September 2005.

kendes dorsales Farbmuster erzeugen sie
Umrissbilder, durch die sich ihre Korper-
kontur optisch auflost (z. B. Staurois la-
topalmatus, Hylarana picturata, Meristo-

genys kinabaluensis). Besonders wirksam
erweisen sich solche Tarnkleider, wenn
diffus Sonnenlicht fleckig (sunspots) auf
iiberspilte Felsen trifft.

Das Tarnkleid der Bo-
den-und  Strauchbewoh-
ner der Ufersdume zeigt
weitgehende Ubereinstim-
mung mit Bewohnern der

Abb. 6:

Perfekt imitiert die Rii-
ckenseite von Hylarana
picturata die entlang
von Bachrandern
haufig auftretenden
sunspots Kinabalu-
Park, Poring/Sabah
26.12.2014.

amphibia, 18(2),2019
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Falllaubschicht (z. B. Arten der Gattungen
Phrynoides, Limnonectes, Leptobrachium,
Leptolalax, Pelophryne) und solchen ar-
borealer Arten (z. B. Hylarana, Odorrana,
Rentapia) (Abb.6).

Arboreale Arten

Als hochspezialisierte Baumbewohner
besiedeln Ruderfrosche (Rhacophoridae)
die mittleren und oberen Stockwerke der
Regenwilder; unter ihnen Flugfrosche
(Rhacophorus nigropalmatus, R. pardalis,
R. dulitensis, R. borneensis), die durch ihre
Fahigkeit zu kontrollierten Sinkfliigen Be-
rithmtheit erlangten (Abb. 7). Vorbilder
ihrer mimetischen Farb - und Musterva-
rianten sind vor allem griine Blatter, sowie
Strukturen von Baumrin-
den und deren Bewuchs
(Flechten, Moose, Farne).

Mit eng an den Kor-
per gedriickten Extremi-
taten verharren z. B. Rha-
cophorus  nigropalmatus,
R. dulitensis, R. borneensis
oder Philautus bunitus tags-
uber reglos, wie flach auf
ihre gleichfarbige Blattun-
terlage geklebt: auf besonn-
ten Blittern leuchtend iri-
sierend smaragdgriin, im
ddmmrigen Schatten abge-
dunkelt, oft kontrastierend
gepunktet. Auf Baumrin-

Abb. 7: Tagsiiber
ruhen viele Baumfro-
sche (hier: Rhaco-
phorus nigropalmatus

) auf Blattern und
verschmelzen dort op-
tisch mit ihrer Unterla-
ge Gunung Mulu-NP/
Sarawak 9.12.2007.

amphibia, 18(2),2019

den bewihren sich Varianten mit Braun-
tonen, die uns bereits von Vertretern der
Falllaubschicht vertraut sind (z. B. Rhaco-
phorus harrissoni, R. malkmusi, R. pardalis).
Vollendet beherrschen die Rhacophoriden
Philautus macroscelis, Kurixalus appendicu-
latus und Theloderma horridum durch die
Ausbildung ihrer Hautfransen die Imitati-
on von Krusten-und Blattflechtenbewuchs
an Baumstimmen (Abb. 8 und 9).

Zusammenspiel Tarnkappe - Verhalten
Viele der sich optisch orientierenden
Pridatoren der Froschlurche (Kleinsau-
ger, Vogel, Schlangen, aber auch grofle
Frosche, wie Limnonectes leporinus, L.
malesianus, die kleinere verzehren) er-
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kennen ihre Beute erst, wenn sie sich be-
wegt. In der Retina von Fréschen sind z.
B. fast alle Ganglienzellen bewegungsse-
lektiv. Das bedeutet, dass die Tarnkappe
ihre volle Wirkung erst dann erzielt, wenn
die Strukturmimese mit einer Verhaltens-
mimese - in diesem Falle Totstellen (Aki-
nese) — verkniipft wird. Nur dann entfaltet
ein Tarnkleid fiir seinen Tréger einen se-
lektiven Vorteil.

Die meisten Frosche Borneos sind
nachtaktiv und verharren tagsiiber bewe-
gungslos in einem Versteck oder, auf ihre

Abb. 8:

Auf Baumstimmen
und Asten, deren
Rinde mit Moos-und
Flechtenepiphyten
tiberzogen ist, sind
Rhacophoriden wie
Kurixalus appendicula-
tus zu finden, Gunung
Mulu-NP/Sarawak
21.10.2007.

Tarnung vertrauend, frei auf einem ihnen
dhnelnden Substrat. Raubern und Parasi-
toiden, die sich mittels Chemo- bzw. Ther-
morezeptoren (z. B. Infrarotrezeptoren
der Grubenottern und Pythons) orientie-
ren sind sie jedoch schutzlos ausgeliefert.
Gleiches gilt fiir nachtaktive Froschmann-
chen, die oft stundenlang das Orchester
der Urwaldnacht mit ihren Anzeigeru-
fen bereichern (z. B. Arten der Gattungen
Leptolalax, Hylarana, Philautus). Sie set-
zen sich der Gefahr aus, Jagern mit feinem
akustischem Ortungssinn zum Opfer zu
fallen. Selbst die ausgefeil-
testen Tarnkappen sind
nicht in der Lage, sich der
Gefahr, doch entdeckt zu

Abb. 9:

...oder Philautus
macroscelis kaum
zu erkennen Kina-
balu-Park/Sabah
Oktober 2005.

amphibia, 18(2),2019
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Abb. 10:

Selbst die ausgefeil-
testen Tarnkappen
sind aber nicht in der
Lage, ihrem Tréager
absoluten Schutz zu
garantieren. Hier hat
die Lanzenotter Tropi-
dolaemus subannulatus
den Ruderfrosch Po-
lypedates leucomystax
erbeutet. Kubah-NP/
Sarawak 25.9.2009.

werden véllig zu entziehen. Anzumerken
bliebe noch, dass wir diese Tarnmasken
mit den Leistungen unseres menschlichen
Sehsystems und Gehirns wahrnehmen
und ihre Wirksamkeit deuten. Es ent-
zieht sich jedoch unserer Kenntnis, wie
die von den Photo-, Chemo- oder Ther-
morezeptoren der Beutegreifer an deren
Gehirn geleiteten Signale dort verarbeitet
werden, welche Bilder dort entstehen und
welche Empfindungen sie auslosen, die
schlief3lich ein bestimmtes Verhalten her-
vorrufen (Abb.10).
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Erstnachzucht des Persischen Bergsalamanders
(Paradactylodon persicus EISELT & STEINER, 1970)

Die Familie der Winkelzahnmolche
(Hynobiidae) erfreut sich in Molchler-
kreisen grofler Beliebtheit. Neben den
allgemein gut realisierbaren Haltungs-
anforderungen machen sie auch ihr an-
sprechendes Aufleres sowie das interes-
sante Fortpflanzungsverhalten zu gern
gesechenen Pfleglingen im Terrarium.
Wihrend einige Arten, beispielsweise
Hynobius dunni, in Terrarienhaltung ge-
radezu aufblithen und sich rege vermeh-
ren (THORN & RAFFAELLI 2001, WALLAYS
2002), scheint sich die Nachzucht einiger
Gattungen der Hynobiidae schwierig zu

gestalten. Zuchterfolge sind jedoch auch
fiir einzelne, als eher schwer nachziicht-
bar geltende Arten, wie zum Beispiel
Ranodon sibiricus und Salamandrella
keyserlingii dokumentiert (THORN, 1987,
1994, STEINORT, pers. Mitt.). Paradactylo-
don mustersi konnte immerhin zur Eiab-
lage gebracht werden, wenngleich keine
erfolgreiche Aufzucht der Larven gelang
(SPARREBOOM 1979).

Derartige Erfolge blieben fiir P. persi-
cus bisher aus. Sehr wohl sind Aufzuch-
tanleitungen und Haltungsbeschrei-
bungen importierter Eier bzw. Tiere

Abb. 1: Adultes Mannchen von P. persicus wahrend der Paarungszeit. Foto: M. FAHRBACH

amphibia, 18(2),2019



Abb. 2:
Wildlebendes
Exemplar aus der
Shirabad Hohle nahe
Gorgan.

Foto: L. Bok

verfiigbar (SCHMIDTLER & SCHMIDTLER
1971, AUER 2013), die Nachzucht selbst
konnte im Terrarium bislang jedoch nie
erreicht werden (SPARREBOOM 2014).
Im Januar 2018 setzte ein Weibchen von
P. persicus, einer urspriinglich aus der
Shirabad Hohle nahe Gorgan (Typuslo-
kalitdt des wohl nicht validen Taxons P
gorganensis, CLERGUE-GAZEAU & THORN
1979) stammenden Zuchtgruppe beim
Autor zwei Eisdcke ab, die im Anschluss
erfolgreich aufgezogen werden konnten.
Nebst einigen Informationen tber die
Taxonomie, Morphologie, Verbreitung
und Lebensrdume, wird im Folgenden
iiber die Haltung der Adulti, sowie die
Nachzucht der Art berichtet.

Taxonomie

Die taxonomische Situation der nord-
iranischen Bergsalamander, P. gorganen-
sis und P. persicus war lange Zeit recht
undurchsichtig. Kamr (1999, 2004) be-
zieht sich in Untersuchungen auf die Ty-
puslokalitdt von P. gorganensis (Shirabad
Hohle, nahe Gorgan), nennt die dort vor-
kommende Art jedoch P. persicus. SPAR-
REBOOM (2014) schldgt vor, die taxono-
mische Separierung der Arten zumindest
so lange beizubehalten, bis neue Erkennt-

amphibia, 18(2),2019

nisse vorliegen und merkt an, dass P. gor-
ganensis moglicherweise eine Unterart
von P persicus sein konnte. Untersu-
chungen von Stock et al. (2019) zeigen,
dass die beiden Taxa als eine Art, nim-
lich P. persicus, anzusehen sind. Gleich-
zeitig beschreiben die Autoren eine ge-
wisse genetische Variabilitat, die womdog-
lich die Anerkennung von Unterarten
rechtfertigen konnte. Es bleibt also wei-
terhin spannend um die Taxonomie der
iranischen Winkelzahnmolche.

Diagnose

P, persicus ist ein sehr grofer Schwanz-
lurch mit einer Maximallinge von 269
mm (BALouTcH & KamrI 1995) und sei-
nen Auflerlichkeiten nach ein typischer
Vertreter der Hynobiidae. Eine sehr tref-
fende Beschreibung gibt AUER (2013). So
verfiigt die Art {iber einen flachen, nach
hinten schmal zulaufenden Kopf mit her-
vorstehenden Augen. Die Gaumenzéhne
sind in zwei V-férmig gebogenen Rei-
hen angeordnet. Die Gliedmaflen sind
relativ lang und mit jeweils vier Fingern
bzw. vier Zehen versehen. Entlang des
Rumpfes sind bis zu 14 Rippenfurchen
sichtbar (Kamr1 1999). Der Schwanz ist in
der Regel linger als die Kopf-Rumpflan-

13
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ge. Entlang der Oberseite des Rumpfes
und Schwanzes finden sich auf einer
braunlichen Grundfirbung je nach In-
dividuum etliche oder nur wenige gelbe
Flecken unregelmiafiger Form und Gro-
e. Ein mit zunehmendem Alter der Sal-
amander abnehmender Anteil der gelben
Flecken ist bekannt (STOCK 1999, AUER
2013). An der Unterseite fehlen diese Fle-
cken, stattdessen findet sich hier eine
eher uniforme blasse braun-griuliche
Farbung.

Verbreitung

P. persicus besiedelt Teile des Talysch-
und Elburz-Gebirges entlang der Studkii-
ste des Kaspischen Meeres in den Pro-
vinzen Gilan, Mazandaran und Golestan.
Auer (2013) nennt acht bekannte Fund-
orte, die auf 15-1.500 m @i. NN liegen.

Lebensraum und Okologie

Detaillierte Informationen zu den Le-
bensrdumen gibt AUER (2013). So werden
bewaldete Gebiete mit flielenden und ste-
henden Gewissern als Habitat angefiihrt.
Fir Gorgan wird im Jahresverlauf eine
Temperaturspanne von -10 °C bis 44 °C
genannt. Die Temperaturen in den bewal-
deten Gebieten sind jedoch gemafigt. Eine
Zusammenfassung von in diversen Ha-
bitaten gemessenen Wassertemperaturen
zeigt, dass diese wahrscheinlich selten
deutlich tiber 15 °C liegen diirften. Dagegen
liegen die Lufttemperaturen klar héher.
Funde von Eisicken im Habitat sind aus
den Monaten Januar und Februar bekannt
(EBRAHIMI et al. 2004).

Durch Analysen der Mageninhalte ein-
zelner Tiere konnte festgestellt werden,
dass die Salamander verschiedene Wasser-

Abb. 3: Wasserfall in der Nihe der Shirabad Hohle. Foto L. Box

amphibia, 18(2),2019
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insekten, deren Larven und gar Fleder-
méuse (Kleines Mausohr, Myotis blythii)
fressen. Zudem ernihren sie sich teilwei-
se kannibalisch und verzehren arteigene
Larven (KAMI 1999, 2004).

Haltung der Adulti

Wihrend die Art hiufig als hauptséch-
lich aquatisch lebender Salamander ange-
sehen wird, erschien dies dem Autor eher
zweifelhaft. Zwar konnen in der Shirabad
Hohle adulte Exemplare mit etwas Gliick
das ganze Jahr iber in und nahe dem
Wasser beobachtet werden. In weniger
speziellen Lebensrdumen, die einen regu-
laren Tages- und Nachtrhythmus aufwei-
sen, sind sie jedoch nur schwer zu finden.
Dies konnte durchaus fiir eine versteckte,
hauptsichlich terrestrische Lebensweise
sprechen.

Daher werden die Tiere im Friihjahr
und Sommer terrestrisch gehalten. Hier-
fir dienen grof3ziigig bemessene Kunst-
stoftboxen, die von den Tieren einzeln be-
wohnt werden. Als Substrate eignen sich
Lehmerde und Bentonit. Die Salamander
bevorzugen sehr feuchte, beinahe nasse
Versteckplitze. Aus diesem Grund ist die
ausreichende Feuchte des Substrats stets
sicherzustellen. Als Versteckplitze die-
nen grofle Ziegelstiicke, Steinplatten oder
auch Rindenstiicke. Um diese relativ dun-
kel zu halten, werden darauf Moospolster
platziert, die seitlich tiberlappen. Zusam-
menfassend sind die Tiere nach dem Vor-
bild von Feuersalamandern zu halten, mit
Riicksichtnahme auf das deutlich feuch-
tere Substrat. Die Temperaturen bewegen
sich vom Friihjahr bis in den Spatsommer
zwischen 8 °C und 22 °C.

Abb. 4: Die Shirabad Hohle. Lebensraum von P. persicus und Typuslokalitit des nicht mehr

aktuellen Taxons P. gorganensis. Foto: L. Box

amphibia, 18(2),2019
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Abb. 5:

Behailter fiir die Land-
haltung der Salaman-
der.

Foto: M. FAHRBACH

Die Erndhrung erwachsener P. persi-
cus gestaltet sich an Land wie zu Wasser
generell relativ simpel. Entsprechend der
stattlichen Grofle erwachsener Salaman-
der werden recht grofle Futtertiere ge-
reicht. So dienen beispielsweise Tauwiir-
mer, Wachsraupen, Kiferlarven, Gril-
len, Heimchen sowie Pellets fiir Wasser-
schildkroten als Futter. Vor dem Verfiit-
tern werden die Futtertiere mit einem Vi-
tamin- und Kalziumpulver bestdubt. Der
Gefrafligkeit dieser Salamander geschul-
det, gelingt die Fiitterung mittels Pinzet-

te leicht. Hinterlassenschaften der Tiere
sind in regelmafligen Intervallen griind-
lich zu entfernen.

Fallen im Herbst die Temperaturen,
werden die Salamander in ein Aquaterra-
rium mit den Maflen (LxBxH) 150x60x60
cm tberfithrt. Der Wasserstand liegt bei
etwa 20 cm. Als Substrat findet sich an
einigen Stellen etwas Aquarienkies und
feiner Sand. Mit Sandsteinplatten, Ziegel-
stiicken, Stiicken von Tonblumentopfen
und einer groflen Moorkienwurzel wer-
den sowohl Versteck- als auch potentielle
Eiablageplatze  geschaf-
fen. Das Temperaturregi-
me reicht in Herbst und
Winter von 1 °C bis 12 °C.

Abb. 6:

Die Gefrafligkeit der
Salamander lasst sie

so zutraulich werden,
dass die Fiitterung mit-
tels Pinzette problem-
los gelingt.

Foto: M. FAHRBACH
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Abb. 7: Zuchtbecken, das von den Salamandern im Herbst und Winter bewohnt wird.

Foto: M. FAHRBACH

Zumeist liegen die Temperaturen jedoch
zwischen 2 °C und 8 °C.

Nachzucht

Bei kithlen Wintertemperaturen hal-
ten sich fortpflanzungsbereite P. persicus
zumeist im Wasser auf, so dass die Ver-
steckpldtze an Land hdufig unbenutzt
bleiben. Das Auflere der Tiere verandert
sich nun stark im Vergleich zum terres-
trischen Erscheinungsbild. Die Minn-
chen verfiigen iber deutlich massigere
Gliedmaflen und einen kriftigen Habi-
tus. Die Rippenfurchen treten auffillig
hervor. Der Kopf wirkt breit und mas-

sig. Zuchtbereite Weibchen zeichnen
sich durch einen umfangreichen Bauch-
bereich aus. Durch die Bauchdecke sind
bereits die weifllichen Eier erkennbar.
Bei beiden Geschlechtern kann wihrend
des Wasserlebens ein deutlich erhohter
Schwanzsaum beobachtet werden. Jene
der Ménnchen scheinen jedoch héher als
die der Weibchen.

Am 26. Januar 2018 konnte ein Paar
Eisicke an der Unterseite einer Moor-
kienwurzel entdeckt werden. Diese ver-
fiigten tiber eine Linge von jeweils etwa
120 mm und enthielten insgesamt 91 Eier
mit einem Durchmesser von etwa 5 mm.

Abb. 8: Fortpflanzungsbereites Mannchen mit sehr massigem Korper und Gliedmafien.
Foto: M. FAHRBACH

amphibia, 18(2),2019
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Abb. 9: Weniger als einen Tag alte Eisdcke
von P, persicus, die an einer Morkienwur-
zel abgelegt wurden. Foto: M. FAHRBACH

Abb. 10: Fier in der Nahansicht, am 17.
Tag nach der Eiablage. Foto: M. FAHRBACH

Abb. 11: Frisch operierter Eisack. Am
linken Bildrand ist die herausgetrennte
Eimasse sichtbar. Bei genauerem Hin-
sehen, fillt auch die feine Nylonschnur
auf, mit welcher der Eisack nach der
Bearbeitung wieder verschlossen wurde.
Foto: M. FAHRBACH

Abb. 12: Die Eisédcke an Tag 30 nach der
Eiablage. Foto: M. FAHRBACH

Abb. 13: Eisdcke an Tag 48 nach der Ei-
ablage. Die Triibungen im rechten Eisack
rithren von den vorgenommenen Ope-
rationen, um verpilzendes Material zu
entfernen und sind unbedenklich. Foto:
M. FAHRBACH

Abb. 14: Die Larven sind an Tag 54 nach
der Eiablage schon gut zu erkennen.
Foto: M. FAHRBACH

amphibia, 18(2),2019
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Mainnchen mit ge6ffnetem Maul auf den
Kontrahenten zu, um diesen zu verscheu-
chen. Nach ausgiebiger Beobachtung
wurde keinerlei Verhalten dokumentiert,
welches als Brutpflegeverhalten gedeutet
werden konnte. Um die Eier in eine bes-
ser kontrollierbare Umgebung zu tiber-
fuhren, wurden sie dem Elternbecken ent-
nommen. Hierzu diente ein scharfes Mes-
ser, mit dessen Hilfe die am oberen Ende
verbundenen Eisicke vorsichtig von der

A, 15 Ramz bever die asen Larem Wurzel entfernt wurden. Anschliefend
zu schliipfen begannen: Tag 58 nach der wurden diese in ein 60 Liter Aquarium,
Eiablage. Foto: M. FAHRBACH welches mit einem Innenfilter und ei-

ner Luftpumpe fiir Aquarien ausgestattet
Zu diesem Zeitpunkt war das beteiligte = wurde, tiberfithrt. Das Wasser bestand zu
Minnchen 19, das Weibchen zumindest 13 je etwa aus 50 % Leitungswasser und aus
Jahre alt. Leider konnte die eigentliche Ei-  Wasser aus dem Elternbecken. Um die Ei-
ablage nicht beobachtet werden. Es ist je-  sdcke freihdngend zu platzieren, wurde
doch anzunehmen, dass die Art ein &hn-  ein diinner Aquarienschlauch quer in das
liches Balz- und Eiablageverhalten pflegt  Becken eingebracht und mittels zwei iib-
wie andere Hynobiidae. Vor der Eiablage lichen Wascheklammern am Beckenrand
im darauffolgenden Jahr konnten Balz-  befestigt, sodass sich der Schlauch knapp
und Territorialverhaltensweisen beo-  unter der Wasseroberfliche befand. So
bachtet werden. Die Méannchen besetzten  konnten die Eisdcke sicheren Halt finden.
Balzplitze in Form von Steinplatten oder Bereits die ersten Entwicklungsstufen
Wurzelstiicken und klammerten sich an  der Eier lielen erahnen, dass die Embry-
diesen fest. Naherte sich ein Weibchen, onalentwicklung einige Zeit in Anspruch
wackelten die Miannchen, zugegebener- nehmen wiirde. Nachdem die ersten Zell-
maflen recht ungalant, mit ihrem Korper  teilungen beobachtet wurden, schien die

hin und her. Aggressives i e
Verhalten wurde nur zwi- :__:"'* .,__1 IR
schen Minnchen beobach- 4+ SESEREDEE
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Abb. 17: Deutlich spater geschliipfte und daher wesentlich weiter entwickelte Larve kurz
nach dem Schlupf. Foto: M. FAHRBACH

Entwicklung zu stagnieren. Es wirkte
beinahe so, als wiren die Embryonen
abgestorben. Bei Hynobiiden ist es offen-
bar nicht uniiblich, dass zunichst fertil
erscheinende Eier plotzlich in ihrer Ent-
wicklung stagnieren und letztendlich ver-
pilzen (MICHAELS, pers. Mitt.). Als jedoch
am 17. Tag nach der Eiablage die Neurula-
tion einsetzte, war letztlich klar, dass die
Entwicklung nicht etwa stagnierte, jedoch
schlichtweg recht langsam voranschritt.
Als Vergleich: Dieses Stadium wird bei-
spielsweise bei Ambystoma mexicanum je
nach Wassertemperatur etwa am 3.- 4. Tag
nach der Eiablage erreicht.

Eimasse, die sich zwischen den eigent-
lichen Eiern befand und selbstverstind-
lich nicht entwicklungsfihig war, bereite-
te einige Sorgen. Es war klar, dass dieses
Material frither oder spater von Saproleg-
nia oder dhnlichen Pilzen befallen wiirde
und somit auch auf gesunde Embryonen
iibergreifen konnte. So beschloss ich, die-
se Massen aus den Eisdcken herauszutren-
nen. Dazu wurde das Paar Eisicke dem
Aquarien entnommen und in eine kleine
Kunststoffbox mit wenigen Millimetern
Wasserstand gelegt. Mit einer Spritze, ei-
ner kleinen, scharfen Schere und einem
Skalpell lief} sich sowohl das tote Material

Abb. 18: Kleine Aquarien ohne jegliche Technik zur Aufzucht der Larven.
Foto: M. FAHRBACH

amphibia, 18(2),2019
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Abb. 19:

601 Aquarium, in dem
zehn Larven aufgezo-
gen wurde.

Foto: M. FAHRBACH

als auch das ein oder andere unbefruchte-
te Ei aus dem Eisack entfernen. Durch die
sehr feste Beschaffenheit der Membran
der Eisacke gelingt dies jedoch nur mit du-
Berster Vorsicht und erfordert etwas Ge-
duld und Sorgfalt. Besondere Riicksicht
gilt den gesunden Eiern, die keinesfalls
verletzt werden diirfen. Bevor die Eisicke
wieder in das Aquarium tberfithrt wer-
den, werden die durch die Operation ent-
standenen Schnitte in der dufleren Mem-
bran der Eisdcke mit einer feinen Nylon-
schnur verschlossen. Eine Anleitung fiir
derartige Operationen an
Eisdcken von Hynobiidaen
gibt MICHAELS (2017).

Abb. 20:

Bis zu einer gewissen
GrofSe konnen Larven
von P, persicus in Gaze-
kafigen gehalten wer-
den, die fiir gewohnlich
in der Zierfischzucht
Anwendung finden.
Foto: M. FAHRBACH

amphibia, 18(2),2019

Scheinbar hatten diese Operationen keine
negativen Auswirkungen auf die gesunden
Embryonen. So schritt die Embryonalent-
wicklung unentwegt voran.

Am 30. Tag nach der Eiablage war
der Embryo, der nun noch einen grofi-
en Dottervorrat trug, schon deutlich er-
kennbar. Im weiteren Verlauf der Em-
bryonalentwicklung nahmen die Larven
immer weiter Gestalt an. Der Dottervor-
rat schrumpfte, die Augen und Auflen-
kiemen waren nun deutlich sichtbar. Zu-
dem nahm die dunkle Pigmentierung
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der beinahe weiflen Embryonen stetig
zu. Die in dunkler Umgebung unterge-
brachten Embryonen reagierten schon
vor der finalen Ausbildung der Augen
auf Licht, indem sie sich in der Eihiille
bewegten. Diese Art von Reaktion nahm
gegen Ende der Embryonalentwicklung
an Intensitat und Haufigkeit zu. Schlief3-
lich schliipften die ersten Larven nach
58 Tagen mit einer Gesamtlinge von 23
mm. Diese verfiigten iiber einen noch
verhiltnismédflig  stark ausgebildeten
Dottervorrat und wirkten allgemein eher
»unfertig®, auch was ihre Bewegungsfa-
higkeit anging. Die letzten und ungleich
weiter entwickelten Larven schliipften
an Tag 76 nach der Eiablage. Diese ver-
fiigten bereits iiber sichtbare Ansétze der
Vorderextremitaten und waren mit einer
Gesamtlidnge von etwa 3omm auch deut-
lich grofer als ihre frither geschliipften
Geschwister. Balancer konnten nicht
beobachtet werden. Es ist anzumerken,
dass selbst die frith geschliipften Lar-
ven durchaus lebensfihig waren. Um ein
gewisses Verhiltnis der Temperatur zur
Dauer der Embryonalentwicklung zu er-
halten, wurde die Temperatur an 59 Ta-
gen gemessen, was einen Durchschnitts-
wert von 6,4 °C ergab.

Die Larven wurden nun mittels drei
verschiedener Methoden weiter aufgezo-
gen, die ich im Folgenden kurz beschrei-
ben mochte.

Methode 1:

Unterbringung in Glasaquarien mit ei-
ner Grundfliche von 30x20 cm. Der Was-
serstand belduft sich auf 5 cm, ohne den
Einsatz jeglicher Technik. Als Einrichtung
dienen einige Sandsteinstiicke. Wasser-
wechsel werden wochentlich vorgenom-
men, indem das komplette Wasser ge-
gen frisches Leitungswasser ausgetauscht
wird. In diesen Becken werden zu Beginn
bis zu sechs, spater nur noch drei Larven
untergebracht.

Methode 2:

Aufzucht in einem Glasaquarium mit
den Mafen 60x30x30 cm, mit einem Was-
serstand von etwa 20-25 cm. Das Becken
ist mit einem Innenfilter und einem Beliif-
tungsstein ausgestattet. Hier finden zehn
Larven Platz. Wasserwechsel werden nur
sporadisch vorgenommen, hauptsiach-
lich wird verdunstetes Wasser nachgefiillt.
Alle Larven verbleiben in diesem Becken
bis zur Metamorphose.

Methode 3:

In einem Aquarium mit einer Grund-
flache von 150x60x60 cm, das mit einem
Innenfilter betrieben ist, werden einige
Gazekifige, wie sie zur Aufzucht von Zier-
fischen dienen, platziert. Der Wasserstand
betrigt etwa 10 cm. In jedem Aufzucht-
kafig befinden sich fiinf bis sechs Larven.
Bedingt durch das geringe Volumen die-
ser Kiéfige werden die Larven hier bei ei-
ner Grofle von etwa 40-45 mm aus den
Kifigen in das Aquarium entlassen.

Allgemeines zur Aufzucht

Alle drei Aufzuchtmethoden verliefen
erfolgreich. Kannibalismus konnte zu kei-
nem Zeitpunkt beobachtet werden. Damit
erweisen sich Larven von P. gorganensis als
robuste Pfleglinge, behélt man die Hygiene
der Becken stets im Auge und bietet kiihle
Wassertemperaturen. Mindestens genauso
wichtig ist das Heranschaffen der verhalt-
nisméflig grofien Futtermengen. Larven,
die beim Schlupf nicht unterentwickelt
sind, fressen bereits kurze Zeit danach.
Hierbei kann, dank der stattlichen Gro-
B¢ der Schliipflinge, direkt auf Enchytra-
en, Daphnien und Glanzwiirmer zuriick-
gegriffen werden. Bei Bedarf kénnen En-
chytrden und Glanzwiirmer zunichst etwa
mit einer Rasierklinge etwas zerkleinert
werden, um den Larven das Erbeuten der
Wiirmer zu vereinfachen. Es ist erstaun-
lich, mit welcher Gier selbst junge Lar-
ven jegliches Futter vertilgen, welches sie

amphibia, 18(2),2019
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Abb. 21: Regenwurmstiicke werden gierig verschlungen. Foto: M. FAHRBACH

- +

Abb. 23: Teilweise metamorphosieren die Jungtiere mit stattlichen Gesamtlangen.
Foto: M. FAHRBACH
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uberwiltigen konnen. Frither geschliipfte
Individuen hingegen zehren deutlich lan-
ger vom Dottervorat. Das Wachstum der
Jungen schreitet schnell voran. Nach etwa
drei Wochen sind bereits deutliche Ansit-
ze der Hinterextremititen erkennbar, die
sich im Folgenden relativ schnell zu kraf-
tigen Gliedmaflen entwickeln. In diesem
Stadium besitzen die Larven bereits eine
optisch ansprechende, dunkle Musterung
der ansonsten hellen Oberseite. Seitlich am
flachen Kopf befinden sich stark ausgebil-
dete Kiemenbiischel. Nun sind die Heran-
wachsenden bereits in der Lage, auch gré-
Beres Futter wie Bachflohkrebse zu fressen.
Als ebenfalls durchaus beliebt erwiesen
sich Regenwurmstiicke. Wahrend kleinere
Larven eher zogerlich Pellets aufnehmen,
sind diese bei Larven ab einer Gesamtlinge
von etwa 40-45 mm begehrt. Besonders
schwimmende Pellets werden gierig an-
genommen. Die Larven sind optisch nun
sehr ansprechend und kontrastreich ge-
zeichnet.

Nach zweieinhalb bis vier Monaten
setzte die Metamorphose bei Gesamtlan-
gen von 60 bis 110 mm ein. Hierbei wur-
den zwei Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Aufzuchtmethoden deutlich:

Abb. 24:

Jungtier auf einem Ga-
zekifig. Ein Wechseln
zwischen Land- und
Wasseraufenthalt kann
nach der Metamor-
phose beobachtet
werden.

Foto: M. FAHRBACH

Die Larven aus Methode 1 metamor-
phosierten frither.

Bei den Larven aus den Methoden 2
und 3 konnten zum Zeitpunkt der Meta-
morphose deutlich groflere Gesamtlangen
ermittelt werden.

Allgemein scheint die Gefahr des Er-
trinkens bei frisch metamorphosierten
Jungtieren eher gering. Anders als es etwa
bei europiischen Wassermolchen beo-
bachtet wird, ist die Haut der P. persicus
Jungtiere dann noch immer gut durch
Wasser benetzbar, sodass die Juvenilen
nicht panisch an der Wasseroberflidche im
Becken umherschwimmen und scheinbar
stets in der Lage sind, zwischen den Medi-
en zu wechseln. Dies soll jedoch nicht zur
Nachléssigkeit verleiten. Metamorpho-
sierte Tiere wurden dennoch moglichst
zeitnah den Larvenbehiltern entnom-
men und in ein Terrarium umgesetzt. Die
Jungtiere lassen sich nun weitestgehend
nach dem Vorbild der Adulti halten. Le-
diglich die Behalter sowie die Grofie der
Futtertiere sind geringer bemessen. Auf-
grund des weiterhin recht rapiden Wachs-
tums sind Futtertiere stets mit einem Kal-
zium- und Vitaminpulverpréparat zu be-
stauben.

amphibia, 18(2),2019
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Als Substrat zur Aufzucht hat sich
vor allem nasses Kiichenpapier bewiahrt,
das spitestens alle vier Tage ausgewech-
selt wird. Auch Aquarienkies, Splitt und
Lehm wurden erfolgreich eingesetzt. Die
Jungtiere verfiigen iiber einen regen Stoff-
wechsel, so dass der Hygiene in den Auf-
zuchtbehdltern besondere Aufmerksam-
keit zuteil werden sollte. Wie bei den adul-
ten Tieren auch, ist es wichtig den Jungtie-
ren stindig geniigend Nisse zu bieten.
Trockene Bereiche im Becken werden in
aller Regel gemieden.
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Abb. 25:

Dieses Bild bietet sich
nach der erfolgreichen
Aufzucht der Larven.
Foto: M. FAHRBACH

Abb. 26:

Jungtier etwa drei
Monate nach der Me-
tamorphose.

Foto: M. FAHRBACH
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Die Salamander aus dem russischen Primorje

Die Region Primorje im &uflersten
Stidosten Russlands liegt zwischen China,
Nordkorea und dem Japanischen Meer.
Ein Grofteil ihrer Oberfliche wird ge-
pragt durch das Sichote-Alin-Hochge-
birge, welches 2.000 m . NN allerdings
kaum tberschreitet, und den vielen Fliis-
sen, die nach wenigen Kilometern ins
Meer miinden. Nur zwei Drittel der Re-
gion sind besiedelt und 8o % bewaldet.
Das Zusammentreffen von subarktischer
Taiga und temperierter Klimazone hat
eine betrichtliche Artenvielfalt hervor-
gebracht. Im Jahresverlauf ist der Januar
mit durchschnittlich -13,3 °C und 8 mm
Niederschlag der kilteste und trockenste
Monat, wohingegen die Temperaturen
mit 21,4 °C und die Niederschlagsmenge
mit 118 mm im August ihr Maximum er-
reichen. Bis zum Zerfall der Sowjetunion
war es Auslindern nicht erlaubt, dieses
militdrisch wichtige Gebiet zu bereisen.
Herpetologische Arbeiten iiber die Sala-
manderfauna stammen vorwiegend aus
den Jahren der Sowjetunion. Zwei Uro-
delen-Arten sind in Pri-
morje nachgewiesen: die
Gattungen Salamandrella
und Onychodactylus. Er-
stere hat ihren Hauptver-

Abb. 1: Bevorzugtes
Fortpflanzungsgewds-
ser fiir Salamandrella
tridactyla im Ussuris-
ky-Naturschutzgebiet,
28.05.2018.

Foto: S. VOITEL
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breitungsschwerpunkt in der Taiga nahe
von Kleingewissern, wihrend die zweite
ausschliefllich Gebirgsbache bewohnt und
aus den siidlichen Mittelgebirgen Ostasi-
ens stammt.

Salamandprella

Die Gattung Salamandrella hat ein
Verbreitungsgebiet von 12 Mio. km? - das
grofite aller rezenten Schwanzlucharten.
Angesichts dieser Tatsache verwundert
es nicht, dass viele geografische Variati-
onen auftreten. Jedoch ist es bisher nicht
gelungen, anhand von Morphologie und
Farbungsvarianten deutliche regionale
Eigenheiten festzustellen, die eine taxo-
nomische Bedeutung hatten. PoyARKOV
und KuzmIN verglichen mehrere Fest-
lands- und Inselpopulationen aus dem
ostlichen  Verbreitungsgebiet — mittels
mitochondrialer DNA-Sequenzanalyse

und isolierten aus dem Ergebnis neben
Salamandrella keyserlingii eine zweite
Art (PovArRkOV & KuzMIN 2008). Kuz-
MIN griff bei der Namensgebung fiir die
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Salamander aus den Regionen Primorje
und Siid-Chabarowsk auf den 1906 von
NIKOLSKII beschriebenen Salamandrel-
la tridactyla zuriick, der seine Typuslo-
kalitdit in Wladiwostok hat (NIKOLSKII
1905). 2010 folgte eine weitere wissen-
schaftliche Arbeit (MALYARCHUK et al.
2010) iber Phylogenie und Genetik der
Salamandrella die den Artstatus von Sa-
lamandrella tridactyla bestitigt. Zwei
etho-okologische Besonderheiten unter-
scheiden ebenfalls die Salamandrella aus
dem Siidosten des Areals. So haben die
Eisdcke eher eine Bananenform als eine
Spiralform und die Paarung erfolgt ohne
Paarungstanz (BORKIN 1999).

Mit der Schneeschmelze, die in der Re-
gion Primorje Ende Mirz, Anfang April
einsetzt, wandern die mannlichen Sala-
mandrella in die teilweise noch mit Eis be-
deckten Laichgewiésser ein. Beim Minn-
chen erhéht sich dabei die Schwanzschnei-
de, und die Fiarbung erscheint dunkler als
in der Landphase. Weibliche Salamandrel-
la folgen spéter, und bereits 1-2 Tage nach
dem Einwandern beginnt die Eiablage. Als
Laichgewdsser werden schmale, temporé-
re und flache Griaben am Waldrand oder
Lichtungen bevorzugt (Abb. 1), man findet

Abb. 2:

paarige Eisacke von
Salamandrella tridac-
tyla aus dem Ussuris-
ky-Naturschutzgebiet,
28.05.2018.

Foto: S. VoITeL

Eisdcke aber auch in langsam fliefenden,
meist ebenfalls tempordren Béichen und
Rinnsalen. Seltener gehen Salamandrella
in groflere stehende Gewisser, insofern
diese fischfrei sind, mit einer Tiefe von
bis zu 1,5 m. Vollschattige Timpel und
Grében im Wald oder vollsonnige Klein-
gewisser werden gemieden. Minnliche
Salamandrella tridactyla nehmen eine
Sitzwarte auf schmalen Astchen oder Gri-
sern dicht unterhalb der Wasseroberfliche
ein und greifen mit ihrem Schwanz nach
vorbeischwimmenden Weibchen. Ist ein
Weibchen zur Eiablage bereit, verweilt es
beim Méannchen und wird von diesem zu-
satzlich mit den Vorderbeinen umklam-
mert. Die paarigen Eisdcke werden bei der
Ablage an ein Substrat geheftet und sofort
vom Minnchen mit den Hinterbeinen
umklammert, um diese zu besamen. Die
Paarung beschrinkt sich nicht auf eine
bestimmte Tages- oder Nachtzeit. Die Ge-
lege quellen in den Stunden nach der Ab-
lage zu einer Bananenform auf und ent-
halten meist weniger als 100 Eier (Abb. 2).
Mancherorts, gerade in Kleingewissern,
sind die Ansammlungen von Gelegen
von hoher Dichte und ein Uberleben aller
Larven sehr fraglich. Weibchen verlassen
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nach der Eiablage das Wasser wieder und
die Médnnchen folgen ihnen einige Zeit
spater in die Landhabitate. Je nach Boden-
beschaffenheit werden Mikrohabitate un-
ter Steinen, Laub, Moos und Baumstidm-
men aufgesucht. Insofern die Molche auch
tiefer in das Erdreich eindringen kénnen,
verschwinden sie auch tief im Geréll oder
Wurzelbereich alter Biume wenige Hun-
dert Meter um die Laichgewdsser (Abb. 3).

In flachen Laichgewdssern sind die Ei-
sicke groflen Temperaturschwankungen
ausgesetzt. So kann sich in den Nachtstun-
den eine diinne Eischicht auf der Wassero-
berfliche bilden, andererseits kann um die
Mittagszeit die Sonne das Wasser auf iiber
20 °C erwidrmen. Durch Verdunstung
schrumpfen die Kleingewisser im Monat
Mai auf eine kritische Gréfle und einige
Laichsicke werden nicht einmal mehr
durch Wasser bedeckt. Trotz alledem ist
die Schlupfrate recht hoch und durch den
zunehmenden Regen in den Sommermo-

Y
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naten steigt auch der Wasserspiegel wie-
der an.

In der Region Primorje schliipfen die
Larven von Mitte Mai bis Anfang Juni
durch Locher in der Eihiille. Nachdem der
Dottervorrat aufgebraucht ist, erndhren
sie sich von Kleinkrebsen und spater auch
von Miickenlarven. Sympatrisch in den
Gewissern vorkommende Larven von
Bufo gargarizans und Rana sind als Nah-
rung um diese Jahreszeit bereits zu grof3;
hingegen konnte ich beobachten, wie der
Inhalt von Laichsicken von Rana-Lar-
ven gefressen wurde. Unter Terrarienbe-
dingungen ist Kannibalismus unter Lar-
ven und frisch metamorphosierten Jung-
molchen haufig (STEINORT & ROMHILD
miindl. Mitt.) und auch aus der Natur be-
kannt (KuzMIN 1995). Auflerhalb der Fort-
pflanzungszeit fithrt Salamandrella eine
sehr versteckte Lebensweise mit geringem
Aktionsradius. Aktivititen beschrinken
sich auf die Nachtstunden. Die Uberwin-

Abb. 3: oben ménnlicher, unten weiblicher Salamandrella tridactyla aus einem Waldgebiet
stdlich der Stadt Ussuriysk, 01.06.2018. Foto: S. VOITEL
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terungsquartiere unterscheiden sich kaum
von den Sommerquartieren, und so sin-
ken die Temperaturen im Habitat der Sa-
lamandrella von Dezember bis Februar in
den zweistelligen Minusbereich.

Onychodactylus

Die Gattung Onychodactylus erfuhr in
den letzten Jahren eine weitreichende Re-
vision und wuchs auf bisher 10 Arten an
(NIKOLAY 2012, YOSHIKAWA 2013, 20134,
2014). Die in der Region Primorje vor-
kommende Art Onychodactylus fische-
ri hat seine Terra typica in Chabarowsk
(BOULENGER 1886) und behielt deshalb
seinen Namen. Allerdings muss es sich
bei der Zuweisung der Terra typica um ei-

nen Irrtum handeln, da Chabarowsk weit
noérdlicher des heute bekannten Verbrei-
tungsgebietes liegt (KuzMIN & MASLOVA
2005). Zu verwandten Arten besteht eine
Verbreitungsliicke, somit ist Onychodac-
tylus fischeri endemisch in Russland sowie
in der Region Primorje.

Onychodactylus fischerilebt ausschlief3-
lich im Sichote-Alin- und im Pogranit-
schny-Gebirge zwischen 100 und 1.700
m . NN (KuzMIN & MASLOVA 2005)
(ADbb. 4). Im Gegensatz zu Salamandrella
ist Onychodactylus hochspezialisiert und
stellt besondere Anspriiche an den Le-
bensraum. Nach einer Winterruhe, die ab
etwa Ende April, Anfang Mai beendet ist,
sind Onychodactylus nahe den schattigen
Bachrandern in Nadel-
und Nadelmischwildern
zu finden. Der Aktionsra-
dius beschrankt sich maxi-
mal auf 1,5 m vom Bachu-
fer entfernte Steine, Baum-
stimme oder in Moos und
Laubschichten fiir Tages-
verstecke. Vorwiegend in
den Nachtstunden, bei ei-
ner Luftfeuchte {iber 9o %,
sind Onychodactylus an
Land aktiv und suchen
dann auch den Bachlauf
auf. Obwohl die Gebir-
ge in der Region Primor-
je von unzdhligen kleinen
und mittelgroflen Béchen

Abb. 4:

Lebensraum von Ony-
chodactylus fischeri in
der Nihe der Ortschaft
Tigrovoye, 04.06.2018.
Foto: S. VOITEL
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Abb. 5:

Mehrjahrige Larven
von Onychodactylus
fischeri aus einem Bach
nahe der Ortschaft
Tigrovoye, 04.06.2018.
Foto: S. VOITEL

durchzogen sind, sind nur wenige Béiche
und dort auch nur wenige Abschnitte fiir
die hohen Anspriiche der Onychodactylus
geeignet. Die wichtigsten Faktoren sind
ein schnellflieBender, alter Bachlauf und
ein alter, den Bach umgebender Waldbe-
stand fiir ein funktionierendes Okosystem
und Habitatklima. Auflerdem muss dieser
Bach eine ausreichend tiefe Kiesschicht
mit teilweise auch grofleren Felsbrocken
in vorwiegend flacher Wasserhohe besit-
zen. Ist dieser Bach zudem fischfrei, was
zumeist nur in Quellnihe der Fall ist, sind
dort Futtertiere wie Bachflohkrebse und
Steinfliegenlarven reichlich. An vielen der
von mir untersuchten Bache mit scheinbar
optimalen Eigenschaften konnte ich trotz
alledem keine Onychodactylus nachwei-
sen. Die primire Eigenschaft, die ein Bach
aufweisen muss, ist die gesicherte frost-
freie Uberwinterung der Larven, damit
auf Dauer eine Population Bestand hat.
Nur wenn der Bach eine Verbindung zum
frostfreien Grundwasserbereich hat, wel-
cher auch bei zweistelligen Minusgraden
nicht einfriert, ist ein Bach fur Onycho-
dactylus geeignet (SOLKIN 1993).

Im Juni und Juli, wenn der Bach mit
11 °C seine Hochsttemperatur erreicht,

amphibia, 18(2),2019
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schreiten Omnychodactylus verstirkt zur
Fortpflanzung. In dieser Zeit besitzen die
Mainnchen ausgepragte Hinterbeinsdume.
Die Balz und Eiablage spielt sich in Hohl-
rdaumen unterhalb des Wasserspiegels ab.
Nachdem die Eisdcke vom Weibchen an
die Unterseite eines grofien Steins geheftet
wurden, umklammert das Mannchen mit
den Hinterbeinsdumen jeweils einen Ei-
sack und setzt eine Spermatophore darauf
ab. Die paarigen Eisdcke enthalten pro Ei-
sack 5-10 Eier. Nicht jedes Jahr schreitet
ein Weibchen zur Fortpflanzung, was bei
einer durchschnittlichen Lebenserwar-
tung von 12 Jahren nur 140 Eier ausmacht
(GRIFFIN & SOLKIN 1995). Je nach Was-
sertemperatur schliipfen die Larven noch
vor dem Winter und halten sich in den er-
sten Wochen oder sogar Monaten im In-
terstitial des Bachbettes auf. Anfangs zeh-
ren die Larven noch vom Dottervorrat,
bevor sie aktiv auf Nahrungssuche gehen
(KuzMIN & SOLKIN 1993). Die Larvenent-
wicklung bis zur Metamorphose kann bis
zu 4 Jahre dauern. Im Larvenstadium be-
sitzen die Zehen der Onychodactylus noch
Krallen, um sich in strémungsreichen
Bachabschnitten fortzubewegen (Abb. 5);
bei metamorphosierten Salamandern sind
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Abb. 6: Mannlicher Onychodactylus fischeri aus einem Bach nahe der Ortschaft Tigrovoye,
04.06.2018. Foto: S. VOITEL

Krallen eher selten. Dem Vorhandensein
von Krallen verdankt Onychodactylus (=
»Krallen-finger®) seinen wissenschaft-
lichen Namen. In einem Bachsystem bei
Tigrovoye beobachtete ich ein- und zwei-
jahrige Larven im Gerdll am Bachrand,
durch welches nur ein Rinnsal durchsi-
ckert. Groflere drei- bis vierjahrige Lar-
ven halten sich bevorzugt in den Flach-
wasserbereichen unter Steinen auf. Adulte
Onychodactylus hingegen fand ich Anfang
Juni unter groflen flachen Steinen, die nur
teilweise in den Bach ragen (Abb. 6).

Schutz und Gefihrdung

Salamandrella ist selbst auf den der
Kiiste vorgelagerten Inseln und in einer
Grof3stadt wie Wladiwostok hdufig. Ich
konnte in einem Teich des Botanischen
Gartens Wladiwostok, der an die Auto-

bahn angrenzt, zahlreiche leere Eisidcke
zéhlen.

Aktuell sind Onychodactylus fischeri
aufgrund ihres kleinen Verbreitungsge-
bietes im Roten Buch der seltenen und ge-
fahrdeten Arten Russlands aufgefiihrt, je-
doch sind die Bestinde stabil, da viele der
besiedelten Bache sich innerhalb grofler
Schutzgebiete befinden. Fiir sibirische
Tiger und asiatische Leoparden hat man
in den diinn besiedelten Gebirgsregionen
riesige Reservate eingerichtet, in denen
man nicht bauen und kein Holz schlagen
darf. Davon profitiert u. a. auch Onycho-
dactylus.

Wenige Kilometer siidlich und nérdlich
von Ussurijsk lagen noch zu Sowjetzeiten
Fundorte von Onychodactylus. Bei meinem
Besuch im Jahr 2018 konnte ich dort nur
noch Sekunddrwald und trockene oder
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verschlammte Bachldufe entdecken. Durch
Holzeinschlag verdnderte sich das hydrolo-
gische Regime, es folgten Rodung, Erosion
und Erdrutsche. Selbst wenn dieser Wald
sich nach Jahrzehnten erholt, fehlt es an
geeigneten Waldkorridoren zu benachbar-
ten Populationen, die eine Neubesiedelung
moglich machen, da Korridore von Stra-
Ben durchschnitten sind.
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Frank Mutschmann auf
der Jahrestagung 2017
der UG Urodela in Gers-
feld. Foto: J. KOPETSCH

Wir trauern um Frank Mutschmann

Am 23.11.2018 verstarb unerwartet un-
ser Freund und Mitglied der AG Urode-
la Dr. Frank Mutschmann. Mit ihm haben
wir einen auflergewohnlichen Menschen
verloren, der mit seiner offenen, freundli-
chen und hilfsbereiten Art in unserer Ar-
beitsgemeinschaft sehr beliebt war. Frank
Mutschmann wurde am 11.1.1957 in Lo-
benstein/Thiiringen geboren. Sein grofier
Wunsch Tierarzt zu werden, erfillte sich
im Jahr 1991. Spéter im Jahr 2000 griinde-
te Frank Mutschmann das Diagnostikla-
bor Exomed in Berlin. Der Schwerpunkt
seiner Arbeiten lag auf der pathologischen
Diagnostik niederer Wirbeltiere und exo-
tischer Tiere, natiirlich insbesondere Rep-
tilien, Amphibien und Fische. Auf diesem
Weg konnte er Biologie und Tiermedizin
beinahe ideal verbinden. Er hatte sich da-
mit einen Lebenstraum erfiillt.

Magazin

Auch in unserer Organisation brachte
er sich erfolgreich ein. Er war Griindungs-
mitglied der AGARK (Arbeitsgruppe
Amphibien- und Reptilienkrankheiten)
der DGHT und hat die Arbeitsgemein-
schaft als langjahriges Mitglied des Fach-
beirats entscheidend mitgepragt. Er ver-
offentlichte verschiedene Fachbiicher zu
Amphibien- und Reptilienkrankheiten,
die heute als Referenzwerke genutzt wer-
den. In grofler Dankbarkeit méchten wir
an seinen Mertensiella-Beitrag im Band
26 zu den gefahrdeten Schwanzlurcharten
erinnern. Es war wohl seine letzte grofie
herpetologische Veréffentlichung und wir
danken ihm fiir die gelungene Ubersicht
zu den Erkrankungen der Schwanzlurche.

Fir die AG Urodela Wolf-Ridiger
Grosse

Max Sparreboom - die Bibliothek.

Am 30. August 2016 starb Max Sparre-
boom im Alter von 65 Jahren an den Folgen
einer Lungenkrebserkrankung. In seinem
Leben hat Max viele Biicher gesammelt.
Nicht speziell nur antiquarische Biicher,
sondern alles, was ihn interessierte. Das
waren Biicher von Lindern, die er bereist
hatte, von Tiergruppen die ihm gefallen
hatten und meistens natiirlich Biicher tiber
Reptilien und Amphibien. Viele davon sind
handsigniert oder tragen Bemerkungen
von ihm. Sein Haus war zu seinen Lebzei-
ten stets nett und ordentlich, aber es gab
viele, viele, geradezu endlos viele Biicher.

Weil Max immer ein gutes Verhiltnis
zum Chimaira Verlag hatte und sich An-
dreas Brahm freundschaftlich verbunden
fithlte, war einer seiner letzten Wiinsche,
dass er seine herpetologischen Biicher dem
Interessentenkreis des Verlages anbieten
soll. Deshalb kam Andreas Brahm nach
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Amsterdam und ist wieder mit einem voll
beladenen Auto, das durch das Gewicht der
vielen Bananenkisten gefiillt mit Biichern
fast am Boden klebte, nach Hause gefahren.

Der Chimaira Verlag hat sich die Zeit
genommen, das Vermidchtnis von Max
in ein schones kleines Biichlein zu fassen.
Daraus kann man das breit geficherte na-
turwissenschaftliche Interesse von Max er-
sehen. Ich habe, zusammen mit Andreas
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auch einige Zeilen tiber das Leben von Max
geschrieben und mit den schonsten Bildern
aus seinem Leben illustriert. Damit hat die-
ses Buch selbst schon Sammlerwert.
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