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Studien iiber die Kreuzkrote (Bufo calamita)
der Iberischen Halbinsel

RamNer FrinpT & HELMUT HEMMER

Mit 5 Abbildungen

Wihrend iiber die Merkmalsvariation und Biologie mitteleuropiischer Kreuz-
krSten (Bufo calamita) eine groflere Zahl von Untersuchungen vorliegt, war die
Kenntnis iiber die Kreuzkrote der Iberischen Halbinsel bislang noch recht liicken-~
haft, da nur wenige, hauptsichlich dltere Angaben hierzu vorhanden sind. Ver-
gleichende Studien an Populationen aus beiden Gebieten erscheinen jedoch beson-
ders aus biogeographischen Griinden von Interesse, da die Pyreniden einerseits
als Stauungszone erscheinen (DE LaTTIN 1967), die bei einigen Anuren eine
arten- oder unterartentrennende Verbreitungsschranke darstellt (zum Beispiel
Alytes cisternasii und Alytes obstetricans boscai auf die Pyrenien-Halbinsel be-
schrinkt, Rana iberica bis in die franzdsischen Pyrenden, Pelobates cultripes und
Rana ridibunda perezi bis nach Siidfrankreich hinein verbreitet [MERTENS &
WerMuTH 1960]), und wir es bei der Iberischen Halbinsel andererseits mit dem
europiischen Teil des atlantomediterranen Sekunddrzentrums (DE LATTIN 1967)
zu tun haben, von dem aus eine postglaziale Besiedlung West- und Mitteleuropas
erfolgen konnte. HERTER & HERTER (1954) vermuten dariiber hinaus die Ent-
stehung von Bufo calamita in diesem iberischen Refugium.

Als Material liegen dieser Arbeit neben den in Tabelle 1 aufgefiihrten 46 adul-
ten und 42 halbwiichsigen Alkoholexemplaren! 18 lebende adulte oder nahezu
adulte Kreuzkr6ten aus verschiedenen Regionen Spaniens zugrunde, nidmlich
zwei von den Verfassern bei Candasnos (Provinz Huesca), fiinf von Herrn Dipl.-
Biol. L. TrurnaU (Wittlich)? zwischen Teruel und Cantavieja (Provinz Teruel),
fiinf von Herrn Dr. H. Dauscrer (Gensingen)? bei El Cuervo und Lebrija (Nihe
Jerez de la Frontera, Provinz Sevilla), und sechs von Herrn Dr. G. B. TREB
(Saarbriicken)? bei San Luca de Parameda (Provinz Cadiz) gesammelte Indivi-

1 Fir die Zurverfiigungstellung des betreffenden Sammlungsmaterials des Sencken-
berg-Museums Frankfurt am Main, des Rijksmuseums van Natuurlijke Historie Leiden
und der Biogeographischen Abteilung des Geographischen Instituts der Universitit Saar-
briicken, und die zur Bearbeitung gewihrte Unterstiitzung danken wir den Herren
Prof. Dr. R. Mertens und Dr. K, Kremmer (Frankfurt am Main), Dr. M. S. Hoog-
MOED (Leiden) und Prof. Dr. P. MUrLLER (Saarbriicken).

2 Den genannten Herren gilt unser Dank fiir die teilweise oder ganze Uberlassung der
von ihnen in Spanien gefangenen KreuzkrSten und fiir Angaben iiber die betreffenden
Biotope.

137



duen. Zusitzlich konnten aus von den Verfassern wihrend einer Sammelreise?
am 28./29. Mirz 1969 an einem Laichplatz bei Candasnos (Abb. 2) mitgenom-
menem Laich zwei Larven bis zur Vollendung der Metamorphose im Labor ge-
halten werden.

Die morphologische Bearbeitung erfolgte nach den von den Verfassern
(FLinpT & HEMMER 1967a) fiir eine mitteleuropdische Population angewandten
Kriterien, die Herstellung des Serumeiweiflbildes und die Auswertung der zu-
gehorigen Pherogramme wurde nach den bei FLinpT, HEMMER & JAEGER (1968)
beschriebenen Methoden vorgenommen. Zur Bestimmung der Relation Korper-
linge/Hinterbeinlinge und zur Messung der Schwimmhautlinge kamen infolge
der durch die Fixierung moglichen Fehlerquellen nur die lebenden Kréten zur
Verwendung.

1.Biotop und Laichplatzwahl

Ein Vergleich der aus Mitteleuropa bekannten Kreuzkrétenbiotope (zum Bei-
spiel Lunau 1933, LEEGE 1941, MERTENs 1947, KOniG 1960, FLINDT & HEMMER
1967a, FELDMANN & REHAGE 1968) mit den Plitzen, an denen die hier stu-
dierten lebenden Kroten gefangen wurden, zeigt grundsitzliche Ubereinstim-
mung. Auch auf der Iberischen Halbinsel scheint sich die Art bevorzugt in trocke-
neren Regionen aufzuhalten. Im Gegensatz zum mitteleuropiischen Siedlungs-
raum von Bufo calamita besonders im Flachland und in den tieferen Lagen der
Mittelgebirge (MERTENS 1947: im Vogelsberg in etwa 300 m Hohe, FELDMANN &
REHAGE 1968: im siidwestfilischen Bergland in 400 m Hohe, HEusser & MEI-
STERHANS 1969: bei Ziirich ebenfalls in etwa 400 m Hohe, MULLER [miindl
Mitt.]: im Saarland bis in 600 m Hohe, BEDRIAGA 1891 [zitiert nach HERTER &
HERTER 1954] : in der Schweiz in allen Kantonen unterhalb 1000—1200 m Héhe)
wurden KreuzkrSten in Spanien aufler in tiefen Zonen von TRUTNAU zwischen
Teruel und Cantavieja auch in einer Hohe von etwa 1700 m zusammen mit
Alytes obstetricans in trockenem Gelinde gefunden.

Als Laichplitze kommen ebenso wie bei den von den Verfassern niher unter-
suchten Kreuzkroten des Rhein-Main-Gebietes seichte Zonen in offenen Feld- und
Odlandgebieten eingesenkter Gewisser in Frage. So fanden die Verfasser bei
Candasnos Laichschniire im wenige Zentimeter tiefen ufernahen Flachwasser eines
als Schaftrinkeplatz benutzten, an seinen Rindern ziemlich bewuchslosen kleinen
Weihers in einer ariden Weidelandschaft (Abb. 2). Neben Bufo calamita wurde
in diesem Gewdsser auch Pelobates cultripes beobachtet.

2.Larvalentwicklung

Soweit die Eizahl spanischer Kreuzkr6ten nach bei Candasnos gefundenen
Laichschniiren iiberschitzt werden konnte, 1df3t sie sich infolge der sehr geringen
Werte auch ohne Kenntnis der Korpergrofie der betreffenden @ (hohe Kor-
relation von Kérpergrofle und Eizahl bei Bufo calamita im Rhein-Main-Gebiet,

3 Fiir die finanzielle Unterstiitzung dieser Reise danken wir dem damaligen Rektor
der Universitit Mainz, Herrn Prof, Dr. MEZGER.
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Tabelle 1. Verzeichnis der Herkunft des zu dieser Arbeit untersuchten Museums-Materials
von Kreuzkroten der Iberischen Halbinsel.

List of museum specimens studied.
(SMF = Senckenberg-Museum, Frankfurt am Main; RMNH = Rijksmuseum van Na-

taurlijke Historie, Leiden; BGS = Biogeographische Abteilung, Geographisches Institut,
Universitdt Saarbriidken.)

S5
Katalog-Nr. Herkunft Z;}lxlltder Ij::ﬁ:{iguen
SMF 2988 Provinz Almeria 1 —
SME 2996 Provinz Gerona — 1
SMF 3000-2 Provinz Tarragona 2 1
SMF 3003-24 Provinz Tarragona — 22
SMF 3032/48 Provinz Tarragona 16 —
SMF 30477-8 Porto (Portugal) — 2
SMF 42980 Provinz Malaga 1 —
SMF 42981-7 Provinz Cadiz 7 —_
SMEFE 44299 Provinz Tarragona 2 —
SMF 45424-6 Provinz Avila 3 —
RMNH 14061 Provinz Teruel 1 ==
RMNH 14065 Provinz Sevilla — 2
RMNH 14081 Provinz Avila 1 —
RMNH 14115 Provinz Burgos — 2
RMNH 14127 Provinz Cadiz — 11
RMNH 14130 Provinz Avila — 1
RMNH 14132 Provinz Caceres 1 =
RMNH 14417 Provinz Leon 1 —
BGS 1201-8 Provinz Alicante 8 =
BGS 1211 Provinz Cadiz il —
BGS 1223 Provinz Sevilla 1 —
46 42

vergleiche HEMMER & KADEL 1971) nicht mit derjenigen der nichst verwandten
Art Bufo wiridis, sondern nur mit derjenigen mitteleuropdischer Vertreter der
Art Bufo calamita vergleichen.

Wenn auch die beiden einzigen im Labor bis zur Metamorphose gehaltenen
Larven nicht als reprisentativ gelten konnen, so sind die von ihnen erreichten
Hodhstlingen von 26 und 28 mm doch allein der von mitteleuropiischen Kreuz-
kroten bekannten Maximallingen-Variationsbreite von 22—30 mm (vergleiche
Zusammenstellung bei FLinoT & HeMMmeR 1970b) zuordenbar und bleiben unter
der kleinsten Maximallinge (32 mm, FLinDT & HEMMER 1970b) der Larven von
Bufo wviridis. In gleicher Weise entspricht die Korperlinge der gerade metamor-
phosierten Kroten mit 8,5 und 10 mm typischen Maflen von Bufo calamita (ver-
gleiche FLINDT & HEeMMER 1967 a, 1970 b). Aus diesen Daten lassen sich dem-
gemafl keine Unterschiede in der Larvalentwicklung der beiden Vergleichs-
gruppen ableiten.
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Abb. 1. Fundortverteilung der untersuchten KreuzkrStenserien aus dem Raum der Ibe-
rischen Halbinsel.

Collecting localities of the specimens studied in Spain and Portugal.

3. Metrische Merkmale
Korpergrofle

Spanische Kreuzkrdten erreichen groflere Korperlingen als mitteleuropiische,
bei denen die Verfasser (FLINDT & HEMMER 1970 b) Maximalgroflen von 78 mm
(3) beziehungsweise 77 mm (@) fanden. Nach MERTENs (1947), MEYER (1949)
und FreyTaG (1961) soll Bufo calamita nicht {iber 80 mm groff werden. Unter
den hier untersuchten Tieren von der Iberischen Halbinsel befinden sich jedoch
drei Exemplare aus den Provinzen Sevilla, Cadiz und Teruel mit Korperlingen
von 81, 85 und 82 mm, und zwei bei Candasnos (Provinz Huesca) gefangene
& maflen sogar 88 und 90 mm. In systematischer Hinsicht ist dieses Merkmal
allerdings bedeutungslos, da es weitgehend von der Erndhrungslage abzuhingen
scheint (FHHEMMER & KADEL 1972),
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Relative Hinterbeinlinge

Wie die Verfasser zeigen konnten (FLINDT & HEMMER 1967 a), ist die geringe
relative Hinterbeinlinge eines der wesentlichen Kennzeichen der Kreuzkrote. Ihre
dharakteristische Fortbewegungsweise spiegelt diese anatomische Situation wieder.
Es 138t sich ein Sexualdimorphismus feststellen, wobei die Hinterbeine der @ re-
lativ noch kiirzer als diejenigen der & sind. Abbildung 3 zeigt die Relation K&r-
perlinge/Hinterbeinlinge spanischer Kreuzkroten im Vergleich zu den Verhilt-
nissen bei einheimischen Vertretern der Art und bei Wechselkrdten verschiedener
Herkunft. Die im Labor gehaltenen spanischen Exemplare wurden hierzu
im Abstand von einhalb bis einem Jahr zwei- bis dreimal vermessen, um even-
tuelle unterschiedliche Wachstumstendenzen zu erfassen. Es wird deutlich, daf} in
diesem Merkmal zwischen Kreuzkrdten der Iberischen Halbinsel und solchen
Mitteleuropas keine signifikanten Unterschiede bestehen. Die Einzelwerte fallen
in den Streuungsbereich (beziehungsweise dessen Verlingerung) von Populationen
aus dem Rhein-Main-Gebiet (vergleiche FLinDT & HEMMER 19672, 1969).

Relative Fingerlingen

Neben der relativen Hinterbeinlinge erwies sich die Lingendifferenz des
ersten und zweiten Fingers als gutes Unterscheidungskriterium der beiden nahe
verwandten Arten Bufo calamita und Bufo viridis. Bei der Kreuzkrdte besitzen
diese beiden Finger im Mittel gleiche Linge. Die Variation der Lingendifferenz

Abb. 2. Laichgewisser von Bufo calamita bei Candasnos (Provinz Huesca), Ende Mirz
1969. Eischniire wurden im vorderen, bewachsenen Flachwasserbereich gefunden.

Breeding pond of Bufo calamita near Candasnos, Province of Huesca, Spain, end of
March 1969. Eggs have been found in shallow water with vegetation.
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(erster bis zweiter Finger) reicht bei Tieren aus dem Rhein-Main-Gebiet von —1,5
bis +2 mm (n = 287, FrinoT & HemMER 1967a). Die entsprechenden Werte
adulter spanischer Individuen variieren zwischen —0,5 und + 1 mm (n = 45),
bei einem ebenfalls statistisch nicht signifikant von O verschiedenen Mittelwert.
Damit lassen sich auch hinsichtlich dieses Merkmals keine Unterschiede zwischen
den beiden Vergleichsgruppen feststellen,
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Abb. 3. Relation Korperlinge / Hinterbeinlinge bei spanischen Kreuzkrdten (0=Q,
@®= 3, x=Jungtiere, geschlechtsunbestimmt). Durchgezogene Linien: Diagonalgeraden
fir QQ bzw. & &; unterbrochene Linien: entsprechende Vergleichsachsen fiir Kreuz-
krStenserien aus dem Rhein-Main-Gebiet; strichpunktierte Linien: Vergleichsachsen fiir
Wechselkrotenserien aus dem Rhein-Main-Gebiet (oben 99, unten & 3) und aus der
Tirkei (Mitte).

Indices of body lengths/lengths of hind legs of Spanish natterjacks (0 = Q,® =&, x =
young' specimens). Dotted lines: comparative indices for specimens from Rhine-Main
area (Q above, @ below) and from Turkey (centre).

Relative Schwimmhautldnge

Bei mitteleuropiischen Kreuzkroten von im Mittel etwa 60 mm Korperlinge
hat die Schwimmhaut zwischen den beiden lingsten Zehen des Hinterfufles eine
mittlere Linge um 3 mm (FLiNpT & HEMMER 1967a). BOETTGER (1879 und 1881}
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erwihnt besonders fiir zwei siidportugiesische Kreuzkrdten und in geringerem
Mafle fiir ein spanisches Exemplar stirkere Entwicklung dieser Schwimmhaut als
bei deutschen Tieren, wihrend MERTENS (1925) bei vielen katalonischen Stiicken
auffallend minimale Ausbildung feststellt. Bei der hier erfafiten Serie erreicht
die Schwimmhaut im Mittel bei gleicher durchschnittlicher Kérperlinge eine mitt-
lere Linge von gegen 3 mm (keine signifikante Differenz zu den Kreuzkroten des
Rhein-Main-Gebietes). Beziiglich dieses Merkmals sind somit beide Gruppen
ebenfalls als gleich zu betrachten. :

Grofle und Form der Parotiden

Die Ohrdriisen spanischer Kreuzkrdten erscheinen in der Mehrzahl der Fille
etwas grofler als diejenigen einheimischer Individuen. Eine vergleichende Lingen-
messung ergab jedoch gleiche Groflenverhilenisse in Abhingigkeit von der Kor-
pergrofle; so beruht jener Eindruck lediglich auf der Form der Parotiden, die ge-
wohnlich rundlich, verrundet dreieckig oder breit oval ausgebildet sind (Abb. 4),
wie es bereits BOETTGER (1879 und 1881) erwihnt (zur Ohrdriisenform mirttel-
europdischer Kreuzkrdten vergleiche FLinDT & HEMMER 1967 b). Zu einer siche-
ren Trennung von Krdten der beiden miteinander verglichenen Gruppen ist
dieses allein gewisse Unterschiede der Formhiufigkeit enthaltende Merkmal aber
ungeeignet.

4. Morphognostische Merkmale
Riickenband

Spanische Kreuzkroten zeigen im Vergleich zu mitteleuropiischen eine stark
erhdhte Variabilitit des die Art kennzeichnenden Riickenbandes (Abb. 4), wie
es fiir katalonische Stiicke bereits MERTENS (1925) betont. Zur Erfassung dieses
Merkmals wurde ein Index der Riickenbandausprigung (kurz RB-Index) ge-
bildet, der ihre Vollstindigkeit oder Unvollstindigkeit in Hinsicht auf Firbung
und Lingenausdehnung zum Ausdruck bringt. Er basiert auf der Feststellung, dafl
diese bei mitteleuropiischen KreuzkrSten normalerweise (zur Variabilitic ver-
gleiche FLINDT & HeMMER 1967 a) deutlich gelb gefirbte und iiber den ganzen
Riicken durchgehende Linie bei Bastarden mit kein Riickenband besitzenden
Wechselkrten (Bufo wiridis viridis) den Gelbton verliert und in ihrer Linge
reduziert oder unterbrochen wird, bis hin zu Riickenbandspuren, die sich kaum
noch von der Grundfarbe abheben (FLiNDT & HEMMER 1967 ¢, 1970 a). Ein nur
in Grundfarbe angedeutetes Riickenband erhilt fiir die Indexbildung demgemifl
den Wert O, ein blaf gefidrbtes Band, das aber deutlich heller als die Grundfarbe
ist, den Wert 1, ein in typischer Weise gelbes Band den Wert 2; hinsichtlich der
Ausdehnung erhilt eine Krote, die keine Riickenbandspuren besitzt, den Wert 0,
eine solche nur mit derartigen Spuren den Wert 1, ein unterbrochenes Riickenband
wird mit 2 und ein normal, ununterbrochen durchgehendes Riickenband mit 3 be-
wertet. Addition der fiir Firbung und Ausdehnung gefundenen beiden Zahlen
ergibt dann den Wert des RB-Index, der bei einer mitteleuropiischen Kreuzkréte
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typischerweise (in verschiedenen Populationen im Rhein-Main-Gebict 85—949/
aller Individuen [FrinpT & HeMMER 1967 a, b, 1969]) 5 betrigt, bei einer
Wechselkrote dieser Herkunft O.

Kreuzkrdten mit dem RB-Index 5 kommen auf der Iberischen Halbinsel zwar
ebenfalls hiufig vor (35 9/), daneben findet sich jedoch eine grofle Zahl von
Exemplaren mit gelbem, aber ein- bis mehrfach unterbrochenem oder blassem,
durchgehendem Riickenband (Indexwert 4,34%/0), und von Tieren mit blassem,
unterbrochenem Riickenband, dem jeder Gelbton fehlt (entsprechend zwei von
BoreTTGER [1879] aus Siidportugal beschriebenen Kreuzkroten; Indexwert 3) bis
hin zu solchen, die nur noch Riickenbandspuren aufweisen oder auch diese nicht
besitzen (Indexwerte 0—2; Hiufigkeit der Indexwerte 0—3 zusammen 31 %q).
Bei etwa der Hilfte der Kroten mit RB-Index 5 (gelbes, durchgehendes Riicken-
band) ist diese Riickenlinie im Vergleich zu normalen mitteleuropdischen Stiicken
allerdings auffillig diinn ausgebildet.

Im Mittel aller untersuchten adulten Kreuzkréten der Iberischen Halbinsel
betrigt der RB-Index 4 mit einer Standardabweichung von = 1. Eine Aufschliis-
selung nach einzelnen Regionen fiihrt zum Ergebnis, dafl Tiere aus Siidspanien
{Serie aus den Provinzen Sevilla und Cadiz, n=19) und solche aus dem Nord-
osten (Serie aus der Provinz Tarragona, n=20, und Serie aus der Provinz Teruel,
n=6) im Mittelwert des RB-Index kaum voneinander oder vom Gesamtmittel
unterschieden sind; die Hiufigkeit des durchgehenden, gelben Riickenbandes (RB-
Index 5) konnte hdchstens eine gewisse Tendenz zur Zunahme von Siiden nach
Norden (26 bzw. 45 und 40 %/0) zeigen,

Firbung und Zeichnung -

Die fiir mitteleuropiische Stiicke normal erscheinende Riickenzeichnung, die
von Einfarbigkeit (als verschmolzene Fleckung auffafibar) bis zur Kleinfleckig-
keit mit lateral grofleren Flecken reicht (vergleiche zum Beispiel FuinpT & HEeMm-
MER 1967 2, b), ist bei spanischen Kreuzkroten ebenfalls zu finden, tritt hier aber
in geringerer Hiufigkeit auf. Bei Tieren aus dem Rhein-Main-Gebiet weichen um
109/p aller Individuen von diesem Muster ab und zeigen groflere Fleckung
(FLinoT & HemMMER 1967 a, b), wihrend auf der Iberischen Halbinsel solche
grofifleckigen Typen im Mittel zu etwa der Hilfte (5290 der untersuchten
Krdten) vertreten sind. Auch in diesem Merkmal sind keine sicheren Unterschiede
zwischen siidlichen und nordlichen spanischen Populationen festzustellen. Der-

>
Abb. 4. Kreuzkrsten aus den Provinzen Sevilla und Cadiz (obere Reihe und mittlere
Reihe) und Teruel (untere Reihe), zur Veranschaulichung der Variabilitit des Zeichnungs-
musters. Alle Individuen vor der Aufnahme in gleicher Weise adaptiert, damit iiberein-
stimmender Zustand des physiologischen Farbwechsels.
Bufo calamita from Sevilla and Cadiz Provinces (upper and centre row) and from
Teruel, Spain (lower row) to show variability of pattern.
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artige grofifleckige, weitgehend riickenbandlose Tiere waren wohl der Grund
fiir die frithere Annahme (Bosca 1877) des Vorkommens von Bufo wviridis auf
dem spanischen Festland.

Die Firbung besitzt gewdhnlich entsprechende Olivténe wie diejenige von
Bufo calamita in Mitteleuropa. Abweichungen gehen in dhnlicher Weise beson-
ders in Richtung intensiveren Gelbgriins der Flecken, sowie zu insgesamt mehr
graugriinen Farben; auch sehr dunkle, schwirzliche Olivtdne kommen vor. Bei
Kroten aus dem Rhein-Main-Gebiet nicht selten gefundene gelbe Zeichnungs-
elemente an den Ohrdriisen und den Augenbulbi traten bei den lebend unter-
suchten spanischen Exemplaren nicht auf; fiir das Alkoholmaterial ist infolge
Ausbleichens der Farben eine Aussage hieriiber erschwert. Ein starker physiolo-
gischer Farbwechsel ist besonders bei den grofifleckigen spanischen Kreuzkroten zu
beobachten.

Zehengelenkhocker

Mindestens einmal an der lingsten Zehe des Hinterfufles doppelte Gelenk-
hocker sind als typisches Merkmal von Bufo calamita zu betrachten. Nur bei ein-
zelnen Stiicken treten einfache, jedoch deutlich als aus doppelter Anlage ver-
schmolzen erkennbare Hocker auf (Hiufigkeit im Rhein-Main-Gebiet um 10 9/
[FLinoT & HEMMER 1967 a, b, 196971).

Spanische Tiere zeigen derartige Abweichungen in weitaus geringerem Aus-
maf} (etwa 2 %s).

5. Serumeiweiflbild

Die Darstellung des Serumeiweifibildes hat sich in neuerer Zeit als brauch-
bares Hilfsmittel bei der Aufklirung von Verwandtschaftsbeziehungen bei
Anuren erwiesen. So lieflen sich beispielsweise Wechselkroten aus der Tiirkei in
diesem Merkmal eindeutig von solchen der Nominatform Bufo wviridis wviridis
trennen und im Zusammenhang mit weiteren Merkmalen als eigene Subspecies
klassifizieren (FLINDT & HEMMER 1968 a). Weiterhin legte der serologische Be-
fund die spezifische Trennung der Laubfrésche Mitteleuropas und des Mittel-
meerraumes (Hyla arborea und Hyla meridionalis) nahe (FLiNDT, HEMMER &
JAEGER 1968). TUNNER (1971) verwendet das Serumeiweifl zur weiteren Kli-
rung der Verwandtschaftsbeziehungen inder Rana esculenta-ridibunda-lessonae-
Gruppe.

Die Serumeiweifbilder mehrerer Kreuzkrdten aus den Provinzen Teruel und
Sevilla zeigen vollige Ubereinstimmung untereinander. Sie weichen im Hinblidk
auf die relative Stirke und Lage einzelner Globulinfraktionen von dem von
Frinot, HEMMER & JAEGER (1968) beschriebenen Typ mitteleuropiischer (rechts-
rheinischer) Tiere ab (Abb. 5). Vergleichsuntersuchungen an Kreuzkroten aus
dem Stadtgebiet von Mainz (linksrheinisch) fithrten zum Nachweis eines weiteren
Serumeiweilityps, der sich gleichfalls in der relativen Stirke und Lage der Haupt-
globulinfraktionen unterscheidet (Abb. 5). Die Auswertung elektrophoretischer
Trennung von Mischseren ergab, daf} die Albuminfraktion — der Klassifizierung
von WiELaND & Dose (1954) folgend — bei Bufo calamita von Spanien bis
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Mitteleuropa gleich ist, wihrend sie bei der nahe verwandten Art Bufo viridis
eine andere Lage hat (FLinpT & HEMMER, in Vorbereitung).

Sevilla/ Teruel

Bauschheim

Mainz

—t

Abb. 5. Pherogramme der Serumeiweifle von KreuzkrSten aus Spanien (Mittelwerts-
Pherogramm mehrerer Individuen aus den Provinzen Sevilla und Teruel) und aus dem
Rhein-Main-Gebiet (Mittelwerts-Pherogramme jeweils mehrerer Tiere aus einer rechts-
rheinischen Population bei Bauschheim und einer linksrheinischen Population aus Mainz).
Darunter Schema zur relativen Lage zwischen Auftragestelle und Albuminfraktion der
jeweiligen kennzeichnenden Hauptglobulinfraktionen; Lagewerte durch Vermessen der
Entfernung zwischen der Auftragestelle und der Mitte der jeweiligen Banden auf den
Cellogelstreifen erhalten. Pfeil: Laufrichtung.

Pherogrammes of blood serum albumines of Bufo calamita from Spain and from Rhine-
Main area, both from several individuums.
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Diskussion

Wie gezeigt werden konnte, bestehen hinsichtlich der Merkmale des Korper-
baus, der Larvalentwicklung und der Okologie offenbar keine Unterschiede
zwischen Kreuzkroten der Iberischen Halbinsel und Mitteleuropas. Abweichungen
finden sich hingegen bei Firbung und Zeichnung, die sich vor allem auf Unter-
schiede der Hiufigkeit einzelner Typen beziehen. Hierbei wurde der im Rhein-
Main-Gebiet mit um 90 /o vertretene Normaltyp des Riickenbandes in Spanien
nur in einer Hiufigkeit bis zu etwa 45 %/o0 gefunden; die entsprechenden Werte
fiir den normalen Fleckungstyp liegen bei 90 und 48 /o. Dagegen kommen Ab-
weichungen von der normalen Ausbildung der Zehengelenkhockerchen in Mittel-
europa (um 10 %) hiufiger vor als bei den untersuchten spanischen Stiicken
(ca. 2%). Im Serumeiweiflbild unterscheiden sich Kreuzkrdten der Iberischen
Halbinsel zwar von solchen verschiedener deutscher Populationen, bei diesen
finden sich aber bereits untereinander entsprechend grofle Verschiedenheiten. So
erscheint dieses Merkmal bei Bufo calamita im Gegensatz zu den von den Ver-
fassern bei Bufo wiridis gefundenen Verhiltnissen (FLinDT & HeEMMER 1968 2a;
gleiches Bild bei Wechselkrdten aus dem Rhein-Main-Gebiet und vom Neusiedler
See) nicht als Subspecieskriterium geeignet. Auch die Hiufigkeit der verschie-
denen Riickenband- und Fleckentypen geniigt der 75 %/o-Regel zur Unterarten-
trennung nicht, so daf es nicht gerechtfertigt erscheint, die Kreuzkrste der Ibe-
rischen Halbinsel von derjenigen Mitteleuropas subspezifisch zu trennen.

Einige von den Verfassern studierte Stiicke aus Siidfrankreich (Languedoc;
Senckenberg-Museum, Frankfurt am Main) schlieffen sich in ihren Firbungs- und
Zeichnungsmerkmalen den Normaltypen Mitteleuropas an, so dafy die Pyrenden
als Grenze der auflerordentlich stark erhdhten Variabilitit dieser Merkmale auf
der Iberischen Halbinsel erscheinen. Da jene Merkmale dort wie auch im Rhein-
Main-Gebiet (vergleiche FLinDT & HEMMER 1969) offenbar relativ selektions-
unabhingig variieren (dhnliche Hiufigkeiten der einzelnen Typen in den ver-
schiedenen spanischen Landschaften), ist zur Erkldrung fiir diese Einschrinkung
der Variabilitit diesseits der Pyrenden ein anderer Evolutionsmechanismus zu
suchen. Nachdem die Verfasser zeigen konnten, dafl kleine Kreuzkrstenpopula-
tionen im Gegensatz zu groflen im Hinblick gerade auf solche Firbungs- und
Zeichnungsmerkmale die typischen Erscheinungen der Gendrift erkennen lassen
konnen (FLinoT & HEMMER 1969), mag dieser Mechanismus auch fiir jene
Variabilititsverinderung bezichungsweise -vereinheitlichung angenommen
werden.

Nachdem die Kreuzkrote heute in Skandinavien die Nordgrenze ihrer Ver-
breitung an der schwedischen Stidwestkiiste findet und ihr Vorkommen dort aus-
gesprochen an die Zonen milden Klimas gebunden erscheint (GisLen & KaURI
1959), ist ein Vorkommen der Art im siidfranz8sischen Raum (und entsprechend
natiirlich in den nérdlicheren Regionen ihres heutigen Verbreitungsgebietes) wih-
rend des Hochstandes der letzten Vereisungsphase der Wiirm-Eiszeit aus dkolo-
gischen Griinden als unwahrscheinlich anzusehen, da das Gebiet ndrdlich der
Pyrenden und an der franzdsischen Mittelmeerkiiste in dieser Zeit wohl von
Wald- und Strauchtundra eingenommen wurde, die sich im Rhénetal anscheinend
mit Waldsteppenelementen mischte (BUpeL 1951, FRENZEL & TROLL 1952), und
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die heute am Nordrand Skandinaviens verlaufende, fiir die letzte Eiszeit von
BuUpeL (1951) rekonstruierte 10,5° Juli-Isotherme durch Siidfrankreich zog.
MurLer (1969) hilt adiquate Existenzbedingungen wihrend der Glazialzeiten
im Pyrendenvorland nur fiir an kiithle, moorige Wald- oder Steppenheiden-Bio-
tope angepafite Arten der Herpetofauna fiir mdglich. Damit sollte die Verbrei-
tung von Bufo calamita zu jener Zeit auf klimatisch beglinstigte Regionen der
Iberischen Halbinsel beschrinkt gewesen sein. Die dortigen Populationen konnten
die Basis fiir die postglaziale Besiedlung West-, Mittel- und Osteuropas bieten.
Frither geduflerte Vorstellungen iiber die Ausbreitung der Art stehen hiermit im
Einklang (zum Beispiel HERTER & HERTER 1954, MULLER 1971).

Diese Neubesiedlung des nSrdlich der Pyrenien gelegenen Raumes diirfte auf-
grund der durch diesen Gebirgszug gegebenen Ausbreitungsschranke nur in sehr
kleinen Populationen vor sich gegangen sein, so daff von dieser Seite her alle Vor-
aussetzungen fiir die anzunehmenden Gendrifteffekte erfiillt sein konnten, Dem
weiteren Vordringen von Bufo calamita nach Norden sollten im franzdsischen
Gebiet zumindest im Kiistenraum kaum noch groflere 6kologische Hindernisse
entgegen gestanden haben, was die Entstehung der im Vergleich zu den spa-
nischen relativ einheitlich erscheinenden Populationen West-, Mittel- und Ost-
europas begiinstigt haben diirfte, Die Ausbreitung in Mitteleuropa ist dann mit
der postglazialen Wirmezeit anzusetzen (fiir weitere xerophile Arten cf. MULLER
1971), wobei die Kreuzkréte England noch vor seiner Isolierung vom Festland
erreicht haben mufite. Die fiir die hierzu von Siidfrankreich aus in einer Zeit von
vielleicht nicht viel mehr als 2000 Jahren zu iiberwindende Entfernung von rund
1000 km anzusetzende Mindestausbreitungsgeschwindigkeit erscheint im Blick auf
Okologie und Verhalten der Art durchaus méglich, nachdem fiir Kreuzkréten pro
Jahr eine durch Vagabundieren erfolgende Ausbreitung iiber die Umgebung des
urspriinglichen Laichgewissers im Umkreis unter 1 km festgestellt wurde (FLinDT
& HeMMER 1968 b).

Zusammenfassung

An einer Reihe von Kreuzkr6ten (Bufo calamita) der Iberischen Halbinsel werden
morphologische und serologische Merkmale studiert; weiterhin werden Beobachtungen
zur Ukologie und Larvalentwidklung mitgeteilt. Abweichungen von den mitteleuro-
piischen Vertretern dieser Art finden sich hauptsichlich in der Ausbildung des Riicken-
bandes und in Firbung und Zeichnung, sowie im Serumeiweifibild. Diese sich vor allem
in Hiufigkeitsverschiebungen manifestierenden Merkmalsunterschiede rechtfertigen jedoch
nicht eine unterartliche Abtrennung der spanischen Kreuzkrdte. Die postglaziale Aus-
breitung der Art von der Iberischen Halbinsel als eiszeitlichem Refugium wird diskutiert.

Summary

A series of natterjacks (Bufo calamita) from the Iberian Peninsula was examined for
morphological and serological features. There are also given some observations on the
ecology and larval development. Differences from specimens of central Europe were
found mainly in the dorsal line and in colour and pattern as well as in the pattern of
the serum proteins. These differences manifesting themselves mainly in different relative
frequencies do not allow to regard the natterjacks from Spain as a distinct subspecies.
The postglacial extension of the species from its glacial retreat area, the Iberian Penin-
sula, is discussed.
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