
Salamandra 13 3/4 166-173 Frankfurt am Main, 15.12. 1977 

Studien an einer nordwestdeutschen Grünfroschpopulation 
als Beitrag zur Bestimmungsproblematik und zur Rolle der 

Selektion im Rana esculenta-Komplex 

(Amphibia: Salientia: Ranidae) 

HELMUT HEMMER 
unter Mitarbeit von EcKEHARD ErcH, ALBRECHT LAMPE, HEIDRUN MÜLLER, 

WOLFGANG PEEs, GERD ScHULER, RuDOLF TwELBECK und KONRAD WoLPERT 

Mit 3 Abbildungen 

Wie eine Vielzahl von Publikationen aus verschiedenen Arbeitsgruppen in 
den letzten zehn Jahren gezeigt hat (Literaturzusammenstellung bis 1974 bei 
HoTZ 1974; BERGER 1976; GÜNTHER 1974, 1975 a, b; GüNTHER & HÄHNEL 1976; 
UZZELL & BERGER 1975; UZZELL, BERGER & GÜNTHER 1975; UZZELL, GÜNTHER & 

BERGER 1977; VüGEL & CHEN 1976) ist der in Mitteleuropa weit v erbreitete 
Wasser- oder Teichfrosch Rana esculenta eine Bastardform aus dem großen See­
frosch Rana ridibunda und dem Kleinen Wasserfrosch Rana lessonae, die sowohl 
in Mischpopulationen mit einer oder beiden Elternarten, als auch in Reinpopu­
lationen vorkommt. Letztere sind bislang nur aus dem ostdeutschen und polni­
schen Raum bekannt (GÜNTHER 1974; GÜNTHER & HÄHNEL 1976; UzZELL & 

BERGER 1975) und enthalten neben diploiden in hohem Prozentsatz triploide 
Exemplare (GÜNTHER 1975 a; GÜNTHER & HÄHNEL 1976). Die Fortpflanzung 
von Rana esculenta geschieht normalerweise hybridogenetisch, die Nachkommen 
erhalten jeweils komplette Chromosomensätze v on ridibunda beziehungsweise 
lessonae (TuNNER 1974; UZZELL & BERGER 1975; UzZELL, GÜNTHER & BERGER 
1977), während Rekombinationen, die zu Introgressionen aus dem Genpool der 
einen in denjenigen der anderen Ausgangsart führen, offenbar nur in geringem 
Maße vorkommen (GÜNTHER & HÄHNEL 1976; UzZELL, GÜNTHER & BERGER 
1977). GÜNTHER & HÄHNEL (1976) weisen darauf hin, daß hierfür nicht nur 
hybridogenetische Meiosen, sondern auch Selektionsprozesse während der 
Gametogenese, der Befruchtung und der Embryogenese, ja selbst noch bei späte­
ren Entwicklungsstadien verantwortlich sind. 

Um weitere Bausteine zur Komplettierung dieses recht komplexen und erst in seinen 
Umrissen faßbaren Bildes beizutragen, w urde im Rahmen eines vom Verfasser gelei­
teten Forschungsseminars am Institut für Zoologie der Johannes-Gutenberg-Universität 
Mainz im Sommersemester 1976 eine Grünfroschpopulation vom Achmer Flugplatz bei 
Bramsche (Region Osnabrück, Nordwestdeutschland) studiert. Der Lebensraum dieser 
Population, von der insgesamt 72 Frösche aller Altersklassen zur Untersuchung kamen, 
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besteht aus einer Anzahl kleiner Tümpel in ehemaligen Bombentrichtern und einem 
größeren, mit Schilf und Rohr bewachsenen und versumpften Weiher. Dies entspricht 
einem typischen lessonae + esculenta-Habitat, während Rana ridibunda hauptsächlich 
größere Gewässer im System der großen Flüsse besiedelt (BERGER 1969; BLANKENHORN 
1974; GÜNTHER 1974; HoTZ 1974). 

Bei allen Fröschen wurden neben der Körperlänge die zur morphologischen Bestim­
mung ausschlaggebenden Längen der Tibia (T), des Fersenhöckers (Callus internus, C. i.) 
und der 1. Zehe (Digitus primus, D. p.) genommen, um die literaturgängigen Indizes 
T ./C. i. und D. p ./C. i. berechnen zu können; ferner wurden die Form des Fersenhöckers 
nach BERGER (1969) einzuordnen versucht und andere morphognostische Merkmale 
notiert. Zur Blutuntersuchung konnten nur 42 Tiere benutzt werden, nachdem 30 bereits 
während des Transportes beziehungsweise vor der Blutentnahme starben. Jedem dieser 
Frösche wurden aus der Vena angularis des Mundwinkels mit einer Mikropipette einige 
µl Blut entnommen, von denen einerseits Blutausstriche zur späteren Bestimmung der 
Erythrocytengröße, andererseits mittels der von JAEGER (1963) beschriebenen Methode 
Serum zur Cellogel-Elektrophorese gewonnen wurden. Das auf die letztere Weise er­
haltene Serumeiweißbild wurde vor allem hinsichtlich der albuminähnlichen Fraktionen 
geprüft, die für Rana ridibunda und Rana lessonae jeweils arttypisch sind und beim 
Bastard Rana esculenta eine Doppelbande bilden (ENGELMANN 1973; TuNNER 1970, 
1973, 1974). 

26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85 mm 

Abb. 1. Größenverteilung der studierten Grünfroschpopulation. 

Size distribution of the population of green frogs studied. 

Die nicht selektiv gesammelte Serie läßt im Größenverteilungsbild deutlich 
eine Trennung in Jungtiere mit einem Häufigkeitsgipfel im Körperlängenbereich 
31 bis 35 mm und Adulte erkennen, wobei ein erster Gipfel bei jenen vorwiegend 
die d' (61 bis 65 mm), ein zweiter vorwiegend die <i:> (71 bis 80 mm) enthält 
(Abb. 1). Unter den erwachsenen Fröschen befindet sich ein Tier mit beidseitig 
sieben Zehen am Hinterfuß, wobei die erste Zehe verdreifacht erscheint. Nach 
den morphologischen Kriterien des Fersenhöckers (Indizes D. p. /C. i. und T./C. i., 
Gestalt, nach BERGER 1969) sind sechs Tiere der Gesamtserie als Rana lessonae, 
zehn als Rana ridibunda, 45 als Rana esculenta zu bestimmen, vier fallen in den 
Unsicherheitsbereich lessonae/esculenta, sieben in jenen esculenta/ridibunda. 
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Abb. 2. Verteilung des Fersenhöcker-Index (T./C. i. + D. p./C. i.) in der Gesamtserie, 
in der Serie serologisch untersuchter Frösche, bei den nach dem Serumproteinmuster und 
der Erythrocytengröße triploiden Tieren und in der Serie bereits vor der Blutentnahme 
gestorbener Frösche (von oben nach unten). Darunter M ± 2 s für die diploiden und 
triploiden Exemplare von Rana esculenta sowie die Variationsbreite für Rana lessonae, 
Rana esculenta und Rana ridibunda nach Daten von BERGER (1969). 

Frequency distribution of the metatarsal tubercle index (T./C. i. + D. p./C. i.) in the 
whole series, in the series of frogs examined serologically, in the triploid frogs according 

168 



Fl ~ H 
1/1/r 1/ r 1/r/r 

Ar Ai 

Abb. 3. Densitometrische Auswertung des Pherogramms triploider (1/1/r) Rana esculenta­
Individuen und Albuminmuster von R ana esculenta im diploiden (1/r) und den beiden 
triploiden Fällen (1/1/r und 1/r/r) [l = lessonae, r = ridibunda]. 

Densitometric evaluation of the pherogram of triploid (1/1/r) Rana esculenta specimens 
and albumin pattern in diploid (1/r) and triplo id (1/1/r and 1/r/r) Rana esculenta 
[l = lessonae, r = ridibunda]. 

Nachdem das Verhältnis Tibia/ 1. Zehe bei allen diesen Gruppierungen keine sta­
tistisch absicherbare Verschiedenheiten aufweist und um die mit jeweils einem der 
üblichen Indizes D. p ./C. i. und T ./C. i. gegebene Trennschärfe zu erhöhen, wurde 
für jedes Individuum ein Fersenhöcker-Index durch Addition der beiden letz­
teren gebildet (D. p ./C. i. + T ./C. i.). Die Verteilung dieses neuen Index zeigt 
für die Serie der lebend zur serologischen Untersuchung gelangten Frösche und 
für die Serie der zuvor beziehungsweise auf dem Transport gestorbenen Tiere 
außerordentlich große Unterschiede (Abb. 2) . Während sich in der ersteren nur 
ein Exemplar Rana ridibunda zuordnet, setzt sich die Serie der offenbar geringer 
vitalen Frösche zu einem hohen Anteil aus ridibunda-Phänotypen zusammen. 
Serologisch erweisen sich sämtliche 42 dieser Prüfung unterworfenen Tiere durch 
den Besitz der Albumin-Doppelbande als Rana esculenta, also auch die morpho­
logisch eindeutig Rana lessonae oder Rana ridibunda zurechenbaren Individuen. 
Bei diesen wie bei einigen anderen im Unsicherheitsbereich der morphologischen 
Zuordnung stehenden Frösche ist jedoch jeweils eine der beiden Albuminfrak-

to the serum protein pattern and the erythrocyte size and in the series of frogs already 
died before blood sampling (from above) . Below mean ± 2 X standard deviation of the 
diploid and triploid specimens of Rana esculenta, and the variation of Rana lessonae, 
Rana esculenta and Rana ridibunda using data published by BERGER (1969). 
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tionen weit stärker als die andere ausgeprägt (Abb. 3 ). Die Erythrocytenmessung 
zeigt im Vergleich mit den von UZZELL, BERGER & GÜNTHER (1975) publizierten 
Daten, daß es sich in allen diesen Fällen um triploide Tiere handelt, während die 
Erythrocytengröße der etwa gleichmäßige Stärke der Albuminbanden besitzen­
den Frösche Diploidie anzeigt. Die quantitative Ausbildung der Albumine unter­
liegt also einem Gen-Dosis-Effekt, wie ihn ähnlich bei enzymologischen Studien 
GÜNTHER & HÄHNEL (1976) nachweisen konnten, der eine Aussage über die 
Ploidie bereits aus dem Serumproteinmuster erlaubt. 

Insgesamt wurden bei den 42 lebend geprüften Fröschen 9 = 21,5 °/o triploide 
Tiere gefunden, und zwar 9,5 °/o der Albuminkombination 1/1/r und 12 0/o der 
Kombination 1/r/r. Der mittlere Fersenhöckerindex (D. p ./C . i. + T./C. i.) beträgt 
für die triploiden 1/1/r-Frösche 8,9 ± 1,1, für die diploiden !Ir-Frösche 10,3 ± 0,9, 
für die triploiden 1/r/r-Frösche 11,8 ± 0,9. Auch hier zeigt sich also ein Gen-Dosis­
Effekt, der gleichzeitig eine Koppelung der morphologischen und serologischen 
Vererbung im Sinne der Hybridogenese belegt. 

Zwei morphologisch nach bisherigen Kriterien eindeutig als Rana lessonae 
zu bestimmende Frösche (Kopf-Rumpflänge 65,5, Tibia 30,4, C. i. 4,6, D. p. 8,5 
und Kopf-Rumpflänge 42,5, Tibia 19,4, C.i. 3,2, D.p. 4,4 mm) gehören zur 
triploiden Gruppe esculenta 1/1/r, ein als Rana ridibunda zu bestimmendes Tier 
(Kopf-Rumpflänge 46,5, Tibia 22,2, C. i. 2,2, D. p. 6,4 mm) gehört zur triploiden 
Gruppe esculenta 1/r/r. Offenbar dem entsprechende, von ihm aber nicht als solche 
erkannte Ergebnisse lagen bereits ENGELMANN (1973) vor, der zwei morpholo­
gisch lessonae entsprechende, aber außergewöhnlich große ~ mit starker Albumin­
fraktion 1 und schwacher Fraktion r ( = 1/1/r !), sowie ein eindeutig als ridibunda 
determiniertes Tier mit starker Albuminfraktion rund schwachem Vorlauf (1/r/r) 
fand. Wie Abb. 2 verdeutlicht, deckt der hier für die 1/1/r-Frösche gefundene 
Variationsbereich (Mittelwert ± 2 X Standardabweichung) nahezu den gesam­
ten für Rana lessonae beschriebenen Bereich der Fersenhöckervariation. Damit 
erscheint eine verbindliche Bestimmung von Rana lessonae nach diesem bisher 
entscheidenden morphologischen Kriterium (in Abtrennung von Rana esculenta 
1/1/r) unmöglich. Nur serologische oder enzymologische Untersuchungen können 
zweifelsfreie Ergebnisse bringen. Alle in den letzten Jahren zur Feststellung der 
Verbreitung der Formen lessonae und esculenta in Mitteleuropa angestellten 
Untersuchungen werden also solange in ihren Ergebnissen hinfällig, ehe sie nicht 
biochemisch bestätigt sind (zum Beispiel BLANKENHORN 1973; BLANKENHORN, 
HEUSSER & NüTTER 1973; BLANKENHORN, HEUSSER & VOGEL 1971; HALFMANN & 

MÜLLER 1972; VIERTEL 1976). Möglicherweise handelt es sich bei manchen als 
lessonae/esculenta-Populationen angesprochenen Grünfroschpopulationen um 
reine esculenta-Populationen, die viel weiter verbreitet sein mögen als bislang 
angenommen. 

Morphologische Bestimmungsschwierigkeiten belegen die hier gefundenen 
Ergebnisse auch für einen Teil von Rana ridibunda-Individuen, die sich dem 
morphologischen Index-Grenzbereich annähern. Im oberen Bereich der bei Rana 
ridibunda gefundenen Indexwerte sind Verwechslungen mit esculenta 1/r/r-Indi­
viduen jedoch sehr unwahrscheinlich (Abb. 2), so daß die Feststellung eines 
ridibunda-Anteils an Grünfroschpopulationen nach wie vor rein morphologisch 
möglich bleibt. 
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Insofern läßt sich feststellen, daß in der hier studierten Population Rana 
ridibunda zwar nicht unter den zur Lebenduntersuchung gelangten Fröschen 
vertreten ist, aber unter den bereits auf dem Transport gestorbenen Tieren 
existiert. Keiner dieser ridibunda zuordenbaren Frösche ist jedoch größer als 
45 mm, das heißt, alle sind den Ergebnissen BERGERs (1973) zufolge als juvenil 
zu betrachten. Da sich der Fersenhöckerindex im Mittel als gendosisabhängig 
erwies, bietet er für Populationsstudien ein statistisches Maß für den ridibunda­
Anteil am Genotyp der einzelnen Frösche (1/1 - 1/1/r - 1/r - 1/r/r - r/r). Bei 
einer Einteilung der hier untersuchten Serie in die Indexklassen 7,1-9, 9,1-11, 
11,1-13, 13,1-15, 15,1-17 ergibt sich eine hoch signifikante negative Korrela­
tion der mittleren Körperlänge der in die einzelnen Indexklassen fallenden 
Frösche mit dem Klassenmittel (r = - 0,97, p < 1 °/o). Da die Körpergröße 
selbst aber in Beziehung zum Lebensalter steht, ist hieraus in der betreffenden 
Population auf eine Abnahme der Lebenserwartung bei Zunahme des prozen­
tualen Anteils des ridibunda-Genoms im Genotyp zu schließen. Die geringere 
Vitalität von Rana ridibunda im Gegensatz zu Rana esculenta aus dieser Serie 
kommt ferner deutlich in der hier erhaltenen Transport-Mortalität zum Aus­
druck. 

Aus dem hybridogenetischen Fortpflanzungsgeschehen in der untersuchten 
nordwestdeutschen Grünfroschpopulation gehen also neben diploiden und in 
hohem Prozentsatz triploiden Rana esculenta-Exemplaren auch Exemplare von 
Rana ridibunda hervor, die aber infolge erhöhter Mortalität in dem mehr für 
Rana lessonae / Rana esculenta kennzeichnenden Habitat wohl kaum den Adult­
zustand erreichen und damit für die weitere Fortpflanzung jeweils ausfallen. 
Dieser Befund unterstreicht bereits von GÜNTHER & HÄHNEL (1976) entdeckte 
Hinweise, daß Selektionsvorgänge im mitteleuropäischen Grünfroschkomplex 
auch nach der Metamorphose noch eine bedeutsame Rolle spielen. 

Zusammenfassung 

Die bisher übliche Trennung von Rana lessonae und Rana esculenta anhand der 
relativen Größe des Fersenhöckers erweist sich als weitgehend ungeeignet, da triploide 
esculenta-Individuen mit zwei lessonae-Chromosomensätzen weitgehend die diesbezüg­
liche Variationsbreite von Rana lessonae abdecken. Relevante lessonae-Bestimmung kann 
nur auf der Basis serologischer oder enzymologischer Studien geschehen. Für Rana ridi­
bunda gelten ähnliche Probleme, diese Art bleibt aber wenigstens teilweise gegenüber 
esculenta (triploide Tiere mit zwei ridibunda-Chromosomensätzen) auch rein morpho­
logisch faßbar. Die untersuchte nordwestdeutsche Grünfroschpopulation entspricht dem 
bisher nur aus Ostdeutschland/Polen bekannten esculenta-Populationstyp mit hohem 
Anteil triploider Tiere. Mit einer Zunahme des prozentualen Anteils des ridibunda­
Genoms ist in der betreffenden Population auf eine Abnahme der Lebenserwartung zu 
schließen. Dies führt dazu, daß aus dem hybridogenetischen Fortpflanzungsgeschehen 
entstandene Exemplare von Rana ridibunda kaum den Adultzustand erreichen. Selek­
tionsvorgänge sind also für die Zusammensetzung von mitteleuropäischen Grünfrosch­
populationen auch nach der Metamorphose noch von großer Bedeutung. 
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Summary 

The hitherto usual separation of Rana lessonae and Rana esculenta using the relative 
size of the metatarsal tubercle is shown to be pretty useless. Triploid esculenta specimens 
with two sets of lessonae chromosomes cover the lessonae variability in this character 
to a large extent. Therefore a relevant lessonae determination needs the basis of serolo­
gical or enzymological studies in addition to morphological ones. There are similar 
problems for Rana ridibunda, but this species remains at least partially recognizable on 
pure morphological basis in comparison with triploid esculenta specimens with two sets 
of ridibunda chromosomes. The green frog population from northwest Germany studied 
here corresponds to a type of esculenta populations with a high percentage of triploid 
frogs hitherto only known from east Germany and Poland. In this population an in­
crease in the percentage of the ridibunda genome is correlated with a decline of life 
expectancy. Therefore Rana ridibunda specimens produced here by the hybridogenetic 
esculenta system hardly reach maturity. Thus, selection highly influences the compo­
sition of Central Europe green frog populations even after metamorphos:~. 
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