Eine Methode der quantitativen Bestandsautnahme
von Moleh-Populationen in Gewiissern '

Mit | Abbildung im Text

ANDREAS ARNOLD

. 1. Problemstellung

Heute steht der Feldherpetologe vor der schwierigen Aufgabe, sich innerhalb kurzer
Zeit liber den Molchbestand einer groBen Zahl von Gewissern einen Uberblick verschaf-
fen zu miissen. Das ist von zunehmender Wichtigkeit, um z. B. die Bedeutung und die
Schutzwiirdigkeit von Molchlaichgewédssern einschitzen zu kénnen.

Eine Methode, den Molchbestand zu ermitteln, besteht darin, dds gesamte Gewésser
von Molchen leerzufangen [4, 5], was schon bei kleinen iibersichtlichen Gewédssern auf-
wendig, bei groBen unmoéglich ist. Der Vorteil, die Molche zweifelsfrei nach Art und .
Geschlecht bestimmen zu kénnen, wird mit dem Nachteil erkauft, einen nicht bestimm-
baren Prozentsatz der Population zu iibersehen.

Bei der Methode nach BENTON und WERNER [1] wird eine moglichst grofle Anzahl von
Tieren gefangen und markiert (meist durch Zehenamputation) und in das Gewésser zu-
riickgesetzt. Nach einer angemessenen Zeit, in der sich die markierten und unmarkierten
Tiere anndhernd gleichmiBig gemischt haben, 148t sich beim Wiederfang aus dem Anteil
beider die Gesamtzahl der Tiere im Gewésser berechnen. Das ist eine sehr elegante
Methode die allerdings ebenfalls aufwendig ist. Thr Ergebnis dndert sich mit wachsen-
dem Zeitaufwand, weil sich immer ein Teil der Population noch an Land befindet und
zwischen Land- und Wassertieren Austausch erfolgt.

Oft ist das Wasser ‘triibe oder der Gewésserboden dicht mit Pflanzen bewachsen, so
daf Molche nur beim Atemholen an der Wasserfliche sichtbar werden. Das ist der An-
satzpunkt der im folgenden vorgeschlagenen Methode, mittels der Frequenz des Atem-
holens der Molche den Molchbestand eines Gewéssers zu bestimmen oder zumindest zu
priifen, ob im Gewésser Molche anwesend sind. Diese Methode erfordert, den Einfluf}
mehrerer Faktoren auf die Frequenz des Atemholens quantitativ zu erfassen, um ihn be-
riicksichtigen zu kénnen. Hier wird die experimentell ermittelte’ Abhéngigkeit der Fre-
quenz des Atemholens von der Temperatur dargestellt und methodisch beriicksichtigt.

2. Abhingigkeit der Frequeni des Atemholens der Molche
von der Wassertemperatur

2.1. Methodik der Experimenite

Als Versuchstiere dienten Molche, Triturus alpestris (Laurenti), 7. vulgaris (L.), T'. cristatus
(Laurenti), aus Gewédssern in der Umgebung von Langenbach, Krs. Zwickau, sowie Jungtiere
(Kérperlinge 25 bis 30 mm) des Krallenfrosches, Xenopus laevis Daud. Die Molche wurden wihrend
der Laichperiode den Gewéssern entnommen, in GeféBle eingesetzt und wihrend 24 Stunden an die
jeweilige Temperatur gewShnt. In der ersten Versuchsreihe, die der Ermittlung individueller
Unterschiede diente, wurde jedes Tier einzeln beobachtet und der genaue Zeitpunkt eines jeden
Atemholvorganges notiert. In der zweiten Versuchsreihe wurden bis 6 Tiere der gleichen Art in
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einem Gefi3 gehiltert, um nur die Summe der Atemholvorgéinge zu notieren (Strichliste) und diese

auf eine Stunde und ein Tier zu beziehen. Beobachtungsdauer war in der Regel eine Stunde. Alle

Tiere eines GefdBes wurden so nacheinander bei mehreren Wassertemperaturen zwischen 12°C und
25°C gehalten. Die Ergebmsse in Abb. | sind Mittelwerte aus mehreren Versuchsansitzen.

Hilterungsgefie waren ein im Freiland befindliches Betonbassin mit etwa 1 m3 Inhalt und
Schiisseln und Eimer aus Plaste. Es wurden in GréBe und Farbe einheitliche GefiBe verwendet.
Fir die zweite Versuchsreihe war nur ein Gefi erforderlich.

Als am besten geeignet erwies sich der Kammolch, denn Teichmolch und Bergmolch zeigten
nach wenigen Tagen Hilterung, besonders nach heftigem Temperaturwechsel, ein starkes Be-
streben, das Wasser zu verlassen. Sie storten dann den Versuchsablauf durch stéindiges Schwim-
men an der Wasseroberfliche. Wahrend der Hilterung klebten die Molche wiederholt ihre Eier
cinzeln an die GefdBwéinde oder gaben ganze Eischniire ab, die bis zu 11 Eier enthielten (Teich-
molch) und wie Krétenlaich durch ein Gallertband verbunden waren. Pflanzen sind als Laich-
substrat nicht unbedingt notwendig.

Gefiittert wurden die Versuchstiere nicht oder nur sparsam mit Wasserflohen, Daphnia spec
Das hatte wohl zur Folge, dafl ein 126 mm langes Kammolch-Q (Kopf-Rumpf-Linge 67 mm) ein
79 mm langes (KRL 46 mm) Teichmolch-Q verschlang, so daBl noch etwa 10 mm des Teichmolch-
Schwanzes aus dem Maul des Kammolches hervorsahen. Nach 5 bis 10 Minuten hatte der Kamm-
molch sein Opfer wieder ausgewiirgt, wahrscheinlich, um Atem holen zu kénnen. Das Teichmolch-2
blieb ohne Schaden und verhielt sich normal, also unbeeinfluf3t von den Kammolchen im selben
Gefil3.

2.2. Bxperimentelle Ergebnisse zur Frequenz des Atemholens
als Abhdngige der W assertemperatur

Von den drei Arten der Sauerstoffaufnahme der Amphibien sind die Sauerstoffauf-
nahme iiber die Kérperoberfliche und die Buccopharyngeal-Atmung in sauerstoff-
reichem Wasser bei niederen Temperaturen ausreichend, so dall Amphibien unter einer
geschlossenen Eisdecke zu iiberwintern vermdgen. Der Feuersalamander, Salamandra
salamandra (L.), ist in sauerstoffreichem Wasser bei Temperaturen < 12°C in der Lage,
seinen Sauerstoffbedarf durch diese beiden Atemformen zu decken. Er miifite oberhalb’
12°C als dritte Atemform das Atemholen an der Wasseroberfliche nutzen, wozu er nicht
fahig sein soll [3].

Aus der Abb. 1 geht hervor, dal das Atemholen der untersuchten Molche wahrschein-
lich bei Temperaturen unter 10°C nicht mehr stattfindet und die Temperatur-Abhéngig-
keit ihrer Luftatmung somit in doppeltlogarithmischer Darstellung als Bild einer konvex
gekriimmten Linie zu erwarten ist. Das bestétigt besonders die Kurve 4 in Abb. 1. Diese
Kurve steht damit im Gegensatz zum konkav gekriimmten Funktionsbild des Kiemen-
atmers (Goldfisch, Kurve 12).

Unterschiede im Atemholen der Molche bestehen zwischen den Arten, zwischen Tieren
verschiedenen Alters und wahrscheinlich auch zwischen den Geschlechtern (Abb. 1,
Teichmolch). Hinzu kommen gewil auch individuelle Unterschiede, die sich in den
untersuchten Versuchstiergruppen ausmitteln. Die Frequenz des Atemholens steigt mit
zunehmender Aktivitdt der Tiere. Thre Variationsbreite aufgrund aller hier untersuchten
physiologischen Gruppen einer Molchart (Kammolch) kann bei ein und derselben Wasser-
temperatur eine Zehnerpotenz betragen. Die Auswertung zeigte allgemein bei kleineren
Tieren steilere Kurven.

3. Methode der quantitativen Erfassung der Moleh-Populationen

Zur Beobachtung ist ein iiberschaubarer Gewésserteil auszuwéihlen, der durch Mar-
kierungen abgegrenzt werden kann. Dieser Teil sollte reprisentativ fiir das Gesamt- .
gewdsser sein, auch beziiglich der Wassertiefe, weil z. B. der Kammolch im Gegensatz zu
Berg- und Teichmolch tieferes Wasser bevorzugt, was falsche Relationen zwischen den
Arten vortduschen kann. Die Molche ziehen pflanzenreichen (Gewésserboden gegeniiber
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Abb. 1. Frequenz des Atemholens bei Kammolch, T'riturus cristatus (Laurenti), und Teichmolch,

T. vulgaris (L.), als Funktion der Wassertemperatur. Sauerstoffsittigungskonzentration nach

ErmorE u. Haves 1960. Sauerstoffbedarf des Goldfisches, Carassius auratus auratus (L.), nach
Matsvut 1971, aus [6].

solchem ohne Deckung vor. Auch Sonne und Schatten beeinflussen die Dichte der Molch-
population, was in Steinbruchgewéssern festgestellt wurde. Um sicherzugehen wird man
mehrere Beobachtungsfelder wihlen und fiir diese ein mittleres Ergebnis berechnen.

Die Temperatur, fiir die man aus der graphischen Darstellung (= Eichkurve) die zu-
gehdrige Frequenz des Atemholens eines einzelnen Molches abliest, mufl am Gewdisser-
boden gemessen werden, weil sich dort die Molche die lingste Zeit authalten. Sie ist dort
meist niedriger als an der Wasseroberfliche.

Zur Begrenzung der zu beobachtenden Fliche ist ein schwimmender Rahmen aus
Holzleisten zu empfehlen, der am Beobachtungsort zusammengefiigt werden kann. Er
sollte je nach Bestandsdichte, verfiigbarer Beobachtungszeit, Gewéssermorphologie usw.
etwa 2 bis 20 m? Fliche einschlieBen. Die Abdrift des Rahmens kann mittels Arretierung
begrenzt werden.

Versuchsweise wurde der Rahmen auch mit durchsichtiger Polydthylenfolie bespannt. Wenn
unter der Folie Luft war, verhielten sich die Molche normal. Andernfalls schwammen sie bis 1 Minute
lang heftig unter der Folie umher, gaben dabei Luftblasen ab und sanken darauthin ,,resignierend‘
auf den Gewisserboden zuriick. Von dort begannen sie nach mehreren Minuten Aufenthalt schlieB-
lich einen weiteren Atemholversuch. Trotz besserer Registrierméglichkeit ist das Bespannen mit
Folie abzulehnen, weil dadurch verfilschte Ergebnisse entstehen und bei mehrfacher Verhinderung
des Atemholens Tiere ersticken kénnen.

Anhand der registrierten Aterﬁholvorgénge auf der durch Rahmen begrenzten Fliche
kann die Anzahl der Molche je beobachtete Fliche und im gesamten Gewésser rechne-
risch ermittelt werden. Die Individuenanzahl unter der beobachteten Fléche ergibt sich,
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wenn: die Anzahl der auf dieser Fliche registrierten Atemholvorginge pro Stunde durch
die aus einer Eichkurve abgelesene Anzahl der Atemholvorginge pro Individuum und
Stunde dividiert wird. Abb. 1 enthilt die Eichkurven, die eine Abhidngigkeit von der
Wassertemperatur beriicksichtigen. Ein geiibter Beobachter vermag Bergmolch,
Kammolch und Teichmolch auch aus gréBerer Entfernung nach Art und Geschlecht zu
unterscheiden, wenn diese zum Luftholen an die Wasseroberfliche kommen. So ist es
moglich, auch bei dieser Methode eine quantitative Bestandsaufnahme der Arten und
Geschlechter der Molche durchzufiihren.

4. Diskussion

Die Frequenz des Atemholens ist von mehreren zu beriicksichtigenden Faktoren ab-
hiingig. SEELIG [7] hat z. B. den Ruheumsatz bei Froschen anhand der Atmung gemes-
sen und fand dabei folgende EinfluBifaktoren: Haltungstemperatur, Jahreszeit, Fiitte-
rung und als wichtigste die motorische Aktivitét der-Tiere. FacEBACH [3] fand an
Alpensalamandern, Salamandra atra Laurenti, ein Ansteigen der Frequenz der Bucco-
pharyngeal-Atmung kurz vor der Hédutung auf das 4- bis 8-fache! Ich habe an Molchen
keine derartig groBen intraindividuellen Unterschiede in der Frequenz des Atemholens an
der Wasseroberfliche feststellen kénnen. Die jeweils unterschiedliche Verfassung der
Tiere beziiglich der Hautung wird in der vorgeschlagenen Methode der Bestandserfas-
sung durch die Vielzahl der beobachteten Exemplare ausgeglichen.

Das gleiche gilt fiir den ebenfalls individuellen Einflufifaktor Futteraufnahme und
Erndhrungszustand, ebenso fiir die KérpergroBe, die aber bei geschlechtsreifen Molchen
relativ wenig variiert.

Ein sehr wichtiger, schwer zu erfassender Faktor ist die Aktivitdt der Molche. Sie ist
geschlechtsspezifisch, zu Beginn der Fortpflanzungsperiode bei den 33, am Ende der-
selben bei den 99 héher. Sie ist auch vom Stadium der Laichperiode und vom Wetter ab-
héngig. Sonne und Windstille wirken aktivitdtssteigernd. Der Faktor Aktivitdt ist
schwer zu quantifizieren. Ein mdégliches Kriterium wére die pro Zeiteinheit zuriickge-
legte Wegstrecke. Individuelle Schwankungen sind hier weniger problematisch. Unbe-
kannt ist die GréBe des Einflusses der Wassertiefe. Es leuchtet jedoch ein, daBl ein Molch,
der aus groBer Tiefe zum Luftholen emporschwimmt, im Vergleich zu Molchen in flachen
Pfiitzen einen zusétzlichen Sauerstoffverbrauch hat. Das Absinken nach dem Luftholen
ist weitgehend passiv und daher vielleicht zu vernachldssigen. Aber wegen des Auf-
triebes wird wahrscheinlich mit zunehmender Tauchtiefe das nutzbare Atemvolumen
abnehmen. Nach meinen Beobachtungen kénnen Teich- und Bergmolch bis mindestens
4 m tief tauchen, der Kammolch noch erheblich tiefer, jedoch gewifl nur innerhalb des
Epilimnions (ca. 6—10 m Tiefe).

Der Sauerstoffgehalt des Wassers ist vor allem temperaturabhingig. Oberhalb von
15°C hat er wahrscheinlich sehr geringen EinfluB.

Die Temperatur ist zweifellos einer der wichtigsten EinfluBfaktoren. Sie wurde in
Abb. 1 beriicksichtigt.

Die vorgeschlagene Methode ermdglicht eine schnelle Einschétzung des Molchbestandes
in Laichgewéssern. Thre groBte Unsicherheit resultiert aus der begrenzten Giiltigkeit
einer Eichkurve der Frequenz des Atemholens. Fiir die mogllchen charakteristischen
Gewisserbedingungen eines Untersuchungsgebietes miiite ein Satz von Eichkurven an-
gelegt werden. Eine gewisse Schwankungsbreite (auch aufgrund schwer erfafbarer Ein-
fliisse) mu B zugunsten eines geringeren methodischen Gesamtaufwandes gegeniiber ande-
ren Methoden [1, 4, 5] in Kauf genommen werden. Es empfiehlt sich, die vorgeschlagene
Methode vor allem auf Kleingewisser anzuwenden. Das Dichtegefille der Molch-Popula-
tionen in groBen Gewdéssern sollte durch Erfassungen auf mehreren kleinen Flachen von
,,HolzrahmengroBe‘‘ stichprobenhaft ermittelt werden, bevor die PopulationsgréBe des
gesamten Gewdissers errechnet wird.
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Zusammenfassung

Es wird versucht, die Abhiingigkeit der Frequenz des Atemholens bei Molchen von verschie-
denen EinfluBfaktoren, insbesondere der Temperatur, zu erfassen und die gewonnenen Beziehun-
gen fiir die quantitative Erfassung von Molch-Populationen in Gewéssern zu verwerten. Beobach-
tungen bei der Hélterung der Molche werden mitgeteilt.

Summary

Experiments on newts are carried out in order to demonstrate the frequency of their taking
breath being dependent on different influential factors, on temperature in particular, and to utilize
the newly obtained relations for the quantitative registration of newt-populations in waters.
Informations about observations with regard to the accomodation of newts in basins are given.
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