Atacamakréten (Bufo ata-
camensis) leben an der Pa-
zifikkiiste von Siidamerika
zusammen mit verschiede-
nen Kakteen (Copiopoa ci-
nerea, grosses Bild unten).
Die Kréten legen ihre Eier
in Tiimpel, wo sie zu Kaul-
quappen (oben) heran-
wachsen. Die kleinen Kro-
ten steigen an Land, noch
bevor sie den Schwanz
volistindig zuriickgebildet
haben. (Fotos U. Eggli)

gebieten

Beat Akeret

Sollen Kinder den Lebensraum von
Froschen, Kréten, Salamandern oder
Molchen beschreiben, so nennen sie
beinahe immer Weiher, Siimpfe oder
feuchte Walder. Kaum jemand in Mit-
teleuropa verbindet mit diesen Tieren
jedoch Wiisten, Halbwiisten oder an-

dere Trockenlebensriume.

Und trotzdem lebt eine betrachtliche
Anzahl Amphibien in solchen Bioto-
pen. Dies erstaunt umso mehr, als die
meisten Amphibien fiir ihre Embryo-
nalentwicklung auf Gewisser angewiesen sind.
Sie legen ihren Laich in den meisten Fallen ins
Wasser von Seen, Tiimpeln, Fliissen, Béichen
oder zumindest in wassergefiillte Teile von Pflan-
zen wie Ananas-Gewichsen (Bromeliaceae)
oder Baumhéhlen (Dendrotelmen). Aus den Ei-
ern schliipfen die wie Fische vollstindig wasser-
lebenden, relativ empfindlichen Kaulquappen
(Bilder oben). Bis zur Umwandlung (Metamor-
phose) zu einem Frosch oder Molch darf das Ge-
wasser nicht austrocknen. Andernfalls gehen die

Kaulquappen zugrunde.

Daneben sind Amphibien auch als ausgewach-

sene Tiere in vielen Fillen ausgesprochen emp-

Anpassungen von Amphibien
an das Leben in Trocken-

findlich gegen Austrocknung. Die Oberhaut ist
nur relativ wenig verhornt. Zusétzlich durchzie-
hen ausgedehnte Blutkapillarnetze unmittelbar
unter der Oberhaut die Lederhaut. Die Tiere sind
dadurch in der Lage, ihre Haut als Atmungsor-
gan zu nutzten. Einige Arten besitzen sogar tiber-
haupt keine Lungen mehr und decken ihren ge-
samten Sauerstoftbedarf mittels Hautatmung,
wie z.B. die lungenlosen Salamander (Pletho-
dontidae) aus Nordamerika und Stideuropa. Weil
die Haut aber im allgemeinen ausgesprochen
empfindlich fiir Wasserverluste ist, miissen die
meisten Amphibien ihr ganzes Leben an mehr

oder weniger feuchten Orten verbringen.

Uberlebensstrategien von Amphibien in
Trockengebieten

Wie schaffen es nun aber solch empfindliche
Tiere, die fiir sie anscheinend so lebensfeindli-
chen Trockenlebensrdume unserer Erde zu be-

siedeln?

Man muss hier zwischen unterschiedlichen An-
passungsgraden unterscheiden (Beispiele wer-

den anschliessend genannt):

— Die meisten Amphibien aus Trockenzonen
sind ausschliesslich nachtaktiv, um der lebens-
feindlichen Hitze zu entgehen und profitie-

ren zusidtzlich vom néchtlichen Tau.

— Viele Amphibien sind innerhalb von Wiisten
und Halbwiisten in zeitweise wasserfiithrenden
Flusstdlern wohnhaft.

— Einige Arten sind nur wihrend den kurzen,
auch in den meisten Trockenlebensrdumen
auftretenden Regenperioden aktiv und verbrin-
gen den Rest des Jahres tief eingegraben im
mehr oder weniger feuchten Untergrund, oft
in einem besonderen Kokon als Schutz vor

dem Austrocknen.

— Bei manchen Froschlurchen aus ariden Bio-
topen ist die Larvalphase viel kiirzer als bei
Arten aus feuchteren Gebieten. Dies, weil die
Metamorphose abgeséhlossen sein muss, be-
vor die Tiimpel, in denen sich die Tiere ent-
wickeln, von der Sonne wieder ausgetrocknet
sind. Viele dieser Kaulquappen sind auch
ausserordentlich wirmetolerant und iiberleben
Wassertemperaturen, die fiir andere Frosch-

larven todlich wiren.

— Einige wenige Arten konnten ihre Larvalphase
von offenem Wasser unabhéngig machen. Die
gesamte Entwicklung durchlaufen die Tiere

im Fi oder in feuchten Héhlen im Untergrund.

Feuchte Habitate in Wiisten und Halb-
wiisten

Einer der Orte auf der Erde mit den geringsten
Niederschlagsmengen ist die Kiistenwiiste von
Peru und Nordchile. Uber viele hundert Kilo-
meter dominieren hier Sanddiinen mit terrestri-
schen Tillandsienarten wie z.B. Tillandsia latifo-
lia (Bild S. 29) oder kiesig-steinige Hénge mit
verschiedenen Kakteen (Bild S. 15 und 20). Die
Pflanzen leben hier vom Nebel, der mit dem
Wind vom nahen Pazifik herangetragen wird.
Wer durch diese Gegend fahrt, wiirde hier kaum
Amphibien erwarten. Und dennoch leben eini-
ge Krotenarten (Fam. Echte Kroten) wie z.B. die
Limakrdte (Bufo limensis) oder die Atacama-
kréte (Bufo atacamensis, Bilder S. 20) in dieser
Gegend (Bauer 1991). Cei (1962) zeigt einen
Standort der Atacamakréte aus Chile mit ver-
schiedenen Sdulen- und grossen Kugelkakteen
sowie kleinen Striuchern auf einem mit grobem
Gerdll bedeckten Abhang iiber dem Pazifik. Die
Kroten aus der pazifischen Kiistenwiiste bewoh-
nen hier hauptsichlich die etwas feuchteren
Flusstiler. Durch Schmelzwasser von den An-
den gespeist, flihren die Flisse zumindest wih-
rend eines Teil des Jahres Wasser und bieten den
Tieren ausreichend Feuchtigkeit und offene Was-

serflichen fiir die Fortpflanzung.

Ahnlich feuchte Standorte innerhalb eines
Trockenlebensraumes bewohnt die Colorado-
krdte (Bufo alvarius) aus der Sonora-Wiiste in
Arizona und Nordmexiko. Man findet die Tiere

hier am haufigsten im Wasser von Flissen und

Teichen oder zumindest in deren ndheren Um-
gebung. Kminiak (in Hofrichter 1998) spricht

hier von einer "aquatischen Wiistenform".

Uberleben in Trockengebieten mittels
Trockenruhe

Die wohl wichtigste Anpassung der Amphibien
an aride und semiaride Lebensrdume ist die
Kokonbildung. Der Kokon dient als Schutz vor
iiberméssigem Austrocknen. Er hat eine perga-
mentartige Beschaffenheit und umgibt das Tier
mit Ausnahme der Nasenldcher. Bei einigen Ar-
ten bleibt auch die Mundéffnung frei. Der Ko-
kon besteht nicht etwa aus abgesondertem, ein-
getrocknetem Schleim, sondern aus Zellschich-
ten der Hornhaut. Die Dicke des Kokons kann
dabei sehr unterschiedlich sein. Beim mexika-
nischen Laubfrosch Pternohyla fodiens zéhlte
man bis 43 Zellschichten und beim stidamerika-
nischen Pfeiffrosch Lepidobatrachus llanensis
(Fam. Siidfrésche) sogar 60 Zellschichten. Je di-
cker der Kokon ist, desto besser ist der Schutz
vor Wasserverlusten durch die Haut. Weitere ko-
konbildende Froschlurche sind z.B. der Afrikani-
sche Ochsenfrosch (Pyxicephalus adspersus,
Fam. Echte Frosche, Bild rechts) und zahlrei-
che australische Froscharten wie der
Gestreifte Grablaubfrosch (Litoria
alboguttata), verschiedene andere bo-
denlebende Arten Australiens aus der
Laubfroschgattung Cyclorana (Bild
rechts), der "Knoblauchkréten-&hnli-
che" Frosch (Neobatrachus peloba-
toides) und Neobatrachus pictus, so-
wie Spencers Grabfrosch (Limnody-
nastes spenceri) (Fam. Australische.
Siidfrosche). In Siidamerika bilden
neben dem schon erwédhnten Pfeif-
frosch auch zwei Hornfroscharten
(Ceratophrys cranwelli und C. orna-
ta, Fam. Stdfrosche, Bilder rechts und
S. 38) einen Kokon. Bei den
Schwanzlurchen ist von einer der
aalartigen, im Stidosten der USA vor-
kommenden Sirenen (Siren inter-
medius, Fam. Armmolche) bekannt,
dass sie sich im Schlamm austrock-
nender Tiimpel eingribt und sich mit
einem Kokon schiitzt (Kminiak in
Hofrichter 1998).

Verschiedene Froscharten
aus Trockengebieten ver-
graben sich wéhrend der
Trockenzeit im Boden und
schiitzen sich hier mit ei-
nem Kokon vor dem
Vertrocknen. Von oben
nach unten: Ein Afri-
kanischer Ochsenfrosch
(Pyxicephalus adspersus)
beim Fressen des Haut-
sackes am Ende der Tro-
ckenruhe, ein Neuholland-
frosch (Cyclorana novae-
hollandia) aus Australien
und ein Hornfrosch (Cera-
tophrys ornata) aus Siid-
amerika, eingehiillt in

seinen Kokon.

(Fotos N. Meyer, B. Akeret &
R. Abbiihl)




Der Couch’s Krétenfrosch
(Scaphiopus couchii) aus
den nordamerikanischen
Wiistengebieten hat die
schnellste Larvalentwick-
lung aller Amphibienarten.
In nur 6 - 9 Tagen schliipfen
aus den in Wiistentiimpeln
abgelegten Eiern Kaulquap-
pen und entwickeln sich zu
fertigen Fréschen.

(Foto B. Akeret)

Die beiden australischen
Laubfroscharten Litoria
coplandi (unten) und Lito-
ria rubella (ganz unten)
sind hervorragend an das
Leben im trockenen Innern
von Australien angepasst.
Beide Arten besitzen sehr
wérmetolerante Kaulquap-
pen. Nach Regenfillen
kann man Litoria rubella in
Outback-Ortschaften oft
auch in Schwimmbédern
beim Ablaichen beobach-
ten. (Fotos B. Akeret)

Rasante Kaulgquappenentwick-
lung im Wettlauf gegen die

Sonne

Timpel und andere Gewdasser trock-
nen in Wiistengebieten sehr schnell
aus, wenn der Regen aufhort. Dies
stellt die Amphibien, die hier leben wollen, ins-
besondere fiir die Fortpflanzung vor grosse Pro-
bleme. Die Eier miissen sich so schnell als mog-
lich zu Kaulquappen und diese zu Fréschen ent-
wickeln, bevor das Wasser von der sengenden
Sonne verdunstet wird. Vor diesem Problem ste-
hen z.B. auch die Schaufelfiisse (Scaphiopus,
Fam. Krétenfrosche, Bild oben) aus der Sono-
ra- und Chihuahua-Wiste. Diese, mit unserer
Knoblauchkréte verwandten Frésche, leben die
meiste Zeit des Jahres in tiber 1 m Tiefe im tro-
ckenen, steinigen Wiistenboden. 11 Monate nach
den letzten starken Sommerregenfillen kiindigt
die innere Uhr dieser Tiere die ndchsten Gewit-
terregen an. Durch die schwachen Bodener-
schiitterungen der schweren Tropfen, die auf den
Wiistenboden prasseln, werden die Schau-
felfiisse aus ihrer Trockenruhe aufgeweckt. So-
fort beginnen sie sich an die Oberflache zu gra-
ben. Mehrere tausend schlammbedeckte Frosche
kriechen dann pro Quadratkilometer aus dem
Boden und versammeln sich um die neu entstan-
denen Regentiimpel. Sie fressen alles, was sie
bewiltigen kdnnen. Denn es muss fiir weitere
11 Monate reichen. Schon wenige Stunden nach
den ersten heftigen Regenfillen ertont an den
Tiimpeln mitten in der Wiiste ein lautes Frosch-
konzert. In dieser einen Nacht paa-
ren sich die Tiere und laichen ab. Nun
beginnt ein Wettlauf mit der Zeit —
gegen die sengende Sonne und die
Hitze in der Wiiste. Beim Couch's
Schaufelfuss (Scaphiopus couchii,
Bild oben) kénnen bei 30 °C Wasser-
temperatur bereits 15 Stunden nach
der Eiablage die Kaulquappen schliip-
fen. Und nur 6 bis maximal 9 Tage
spéter verlésst ein junger, voll entwi-
ckelter Schaufelfuss den Wiisten-
timpel. Diese Art stellt damit den
Entwicklungsrekord unter den
Froschlurchen auf. Als Vergleich:.

Unser einheimischer Grasfrosch (Ra-

na temporaria; Fam Echte Frosche) braucht fiir
die gesamte Entwicklung vom Ei zum Jung-
frosch 3 bis 7 Monate (Degenhardt et al. 1996,
Kminiak in Hofrichter 1998, Nollert & Nollert
1992).

Das warme, aber schnell schwindende Wasser
fiihrt schon nach wenigen Tagen zu einem gros-
sen Stress fiir alle Wiistentiimpelbewohner. Bei
manchen Amphibienarten fithrt dies zu folgen-
schweren Verdnderungen. So werden z.B. die
Kaulquappen des Flachland-Spatenfusses (Spea
bombifrons, Fam. Krétenfrosche), einer anderen
Schaufelfussart, rduberisch. Sie beginnen die
Larven des Couch's Schaufelfusses aufzufres-
sen und wachsen so erheblich schneller. Das
schnelle Wachstum hat aber auch Nachteile.
Pfenning (1992) fand heraus, dass Kaulquappen,
die sich nicht ausschliesslich von Fleisch erndh-
ren, sondern auch pflanzliche Nahrung fressen,
mehr Fettreserven aufbauen kdnnen. Dadurch
iiberleben mehr Tiere nach der Metamorphose,
d.h. nach der Umwandlung zu Fréschen. Es
scheint so, dass auch Kaulquappen, die sich mor-
phologisch zu Fleischfressern umwandeln, bei
geniigend pflanzlicher Nahrung nicht aus-

schliesslich carnivor sind.

Der Kalifornische Hammond's Schaufelfuss
(Spea hammondi) laicht wihrend der Winter-
regenzeit. Bei dieser Art wird nur ein Teil der
Kaulquappen zu Raubern. Thre Mundwerkzeuge
wandeln sich dabei von den fiir Froschlarven ty-
pischen feinen Lippenzihnchen zu stark bezahn-
ten Kiefern um. Die Kaulquappen beginnen nun
ihre Geschwister zu verzehren. Innerhalb von 1
bis 2 Tagen wachsen sie dadurch auf das Finf-
fache ihrer Grdsse an. Sie fallen sogar 1- bis 2-
jahrige Frosche an, die sich in den Timpel ver-
irrt haben und fressen sie auf. Durch die gestei-
gerte Energieaufnahme konnen sich die Kaul-
quappen auf Kosten ihrer Artgenossen schnel-
ler entwickeln. Dadurch wachsen ihre Chancen,
die Metamorphose abzuschliessen, bevor der
Tiimpel austrocknet (Kminiak in Hofrichter
1998).

Hitzetoleranz bei Froschkaulquappen

Viele Kaulquappen aus Trockengebieten konnen

relativ hohe Wassertemperaturen aushalten. So

fand man die Larven verschiedener Arten in
Timpeln bei iiber 40 °C. Tyler (1989) machte
als hochste gemessene Temperaturen fiir Austra-
lische Laubfroscharten folgende Angaben: Kaul-
quappen des bodenlebenden Laubfrosches Cyc-
lorana australis bei 41.2 °C, Laich des Wiisten-
laubfrosches (Litoria rubella, Bild S. 22) bei
42.2 °Cund Kaulquappen des Copland's Felsen-
laubfrosches (Litoria coplandi, Bild S. 22) so-
gar bei 45 °C.

Unterirdische Kaulquappenentwicklung
im Wiistensand

Eine weitere Besonderheit stellen Froschlurche
dar, bei denen die Kaulquappenentwicklung
vollstindig im Ei ablauft. Diese Arten haben sich
dadurch vollstindig von offenen Gewdéssern
emanzipiert. Das Sandhiigelfréschchen (4reno-
phryne rotunda; Fam. Australische Siidfrdsche,
Bild rechts oben) lebt im Stidwesten von Austra-
lien in einem Diinengebiet. Im Mirz oder April
legen die Tiere 6 bis 11 grosse, cremefarbene
Eier in rund 80 cm Tiefe in den feuchten Sand.
Innerhalb von rund 2 Monaten entwickelt sich
vollstindig im Innern des Eies Giber ein Kaul-

quappenstadium ein junger Frosch (Tyler 1989).

In der afrikanischen Namib-Wiiste lebt der Ge-
sprenkelte Kurzkopffrosch (Breviceps adsper-
sus, Fam. Engmaulfrésche) ebenfalls in Sanddii-
nen. In diesem Gebiet regnet es praktisch nie
und die Tiere haben keine Gelegenheit, ihre Eier
in einen Tiimpel zu legen. Thren gesamten Was-
serbedarf decken sie aus der Feuchtigkeit, die
mit dem Nebel vom Meer her iiber die Diinen
streift. Das kondensierte Wasser tropft von der
spirlichen Vegetation
in den Sand und wird
von den Frdéschen
durch die Haut aufge-

sogen.

Da Laichttimpel voll-
standig fehlen, legen
die Kurzkopffrosche
aus dem siidlichen
Afrika ihre Eier wie
die Sandhiigel-Fro-
sche aus Westaustra-

lien im Sand ab. Da-

bei sorgt das Kurzkopffroschweib-
chen fiir zusétzliche Feuchtigkeit, in-
dem es eine Schicht unbefruchteter
Eier auf die befruchteten ablegt. Aus
letzteren schliipfen nach einigen Wo-
chen dann junge Frésche (Kminiak in
Hofrichter 1998).

Salamander und Molche in Trocken-
gebieten

Diese kurze Ubersicht gibt einen kleinen Ein-
druck, wie sich Froschlurche aus Trockenge-
bieten an ein Leben an diese fiir sie auf den ers-
ten Blick lebensfeindlichen Biotope angepasst
haben. Im Gegensatz zu den Froschen und Kr6-
ten besiedeln nur ganz wenige Schwanzlurche
wie der Tigersalamander (Ambystoma tigrinum,
Fam. Querzahnmolche) aus dem Siidwesten der
USA und Nordmexiko auch Trockengebiete.
Tigersalamander aus der Chihuahua-Wiiste ver-
bringen den grdssten Teil thres Lebens unterir-
disch in feuchten Spalten oder Nagerbauten und
kommen nur wihrend der Sommerregenzeit kurz
an die Oberfliche (Degenhardt et al. 1996). Und
auch Blindwiihlen findet man kaum in ariden
Gebieten. Ein Blick auf die Blindwiihlen-Ver-
breitungskarten von Hofrichter (1998) macht

deutlich, dass diese Amphibien in den Trocken-

zonen der Erde weitgehend fehlen.

Sandhiigelfrésche (Areno-

phryne rotunda) verbringen
nahezu ihr ganzes Leben
unterirdisch und pflanzen
sich in Sandhéhlen fort. Sie
kommen im Siidwesten von
Australien in sandigen
Biotopen vor (oben). Diese
seltene Froschart wurde in
Australien als erste unter
Naturschutz gestellt.

(Fotos A. Ochsenbein)

Linke Spalte und unten:
Der Laubfrosch Chiromantis
xerampelina aus den
siidafrikanischen Savannen
sitzt selbst bei heissem
Wetter oft an der prallen
Sonne und ist dann nahezu
weiss. Im Gegensatz zu
anderen Amphibien schei-
det er den Ammoniak
nicht stark verdiinnt mit
dem Urin aus, sondern wie
die Végel als schwer 16s-
liche Harnséure und ver-
mindert dadurch Wasser-
verluste. lhre Eier legen
diese Frésche in Schaum-
nestern iiber dem Wasser

ab. (Fotos N. Meyer)




Rechte Spalte:

Deutlich ist bei dieser
Klapperschlange (Crotalus
willardi) zu erkennen, dass
die Giftzihne in speziellen
Zahntaschen sitzen. Beim
Biss wird deren Haut zu-
riickgezogen und die Zih-
ne werden freigelegt.

(Foto B. Akeret)

Acrantophis dumerili be-
sitzt eine Kérperfarbung,
die sie im Laub der mada-

gassischen Trockenwilder

hervorragend tarnt.

{Foto B. Akeret)
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Linke Spalte:
Sandliufer (Acanthodactylus dumerili)
aus der nordwestlichen Sahara.

(Foto B. Akeret)

Schwarze Leguane
(Ctenosaura hemilopha)
leben in Niederkalifornien
in kakteenreichen Biotopen
(hier mit Cylindropuntia
imbricata und Opuntia sp.)
und fressen vermutlich auch
manchmal Kakteenfriichte

(Foto B. Akeret)

Dieser Kaktus (Facheiroa
pilosa) wéchst in der bra-
silianischen Caatinga am
Fusse einer horizontal
geschichteten Felswand.

(Foto U. Eggli)




