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The moor frog (Rana arvalis): diversity of morphs, distribution, habitats,
behaviour, and perspectives for species conservation

The moor frog (Rana arvalis) inhabits the largest territory of all Eurasian true frogs
(Ranidae), and its east-west extension spans more than 7200 km, from northern Fran-
ce to beyond Lake Baikal. Within this area, the moor frog shows pronounced
morphological and autecological (aquatic and terrestrial) variation, and at least in
southeastern Europe a large amount of genetic variation. Nevertheless, no geographic
subspecies can be delineated except the partly disputed R. a. arvalis and R. a.
wolterstorffi. The latter inhabits a small area in the Pannonian region, whereas the
former covers the reminder of the distribution range. The genetic-taxonomic status of
marginal populations in the Balkans (Slovenia, Croatia) and the Ukraine remains as
yet unresolved. A special feature of the moor frog is the purple or blue colouration of
males during the breeding season, whose origin as well as function is as yet un-
known. In northern Scandinavia, as well as some southern populations, this colour-
ation is missing or only observed in some years. Suitable habitats for the moor frog
are very diverse, and encompass moor edges, heath ponds, riverine forests, meadows
and pastures, and even dry pine forests. Regional habitat specialisations are noted
towards the margins of the distribution area, whereas the moor frog is rather a gen-
eralist in core areas. Habitat specialisation in the densely populated western border
of its distribution constitute a major threat, as only unsuitable areas remain following
habitat destruction. Rana arvalis is therefore in part highly endangered or at risk of
extinction in France and southwest Germany, and sustainable and comprehensive
conservation programmes are thus urgently necessary. Large-scale agricultural ex-
tensification measures and the creation of new breeding sites are key towards estab-
lishing connectivity between remaining populations and a restauration of their habi-
tats. Additionally, further research into the species’ conservation biology is necessary.

Key words: Amphibia, Ranidae, Rana arvalis, distribution, variability, blue colour-
ation, habitats, regional habitat specialisation, conservation status, conservation
measures, research activities.

Zusammenfassung

Der Moorfrosch (Rana arvalis) bewohnt das grofste Areal einer eurasischen Art der
Echten Frosche (Familie Ranidae). Die West-Ost-Ausdehnung des Verbreitungsge-
bietes reicht von Nordfrankreich {iber mehr als 7200 km bis hinter den Baikalsee. In
diesem riesigen Areal variiert die Art aufSerordentlich stark in Bezug auf morpholo-
gisch-eidonomische Merkmale, die aquatischen und terrestrischen Habitate sowie in
Siidosteuropa in Hinblick auf mitochondriale Haplotypen. Trotzdem lassen sich mit
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Ausnahme der umstrittenen Taxa R. arvalis arvalis und R. a. wolterstorffi keine geogra-
fische Unterarten abgrenzen. Wahrend letztere ein kleines Areal im pannonischen
Raum besiedelt, findet sich im Rest des Areals die Nominatform. Eine Sonderstellung
nehmen randliche Populationen auf dem Balkan (Slowenien, Kroatien) und in der
Ukraine ein, deren genetisch-taxonomischer Status noch zu klaren ist. Eine aufféllige
Besonderheit ist die violette oder himmelblaue Verfirbung der Mannchen in der
kurzen Paarungszeit, deren Zustandekommen wie auch biologische Bedeutung un-
geklart sind. In Nordskandinavien, aber auch in manchen siidlicher lebenden Popu-
lationen fehlt diese Blaufdrbung oder tritt hier nur in bestimmten Jahren auf. Die
vom Moorfrosch bewohnten Lebensrdaume sind dufierst vielfaltig. Hochmoorrander,
Heideweiher, Flussauen und ihre Walder sowie Bruchwailder, Graben-Griinlandge-
biete und sogar trockene Kiefernforste werden besiedelt. Dabei gibt es zu den Areal-
randern hin aufféllige regionale Stendkien, wahrend die Art zum Zentrum euryok
erscheint. Gerade die Stendkien werden der Art an der vom Menschen dicht besie-
delten westlichen Arealgrenze immer mehr zum Verhéngnis, da sie hier bei Biotop-
zerstorung nicht auf andere Lebensraumtypen ausweichen kann. In Frankreich und
Stidwestdeutschland ist R. arvalis deshalb teils akut vom Aussterben bedroht, teils
stark gefdhrdet. Nachhaltige und umfassende Schutzkonzepte sind dringend gebo-
ten. Grofiflichige landwirtschaftliche Extensivierungsmafinahmen und die Neuschaf-
fung von Laichgewéssern sind entscheidende Bausteine, um eine (Wieder-)Ver-
netzung der letzten Bestinde und eine Restaurierung ihrer Habitate zu erreichen.
Dringend erforderlich sind zudem weitere Forschungen zu zentralen Fragen der Ar-
tenschutzbiologie von R. arvalis.

Schlusselbegriffe: Amphibia, Ranidae, Rana arvalis, Verbreitung, Variabilitat, Blau-
farbung, Lebensrdume, regionale Stendkie, Gefahrdungssituation, Schutzkonzepte,
Forschungsaktivitdten.

Einleitung

Die internationale Moorfroschtagung in Osnabriick ist schwerpunktméfig einer ein-
zigen Amphibienart gewidmet, dem Moorfrosch (Rana arvalis). Das ist sicher unge-
wohnlich, doch gibt es einige Besonderheiten, die dies sinnvoll erscheinen lassen. Die
betrdchtliche Ausdehnung des Areals der Art, ihre eidonomisch-morphologische Viel-
falt, die Vielschichtigkeit der 6kologischen Einbindung, verhaltensbiologisch-physio-
logische Besonderheiten, die starke Regression des Areals an seinem Siidwestrand
und hiermit verbunden die Listung in Anhang IV der FFH-Richtlinie sind zweifelsoh-
ne Griinde genug, sich eingehend dieser Amphibienart zu widmen, wobei auch ver-
gleichende und allgemeinere Gesichtspunkte behandelt werden.

Angesichts der grofien Bandbreite der im Tagungsprogramm und -band behandelten
Aspekte ist deren Einordnung vor allem fiir Nicht-Spezialisten nicht immer leicht. Der
vorliegende Beitrag gibt deshalb eine gestraffte Einfiihrung in die Art. Dabei werden
die Themen wie Morphologie, Verbreitung, Okologie und Verhalten exemplarisch
behandelt. Der spezieller Interessierte findet eine detailliertere Darstellung in GLANDT
(2006b). Ein besonderes Anliegen der nachfolgenden Ausfiithrungen ist es, aktuelle
Probleme und auch Forschungsdefizite aufzuzeigen. Dabei soll der Bezug zur Tagung
hergestellt und den nachfolgenden Spezialbeitragen Rechnung getragen, ihnen aber
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nicht vorgegriffen werden. Ein weiteres Anliegen des Beitrags ist es, die Notwendig-
keit umfassender Schutzmafinahmen zu verdeutlichen.

Merkmale

Der Moorfrosch ist ein kleiner und schlanker, manchmal etwas gedrungen wirkender,
insgesamt aber zierlicher Vertreter der Braunfrosche. Sein Kopf ist deutlich zugespitzt.
Bei seitlich an den Rumpf angelegtem Hinterbein reicht das Fersen- oder Tibiotarsal-
gelenk meist bis zum Auge oder Nasenloch, im Siiden (Osterreich, Ungarn) bis zur
Schnauzenspitze oder etwas dariiber hinaus. Die Kopf-Rumpf-Lange adulter Tiere
betrdgt meist 40-60 mm, selten werden 80-82 mm erreicht. Der Trommelfelldurch-
messer erreicht %2 bis % des Augendurchmessers. Der Abstand des Augenhinterran-
des zum Trommelfellvorderrand ist grofier als der halbe Trommelfelldurchmesser.
Vom Schléfenfleck bis auf Hohe der Hinterbeinansétze ziehen beiderseits dorsolatera-
le, meist durchgehend geschlossene Langswiilste, die sich hell von der dunkleren
Umgebung abheben.

Eine wichtige Bedeutung fiir die Determination von Rana-Arten hat die Beschaffenheit
des inneren Fersenhockers (Callus internus) an der Basis der 1. (= kiirzesten) Zehe, der
sich deutlich von anderen europdischen Braunfroschen unterscheidet. Er ist bei adul-
ten R. arvalis hart, in Seitenansicht grof}, halbkreisférmig, und in Aufsicht seitlich
zusammengedriickt. Der Quotient aus Lange Digitus primus (1. Zehe) : Lange Callus
internus betragt 1,2-2,2.

Der Moorfrosch ist eine in Farbung und Zeichnung &duflerst variable Braunfroschart.
In Europa variiert in dieser Artengruppe nur noch der Grasfrosch (R. temporaria)
derart stark (NOVITZSKY 1996). Die Bandbreite reicht auf der Oberseite von nahezu
einfarbig rotlich-braunen, ungezeichneten Tieren, die Springfroschen dhneln, z. B.
bestimmte Tiere aus Slowenien, Kroatien und offenbar der Ukraine (GROSSENBACHER
in GLANDT 2006b, VEENVLIET briefl. Mitt.,, KOTSERZHYNSKA & RADCHENKO 2008) bis zu
intensiv gefdrbten, oft auch kréftig schwarz gefleckten Exemplaren, wie man sie hau-
fig vom Grasfrosch kennt. Viele Tiere weisen ein in der Breite variierendes Riickenband
auf, das zwischen oder vor den Augen beginnt und bis in N&he der Kloake reicht. Es
ist hell, braunlich bis gelblich gefarbt, oft ungefleckt, manchmal fein bis kraftig dunkel
gefleckt, und wird seitlich durch je eine Warzchenreihe scharf begrenzt.

Die Unterseite ist normalerweise weifllich oder beigefarben und zumeist ungefleckt.
Es gibt aber Abweichungen hiervon, die regional hdufig sein kénnen. Auf Gotland
haben alle Moorfrosche dunkel gefleckte Bauche und Kehlen. Sofern die Kehlen inten-
siv gefleckt sind, weisen sie oft eine helle Mittelzone auf (NILSON & ANDREN 1981).
Auch Moorfrosche in Jamtland (nordliches Schweden) haben gefleckte Bauche und
Kehlen, letztere aber nur selten mit heller Mittellinie (ELMBERG 1978). Von 31 Moorfro-
schen aus dem Raum Karlsruhe waren 7 Tiere (23 %) ungefleckt, 15 (48 %) dagegen
schwach gefleckt und immerhin 9 Tiere (29 %) stark gefleckt (LAUFER & PIEH 2007).
Fiir Weifirussland werden z. T. relativ hohe Anteile von ventral gefleckten Moorfro-
schen angegeben (DROBENKOV et al. 2006). Fiir eine sibirische Population gibt ISH-
CHENKO (1978) sogar 71,6 % der Tiere mit gefleckten Kehlen (Morphe »nigricollis«) an.
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Geschlechtsdimorphismus

Im mittleren und westlichen Europa unterscheiden sich die Geschlechter in der Regel
nicht in der mittleren Kopf-Rumpf-Lénge (KRL, VAN GELDER & OOMEN 1970, LOMAN
1978, PINTAR 1984a, HELLBERND 1987, HARTUNG 1991). HEDENGREN (1987) gibt fiir eine
mittelschwedische Population signifikante Unterschiede an (Mittelwert Mannchen
51,99 mm, Weibchen 50,29 mm; p < 0,001). LYAPKOV (2008) fand z. T. signifikante
Unterschiede zwischen den Geschlechtern, die geografisch innerhalb Russlands und
der Ukraine variierten.

Laichreife Weibchen sind schwerer als adulte Mannchen (GUNTHER & NABROWSKY
1996), biiflen jedoch durch das Ablaichen erheblich an Gewicht ein. HELLBERND (1987)
gibt fiir eine Population im Mittel 42 % Masseverlust an. Die Wertespanne liegt fiir
adulte Mannchen zwischen 8 und 49,5 g, fiir Weibchen zwischen 8 und 58 g (PINTAR
1984a, JUSZCZYK 1987, HELLBERND 1987).

Die Médnnchen haben auf dem 1. Finger (»Daumen«) Brunftschwielen, die im Friithjahr
zur Paarungszeit besonders stark ausgebildet und schwarz-braun geféarbt sind; den
Rest des Jahres sind sie weniger entwickelt und blass-grau. Im Rasterelektronenmi-
kroskop zeigt die Oberflache kleine, kegelformige Hocker. HERRMANN (1996) fand in
der sog. Quartarstruktur Unterschiede zwischen R. a. arvalis und R. a. wolterstorffi.
Erstere hat sehr spitz auslaufende und dicht beieinander stehende Hocker. Deutlich
weniger dicht stehen die Hocker bei wolterstorffi, die zudem niedriger sind und weni-
ger spitz auslaufen.

In der Paarungszeit sehen die Mannchen »schwabblig« aus, was durch Lymphean-
sammlungen unter der Haut hervorgerufen werden soll (z. B. MERTENS 1947, GUN-

Abb. 1: Extreme Blaufarbung beim Méannchen des Moorfrosches wéahrend der Paarung. Parchen im
NSG Eiblhofmoor in Kérnten, Osterreich, April 2006. Foto: M. SZTATESCNY.

Extreme blue colouration of a male moor frog during mating. Couple in the nature reserve Eiblhof-
moor, Carinthia, Austria, April 2006.
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Abb. 2: Vorderkorper der Tiere eines Moorfrosch-Parchens. Links: Weibchen, rechts: Méannchen. Man
beachte den breiten Kopf, die kriftigen Arme und die Brunftschwielen sowie die blduliche Kehlfar-
bung des Mannchens. NSG Harskamp, Ochtrup, nordliches Westfalen. 12. Marz 2007. Foto: B. THIES-
MEIER.

Front bodies of a moor frog pair. Left: female, right: male. Note the broad head, the muscular arms
and the nuptial pads as well as the blue colouration of the throat of the male. Nature reserve Hars-
kamp, Ochtrup, Northern Westphalia. March 12, 2007.

Abb. 3: Nur einen ganz schwachen Blauanflug zeigt dieses Mannchen wéhrend der Verpaarung in
einer Population im nordlichen Westfalen (NSG Schnippenpohl bei Ochtrup), 12. Marz 2007. Foto: B.
THIESMEIER.

An only slightly blue colouration is shown by this male during mating in Northern Westphalia
(nature reserve Schnippenpohl near Ochtrup), March 12, 2007.
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THER & NABROWSKY 1996). Moglicherweise wird durch die glatte schwabbelige Kor-
peroberflache ein Klammern durch andere Miannchen erschwert. Nach ELMBERG
(briefl. Mitt.) haben die Weibchen oberseits eine rauere Hautstruktur, und lassen sich
hieran durch Dariiberstreichen von den Mannchen unterscheiden.

Zur Paarungszeit sind die meisten Mannchen im Grofsteil der Populationen oberseits
himmelblau, dunkelblau oder violett gefarbt, im Extremfall auf der gesamten Obersei-
te einschliefslich Extremitaten (Abb. 1), auSerdem auf der Kehle (Abb. 2). Bei sehr
intensiver Blaufdrbung kann man den dunklen Schlédfenfleck kaum noch oder gar
nicht mehr erkennen.

Bemerkenswert ist, dass sich die Mannchen im nordlichen Schweden nur sehr selten
blau verfarben (ELMBERG 2008). Es konnen auch in demselben Vorkommen die Mann-
chen in manchen Jahren oberseits himmelblau geférbt sein, in anderen Jahren aber
braunlich aussehen, bestenfalls einen ganz leichten Blaureif zeigen (Abb. 3). Solche
Vorkommen gibt es z. B. im Miinsterland/Westfalen.

Die sekundédren Geschlechtsmerkmale (Brunftschwielen, Blaufarbung, »schwabbliges«
Aussehen) fehlen bei subadulten und juvenilen Méannchen. Brunftschwielen sind bei
nord- und mitteleuropdischen Tieren in der Regel erst ab etwa 40 mm KRL ausgepragt
(VAN GELDER & OOMEN 1970, TOMASIK 1971, LOMAN 1978, HARTUNG 1991, GUNTHER &
NABROWSKY 1996), fiir dsterreichische Tiere gibt PINTAR (1984a) ab 50 mm an.

Verbreitung

Der Moorfrosch kommt in 25-26 Staaten Eurasiens vor. Das sehr ausgedehnte Verbrei-
tungsgebiet reicht in West-Ost-Richtung von Nordfrankreich (3° 20" E, vgl. GODIN et
al. 2008) bis zum Mittellauf der Lena (bei etwa 124° E) 6stlich des Baikalsees, und
erstreckt sich dabei tiber mehr als 7200 km. In Nord-Siid-Richtung reicht es von Ivalo
(68° 40" N, KAISILA 1955) nahe der Siidspitze des Inariesees (Nordfinnland) bis zum
Donau-Delta (45° 02" N, KUZMIN 1999). Dabei werden rund 2600 km tiberbriickt.

Nachfolgend werden die Lander aufgefiihrt und die relevante, jeweils neueste Litera-
tur zitiert. Eine ausfiihrliche Darstellung, besonders detailliert fiir die deutschen Bun-
deslander, findet sich bei GLANDT (2006b).

Finnland: TERHIVUO (1993); Schweden: ELMBERG (1995), AHLEN et al. (2001); Norwe-
gen: DOLMEN (2008); Danemark: FOG (1993), FOG et al. (1997); Deutschland: GUNTHER
& NABROWSKY (1996), LAUFER (2006), GLANDT (2006b); Niederlande: VAN DELFT &
CREEMERS (2008); Belgien: DUGUET & MELKI (2003); Frankreich: GODIN et al. (2008),
VACHER et al. (2008); Osterreich: GRILLITSCH & CABELA (2008); Polen: RYBACKI (2008);
Estland: TALVI (1992); Lettland: ISHCHENKO (1997); Litauen: TRAKIMAS (2008); Tsche-
chien: SANDERA et al. (2008). Slowakei: ISHCHENKO (1997); Ungarn: PUKY & SCHAD
(2008); Slowenien: POBOLJSAJ et al. (2008); Kroatien: TVRTKOVIC & KLETECKI (2008);
Serbien und Montenegro: hier scheint die Art nur im nordwestlichsten Zipfel vorzu-
kommen, nahe der kroatischen und siidungarischen Grenzen, doch fehlt es an einer
aktuellen Bestdtigung einer alten, von DELY (1964) zitierten Fundmeldung (PUKY
briefl. Mitt.); Rumé&nien: SAS et al. (2008); Weifsrussland: DROBENKOV et al. (2006);
Moldawien: BORKIN et al. (1997); Ukraine: PISANETS (2007), KOTSERZHYNSKA & RAD-
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Abb. 4: Das Areal des Moorfrosches. Nach LAUFER (2006), verdandert.
The distribution area of the moor frog. Following LAUFER (2006), modified.

CHENKO (2008); Russland: KUzMIN (1999); Kasachstan: BLINOVA & BLINOV (1997),
KUzMIN (1999); China: ZHAO & ADLER (1993).

Wihrend fiir die meisten Lander jetzt moderne Rasterverbreitungskarten (auf MTB-
oder UTM-Basis) existieren, fehlen solche noch fiir Schweden, Estland, Lettland, Russ-
land, Moldawien, Kasachstan, China und die Slowakei. Fiir WeifSrussland und die
Ukraine gibt es Punktverbreitungskarten (DROBENKOV et al. 2006, PISANETS 2007,
KOTSERZHYNSKA & RADCHENKO 2008), aber offenbar noch keine Rasterkarten. In Hin-
blick auf eine spatere Uberarbeitung der im SEH-Atlas (ISHCHENKO 1997) gebrachten,
sehr liickigen Karte wiére es wiinschenswert, wenn es fiir diese Lander auch Raster-
karten auf UTM-Basis geben wiirde.

Die Art kommt von Meeresspiegelhohe (z. B. einige Nordseeinseln wie Texel) bis in
die Hohen des Altaigebirges in 2140 m NN vor, wobei es eine gewisse Verwirrung hin-
sichtlich dieser Hohenangabe gibt (siehe GLANDT 2006b). Schwerpunktmaéfig findet
sie sich in den Tieflindern Europas und Nordasiens. Aus Europa sind keine Funde
iiber 1000 m NN bekannt geworden, stellenweise werden aber Werte nahe dieser
Grenze erreicht. Die hochsten Werte sind: Schweden 500-510 m NN (ELMBERG 2008),
Norwegen: 340 m NN (DOLMEN 2008); Deutschland 700 m NN (LAUFER & PIEH 2007),
Osterreich: 980 m NN (GRILLITSCH & CABELA 2008), Tschechien: 807 m NN (ZAVADIL
1993), Slowakei: 520 m NN (ZAVADIL 1993), Ruménien: 844 m NN (SAS et al. 2008,
eventuell auch noch hoher, bis an 995 m NN), Ukraine: 987 m NN (ISHCHENKO 1997).

Geografische Merkmalsvariation

Uber die Fragen einer grofiraumigen geografischen Variation von Farbung und
Zeichnung und etwaiger Beziehungen zu den Habitaten, insbesondere iiber die Ver-
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teilung ungestreifter und gestreifter Morphen, ist seit langem geschrieben und disku-
tiert worden. In einer das gesamte Areal abdeckenden ersten Synthese kommt
STUGREN (1966) zu dem Ergebnis, dass es grofiriumig gesehen keine Regelhaftigkeit
der Verbreitung und Haufigkeiten gestreifter und ungestreifter Morphen und keine
kausalen Beziehungen zwischen diesen und der Beschaffenheit der Habitate gibt. Er
kommt stattdessen zu der Auffassung, dass fiir solche Félle Zufallsprozesse (geneti-
sche Drift) verantwortlich sein konnten (vgl. auch NILSON & ANDREN 1981, KUzMIN
1999). Demgegeniiber vertreten DROBENKOV et al. (2006) die Auffassung, dass (in
Weifirussland) die Morphe striata (und einige andere Zeichnungsvarianten) durchaus
Anpassungscharakter (an Klima und Relief) habe. Uberzeugende Beweise und eine
kausale Erkldrung liefern die Autoren hierfiir jedoch nicht.

Ein neuer Versuch zu einer kontinentalen Synthese wurde von FOG (2008) unternom-
men. Der Autor betont, dass die Morphe striata vor allem in den randlichen Bereichen
des Areals haufig ist, in zentralen Teilen des Areals hingegen weitgehend oder génz-
lich fehlt. Letzteres kann man fiir das Baltikum (GLANDT 2006b), das siidostliche Polen
(RYBACKI 2008) und anscheinend auch fiir den zentralen Teil des europdischen Russ-
lands (FOG 2008) feststellen. Indes: Das Fehlen von striata in mehreren Randbereichen
des Areals, z. B. in Norwegen (GLANDT 2006b, DOLMEN 2008) und im stidlichen
Schweden (von wenigen gestreiften Individuen, die in iiber 100 Jahren gefangen wur-
den, abgesehen, GLANDT 2006b), im grofiten Teil Finnlands (FOG 2008), sowie das
deutliche Uberwiegen ungestreifter Tiere in Slowenien (VEENVLIET briefl. Mitt.) und in
der Ukraine (PISANETS 2007, KOTSERZHYNSKA & RADCHENKO 2008) lassen sich in diese
Vorstellung nicht integrieren. Erst recht gilt dies fiir den grofien Arealanteil Ostlich des
Urals (Sibirien), da hier iiberall unterschiedliche Anteile gestreifter Moorfrosche, so-
wohl im Zentrum als auch an den Arealrandern, vorkommen (ISHCHENKO 1978). In
groen Teilen des Areals hat man vielmehr den Eindruck eines komplizierten
»Patchwork«-Gebildes, bei dessen Entstehung unter dem Einfluss der postglazialen
Wiederbesiedlungswege selektionsbedingte Anpassungen einerseits und genetische
Drift andererseits eine Rolle gespielt haben konnten (vgl. STUGREN 1966). Auch wenn
die Datengrundlage von STUGREN (1966) nicht immer kritischen Anspriichen gentigt,
scheinen seine wesentlichen Schlussfolgerungen nicht grundsatzlich falsch zu sein.

Unterartgliederung

Léangere Zeit wurden beim Moorfrosch bis zu vier Unterarten unterschieden (vgl.
MERTENS & WERMUTH 1960, DELY 1964, KUZMIN 1999, FROST 1998-2004): R. a. arvalis
Nilsson, 1842, R. a. altaica Kashenko, 1899, R. a. issaltschikovi Terentjev, 1927 und R. a.
wolterstorffi Fejérvary, 1919. Deren Beschreibung griindete sich entsprechend der
Vorgehensweise der klassischen Systematik der Anuren auf verschiedene morpholo-
gische Parameter, die meist als Relativmafle berechnet wurden. Dabei wurden Indizes
gebildet, z. B. KRL : Tibialdnge, Tibialdnge : Callus internus-Linge, Lange Digitus
primus : Callus internus und andere. Hinzu kamen Farbungs- und Zeichnungsunter-
schiede. Eine entscheidende Bedingung fiir eine berechtigte Unterartabgrenzung ist
dann erfiillt, wenn solche Parameter geografisch gesehen nicht kontinuierlich variie-
ren, sondern sprunghafte Anderungen auf kurzer Strecke zeigen. Die gefundenen
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Unterschiede sollten zudem keine Reaktion auf aktuelle Umweltbedingungen darstel-
len, sondern genetisch fixiert sein.

STUGREN (1966) hatte das seinerzeit bekannte Datenmaterial aus dem gesamten Moor-
froschareal neu bewertet und kam zu der Auffassung, dass die entscheidenden
Merkmale kontinuierlich (klinal) variieren, der Moorfrosch somit eine monotypische,
nicht in Unterarten gliederbare Art ist. Hinzu kam, dass innerhalb der Areale der
Unterarten jeweils auch Tiere mit Merkmalen anderer Unterarten auftauchten. Auch
konnte er wahrscheinlich machen, dass klimatische Faktoren z. B. fiir die Auspragung
der Tibialdnge in verschiedenen Gebieten Rumainiens verantwortlich sind. Auch
KUZMIN (1999) fiihrt derartige Beispiele aus Russland an.

Untersuchungen an Tieren aus Polen, Ungarn und Rumaénien ergaben, dass die mittle-
re relative Hinterbeinldnge (ausgedriickt als Quotient KRL:Tibialdnge) in Ungarn
groBer ist (BABIK & RAFINSKI 2000), wodurch frithere Untersuchungen bestitigt wur-
den. Aber alle bislang als diagnostisch betrachteten Indizes ergaben eine breite Uber-
lappung, was ihren Wert fiir die Unterscheidbarkeit von R. a. wolterstorffi gegentiiber
der Nominatform nach Auffassung der Autoren in Frage stellt. Sie vermuten viel-
mehr, dass die grofiere Hinterbeinlange im Karpatenbecken durch das warmere Klima
bedingt ist (vgl. schon STUGREN 1966). Dann ware dies kein rein genetisch fixiertes
Merkmal. Jiingste, experimentelle Ergebnisse mit Tieren von Gotland und Festland-
Schweden von KNOPP et al. (2007) stiitzen diese Vorstellung. Demnach wairen die
langbeinigen Moorfrosche von Gotland, die von ANDREN & NILSON (1981) als ein
Beispiel fiir »Mikroevolution« angesehen wurden, lediglich Okotypen.

Genetische Daten an Moorfroschen Europas zeigen sowohl fiir verschiedene Enzyme
(RAFINSKI & BABIK 2000) als auch fiir mitochondriale cytochrom b-Gene (BABIK et al.
2004), dass zwei gut unterscheidbare Populationszweige exisitieren. Allerdings ist die
genetische Distanz zwischen den beiden Zweigen gering (Dn= 0,062). Der eine Zweig
(A) umfasst Populationen nordlich und ostlich der Karpaten einschliellich Tsche-
chien, Slowakei, Ostliches Ungarn und Rumanien, der sich in zwei Unterzweige (Al
und ATl) gliedern lasst. Auch im nordwestlichen Osterreich und in den Donau-Auen
nordwestlich von Wien (Stockerau) kommt der A-Zweig vor. Der andere Zweig (B)
umfasst Populationen im zentralen und westlichen Ungarn sowie im ostlichen Oster-
reich, ab Wien und weiter 0stlich sowie in Karnten.

Es gibt jedoch Diskrepanzen. Nach den mtDNA-Daten zdhlen die Tiere aus dem
Ostlichen Ungarn zum Zweig A, zu dem auch alle Tiere nordlich und 6stlich der Kar-
paten — traditionellen Gebieten der Nominatform (R. a. arvalis) — gehoren, wahrend sie
nach den klassischen morphometrischen Daten zu R. a. wolterstorffi gestellt werden
miissten (DELY 1964). Nur die Tiere aus dem zentralen und westlichen Ungarn geho-
ren nach den mtDNA-Daten zum Zweig B. Zudem zeigt eine multivariate statistische
Behandlung der morphometrischen Daten eine breite Uberlappung vermeintlich diag-
nostischer Merkmale der Tiere aus den Gebieten beider Zweige (RAFINSKI & BABIK
2000). Trotz einer gewissen genetischen Eigenstandigkeit der Tiere des 6stlichen und
stidostlichen Osterreichs und des westlichen Ungarns halten es deshalb RAFINSKI &
BABIK (2000) und BABIK et al. (2004) nicht fiir gerechtfertigt, die Unterart R. a. wol-
terstorffi beizubehalten. Die Autoren empfehlen aber, den Moorfrosch im 0Ostlichen
Osterreich und westlichen Ungarn als »separate conservation unit« zu behandeln.
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Tab. 1: Unterschiede zwischen den beiden eventuell validen Unterarten Rana a. arvalis und R. a.
wolterstorffi des Moorfrosches.

Differences between the potentially valid moor frog subspecies Rana a. arvalis and R. a. wolterstorffi.

Merkmal R. a. arvalis R. a. wolterstorffi Autoren

Verbreitung Das gesamte Artareal mit Im groBten Teil Osterreichs GRILLITSCH & CA-
Ausnahme des grofiten Teils ~ und mindestens im westli- BELA (2008), BABIK
Osterreichs und des westlichen chen und zentralen Ungarn & RAFINSKI (2000),
und zentralen Ungarns RAFINSKI & BABIK

(2000), BABIK et al.
(2004)
KRL (adult) Mittelgrofle bis grofle Unterart, Grofere bis sehr grofse Unter- DELY (1953), PIN-
meist 50-60 mm, lokal/regional art, etwa 50 bis 80 mm TAR (1984a)
kleiner oder groler werdend
KRL/T Im Mittel etwa 1,8-1,9 Im Mittel kleiner 1,8 BABIK & RAFINSKI
(2000)

T/cint Mittelwerte 9-10 Mittelwerte 10-11 BABIK & RAFINSKI
(2000)

mtDNA Cytochrom »Zweig A« der Haplotypen »Zweig B« der Haplotypen BABIK et al. (2004)

b; Haplotypen

mittlerer Kern-
DNA-Gehalt in pg

12.89

12.63

LITVINCHUK et al.
(2008)

Brunftschwielen Dorsalansicht: einteilig, Ven- ~ Dorsalansicht: dreiteilig, ein ~ HERRMANN (1996)
tralansicht: zwei unterschied-  grofSes Polster, zwei sehr
lich grofle Polster; im REM kleine Polster; Ventralansicht:
spitz auslaufende, kegelartige, vierteilig, zwei grofiere, zwei
sehr dicht stehende Hocker kleine Polster; im REM nicht
so dicht stehende, stumpfere
Hocker mit breiter Basis
Schéadel Parasphenoid 1,2- bis 1,3-mal ~ Parasphenoid 1,1- bis 1,18-mal DELY (1953)
so lang wie caudaler Teil breit; so lang wie caudaler Teil
Lamella alaris squamosi mit breit; vorderer Ast der Lamel-
zwei etwa gleichlangen Asten. la alaris squamosi etwas
langer als hinterer Ast.
Linea medialis der Frontopa-  Linea medialis der Frontopa- BOHME (1977)
rietalia im hinteren Abschnitt  rietalia im hinteren Abschnitt
oft bis an den medialen Rand  bis an den medialen Rand
gebogen geradlinig verlaufend
Mundfeldbezahnung 0ZR3 fehlt haufig 0ZR3 meist ausgebildet GRILLITSCH & GRIL-
(Lippenzédhnchen) LITSCH (2008)

der alteren Larve

In die Bewertung einer Unterart-Validitét sollten jedoch auch andere deutliche Merk-
malsunterschiede zwischen der Nominatform und R. a. wolterstorffi eingehen. Dies
betrifft den Feinbau der Brunftschwielen (HERRMANN 1996), die Lippenbezahnung der
alteren Larven (GRILLITSCH & GRILLITSCH 2008) und osteologische Unterschiede (DELY
1953, BOHME 1977). Hinzu kommen, wenn auch geringe, Unterschiede in der Genom-
grofie (Kern-DNA-Gehalt, LITVINCHUK et al. 2008). Letztere betrachten die beiden
Formen als im Entstehen befindliche Unterarten. In Tabelle 1 sind die derzeit bekann-
ten Unterschiede fiir die beiden sehr wahrscheinlich validen Unterarten R. a. arvalis
und R. a. woltertstorffi zusammengestellt.

Anders verhilt es sich mit den beiden frither anerkannten Unterarten aus Sibirien und
Nordrussland. Rana a. altaica Kashenko, 1899, aus dem Altaigebirge wurde zeitweilig
sogar als eigene Art (»Rana altaica«) aufgefasst (WEI et al. 1992, ZHAO & ADLER 1993).
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FROST (1998-2004) fiihrt »altaica« als Synonym von R. arvalis auf, und die molekular-
genetischen Daten von BABIK et al. (2004) sprechen klar fiir diese Auffassung. Dem-
nach gehoren die Populationen im Altai und in Sibirien zum Zweig A. Rana a. issalt-
schikovi Terentjev, 1927, aus dem nordlichen Russland ist nach den molekulargeneti-
schen Untersuchungen von BABIK et al. (2004) ebenfalls eindeutig den ndrdlichen
Populationen (Zweig A) zuzuordnen.

Leider sind bislang noch keine Moorfrosche von der siidlichen Arealgrenze in Slowe-
nien, Kroatien, Moldawien und der Ukraine in ndhere morphologische und genetische
Untersuchungen einbezogen worden (von ersten morphologischen Daten abgesehen:
POBOLJSAJ et al. 2008). Viele der hier lebenden Moorfrosche weisen morphologisch-
eidonomische Besonderheiten auf, die nicht mit der Beschreibung von R. arvalis (wol-
terstorffi) iibereinstimmen, sondern eher an Rana dalmatina erinnern. Moglicherweise
verbergen sich hier ein bis zwei weitere Unterarten.

Habitate

Entsprechend der aufierordentlich weiten Verbreitung der Art und ihrer grofien dko-
logischen Amplitude wird eine nur schwer iiberschaubare Fiille an Lebensraum-Typen
besiedelt. Dies gilt vor allem fiir die zentraleren Teile des Areals, wo die Art als aus-
gesprochen euryok einzustufen ist, wahrend an den Réndern (zumindest im westli-
chen Mitteleuropa) aufféllige Beispiele regionaler Stendkie feststellbar sind, die mit
ein wesentlicher Grund fiir die starke Gefahrdung sind.

Fortpflanzungsgewasser

In der Regel dienen flache, stehende, nur ausnahmsweise langsam fliefende Gewasser
mit ausdauernder oder tempordrer Wasserfithrung, vor allem Tiimpel, Teiche und
Kleinweiher als Laichgewésser (zur limnologischen Terminologie siehe GLANDT
2006a). Seen und Stauseen werden nur selten genannt. Die Gewésser decken eine
breite Amplitude im Chemismus und in der Produktivitdt ab, von nahrstoffarmen bis
nahrstoffreichen, von sauren iiber neutralen bis leicht alkalischen. Die wichtigsten
Laichgewassertypen sind:

e groflere und tiefe, ndhrstoffreiche Altwésser und Altarme, z. B. im Oberrheingra-
ben (SCHADER 1987, BOBBE 2006) und im Bereich der Donau-Auen (DITTLER 1994,
PINTAR 2001a, b). Fiir Osterreich wird sogar eine starke Bevorzugung von Altwis-
sern (und Teichen), also groflen und auch tiefen Gewdssern angegeben (GRIL-
LITSCH & CABELA 2008).

e  periodisch iiberflutete Bruchwélder mit oft sehr flachen Gewéssern unterschiedli-
cher Grofse und Wasserhaltung (temporér — permanent), vor allem in Ostdeutsch-
land, Ost- und Siidosteuropa. Es handelt sich um lichte Laubwélder, in denen vor
der Belaubung zur Laichzeit geniigend Licht einféllt. Auch staunasse Bruchwal-
der, z. B. Erlenbruchwalder, dienen als Laichgewéasser (GLANDT 2006b).

e  Hochmoor- und Heideweiher. Auf basenarmen Urgesteinen (Skandinavien) und
ausgelaugten Sanden (Niederlande, Norddeutsches Tiefland) werden sehr oft
saure, dystrophe Gewaésser der Moorrandbereiche sowie oligo- bis mesotrophe
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Heideweiher besiedelt, wozu die Art dank einer gewissen Saureresistenz von
Laich und Larven in der Lage ist (RASANEN 2002, RASANEN et al. 2003a, b, 2005,
SODERMAN 2006). Im Falle der Hochmoore diirften die Laichgewdssser urspriing-
lich in den Randsiimpfen (sog. Lagg-Bereiche) gelegen haben, in denen sich das
saure Wasser des Moorinneren mit weniger saurem Wasser des mineralischen
Bodens aufierhalb der Moore vermischte (GLANDT 2005, 2006b, 2008).

temporédre Kleingewésser natiirlichen oder anthropogenen Ursprungs, z. B. Uber-
schwemmungs- und Druckwassertiimpel in der Rhein- und Elbaue (LAUFER &
P1EH 2007), Tiimpel in Abgrabungsfldchen, Wiesentiimpel und andere Gewasser.
Graben und Grabensysteme, d. h. zeitweise langsam flieflende Gewdésser, zeitwei-
se stehende Gewasser, sind regional, vor allem in Griinlandgebieten, von grofser
Bedeutung (WEISHAAR & TOTZKE 1993, KASTNER et al. 1993). Auch Strafiengraben
werden genannt (GLANDT 2006b).

Griinlandbldnken. Dies sind sonnenexponierte, flache, selten mehr als 1 m tiefe
rundliche oder ovale Gewasser, die ganzjdhrig Wasser halten oder zum Sommer
austrocknen. Im NSG Meerbruchswiesen am Steinhuder Meer (Niedersachsen)
waren in der Saison 2006 8 von 35 (d. s. 23 %) der zwischen 1994 und 2005 ange-
legten Blanken vom Moorfrosch besiedelt (BRANDT & GEBHARD 2008).

Fischteiche haben in manchen Regionen eine grofie Bedeutung fiir die Existenz
des Moorfrosches. Lange Zeit bildeten im Sundgau/Elsass Karpfenteiche die Grund-
lage fiir die erfolgreiche Etablierung und Fortpflanzung der Moorfrosche an ihrer
siidwestlichsten Arealgrenze (GROSSENBACHER 1987). Auch im Aischgrund nord-
westlich von Erlangen (Nordbayern) sind teilweise heute noch Fischteiche (meist
mit extensivem Karpfenbesatz) fiir den Moorfrosch wichtig (PANKRATIUS 2008).

Sommerlebensraume

Sommerlebensraume sind bislang weitaus weniger untersucht worden als Laichge-
wasser. Hier ist noch ein grofier Forschungsbedarf, denn ohne intakte und ausrei-
chend dimensionierte Landlebensrdume ladsst sich kein erfolgreicher Moorfrosch-
schutz betreiben. Die wichtigsten Typen der Landhabitate sind:

Auwdilder. Die Untersuchungen von PINTAR (1984b) in den Donau-Auen oberhalb
Wiens (bei Stockerau, Niederdsterreich) ergaben, dass dltere Moorfrosche die
feuchtesten Wilder, die zur Weichholzaue gehdrende Weidenau, bevorzugten.
Charakterbaum ist die Silber-Weide (Salix alba).

Bruchwalder. Hohe Moorfroschdichten wurden in Erlenbruchwéldern (Fraxino
Pannonicae — Alnetum) im Kiskunsag Nationalpark im siidlichen Ungarn ermit-
telt (GYOVAI 1989).

Kiefernforste. In einem ausgedehnten Kiefernforst auf trockenem Sandunter-
grund bei Coesfeld im westlichen Miinsterland (Nordrhein-Westfalen) konnte
HARTUNG (1991) zahlreiche Moorfrosche, z. T. bis {iber 1000 m entfernt vom
Laichgewdésser, erfassen. Der extensiv genutzte Forst bestand aus einem lichten
Bestand von ca. 3040 Jahre alten Kiefern. Bei meist fehlendem Kronenschluss er-
reichte die Kiefer Deckungsgrade von nur ca. 35 %. Hierdurch drang viel Sonnen-
licht auf den Waldboden, was die Ausbildung einer stellenweise dichten Kraut-
schicht ermoglichte.
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¢ Hochmoore und ihre Randbereiche diirften neben Auwéldern zu den Primarle-
bensrdaumen der Art gehoren. Grofere intakte, d. h. vor allem auch baumfreie
Hochmoorflédchen schieden aber als Lebensraum aus (vgl. PEUS 1928). Die Uber-
gangsbereiche zwischen Moorflachen und angrenzenden Waldern, mit Zwerg-
strauchern (vor allem Erica tetralix) und Pfeifengras (Molinia caerulea) bewachsene
Moorrandflachen diirften in grofien Teilen Norddeutschlands einstmals das »dko-
logische Riickgrad« der Art gestellt haben.

e  Graben-Griinland-Gebiete. Vor allem grofie baumfreie Graben-Griinland-Gebiete,
z. T. in Stromauen gelegen, wurden als bedeutsame Moorfroschlebensraume in
Norddeutschland gemeldet (LUTZ 1992, WEISHAAR & TOTZKE 1993, HOCHKIRCH
2001). Hier halten sich die Tiere im Sommer iiberwiegend in den Abzugsgraben
oder an ihren Grabenrandern auf (LUTZ 1992).

Winterquartiere

Zumindest in Mitteleuropa bevorzugt der Moorfrosch terrestrische Winterquartiere.
Dabei werden vorzugsweise feuchte Geldndebereiche, die iiber eine dichte Kraut-
schicht verfiigen und sich innerhalb oder an bewaldeten Flichen befinden, genutzt
(HARTUNG 1991). Dass sich die Tiere in den Boden eingraben, halt HARTUNG (1991) fiir
unwahrscheinlich, sondern eher die Nutzung vorhandener Liicken- und Hohlraum-
systeme. Dies wird durch funktelemetrische Untersuchungen von LUTZ (1992) ge-
stiitzt, der im Herbst Moorfrosche in Kleinsdugergangen und -bauten ortete.

Aquatisches Uberwintern ist in Mitteleuropa die Ausnahme (HARTUNG 1991). In der
borealen Zone von Schweden dagegen iiberwintern Moorfrosche laut ELMBERG (2008)
in der Regel aquatisch. Besonders geeignet sind kleine, nicht zufrierende FlieSgewés-
ser, in denen einerseits keine grofieren Raubfische leben, andererseits auch bei ge-
schlossener Eisdecke geniigend Sauerstoff vorhanden ist. In stehenden, vor allem
flachen Gewdéssern sind die Sauerstoffverhaltnisse im Winter ungiinstiger. Dies gilt
erst recht fiir moorige, dystrophe Weiher, die in den Wintermonaten aufgrund der
starken Sauerstoffzehrung gefahrliche Winterquartiere darstellen wiirden.

Verhalten

Migrationen

Bei den adulten Tieren konnen mindestens zwei, oft auch drei saisonale Wanderpha-
sen unterschieden werden (vgl. Abb. 5): die friithjahrliche Anwanderung zum Laich-
gewasser, das Abwandern in Richtung Sommerlebensrdume und im Herbst eine er-
neute Wanderung. Letztere fithrt entweder Richtung Laichgewdsser, wo die Tiere ge-
wissernah terrestrisch einwintern (HARTUNG & GLANDT 2008) oder aber zu Uberwin-
terungsgewassern (ELMBERG 1978, 2008). Uber die Orientierungsmechanismen (Fern-
orientierung) im Rahmen der saisonalen Wanderungen ist bei R. arvalis nichts bekannt.

In Mitteleuropa verlassen Moorfrosche ihre Winterquartiere meist im Marz und wan-
dern zu ihren Laichgewdssern (BUCHS 1987, HARTUNG 1991, GUNTHER & NABROWSKY
1996, TOBIAS 1997). In milden Jahren geschieht dies bei einem Teil der Tiere bereits im
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Abb. 5: Raum-Zeit-Verhalten von
Moorfrosch-Populationen bei terres-
trischer (oben) und aquatischer (un-
ten) Uberwinterung. Die Pfeile geben
saisonale Migrationen an. L = Laich-
A gewadsser, S = Sommerhabitate, W =
Winterquartiere. Mit Doppellinien
sind aquatische, mit einfachen ter-
restrische Habitate angegeben. Aus
GLANDT (2006b).
Spatio-temporal habitat use of moor
frogs with terrestrial (above) and
aquatic (below) hibernation. Arrows
s refer to seasonal migrations. L =
reproductive sites, S = summer habi-
tats, W = winter habitats. Double and

v
(2

) 4

B single lines are aquatic and terrestrial
habitats, respectively. From GLANDT
’\W\/ (2006b).
_—_~ ~—

Februar (GUNTHER & NABROWSKY 1996). Auch kann man in solchen Jahren manchmal
schon Ende Februar die ersten Laichballen finden, wie z. B. in der Saison 2002 im
nordlichen Miinsterland. Zumeist werden die Laichballen in Mitteleuropa jedoch im
Marz/April abgelegt (GUNTHER & NABROWSKY 1996, GLANDT 2006b).

Nach Norden und in die Hohe der Gebirge verschieben sich der jahrliche Aktivitats-
beginn und mit ihm auch die Fortpflanzungsaktivititen. In Mittelschweden (Raum
Karlstad, rund 59° N) wanderten die Moorfrosche 1986 kurz nach dem Abschmelzen
des Eises um den 26. April in ihr Gewdésser ein (BERGLIND 1994), und an einem Klein-
weiher im Raum Stockholm im selben Jahr vom 23. bis 29. April (HEDENGREN 1987).
Im Raum Umea (Vasterbotten) bei fast 64° N verlassen die Moorfrésche Ende Ap-
ril/Anfang Mai ihre Winterquartiere, Rufe und Eiablage fallen schwerpunktmaéfig in
die Zeit vom 10. bis 20. Mai (ELMBERG briefl. Mitt.). Im nordlichen Miinsterland (Raum
Ochtrup, etwa 52° N) rufen und laichen die Moorfrosche meist in der 1. bis 3. Marz-
woche, das sind rund zwei Monate friither als bei Umea. Im Altai-Naturschutzgebiet
wurden die ersten Moorfrosche aufSerhalb des Winterquartiers je nach Hohenlage im
mehrjahrigen Mittel zwischen dem 18. April und dem 16. Mai beobachtet, letzteres
allerdings auf einer Hohe von ca. 1660 m NN (JAKOVLEV 1979). Auf 1860 m NN kam
es in diesem Gebirge erst Ende Mai zur Laichabgabe (JAKOVLEV 1981).

An den Laichplatzwanderungen nehmen in Mitteleuropa auch subadulte Tiere teil
(BUCHS 1987, HARTUNG 1991, HARTUNG & GLANDT 2008, TOBIAS 1997, 1998, PANKRATI-
US 2008). In Schweden ist dieses Verhalten der Jungtiere sehr untiblich, und ELMBERG
(briefl. Mitt.) sieht hierin auch keinen Vorteil, da um diese Zeit Nahrungsmangel
herrscht. HARTUNG (1991) vermutet, dass die Tiere durch die Teilnahme an dieser
Laichplatz orientierten Wanderung die zeitliche Einnischung »einiiben«, um mit
Erreichen der Geschlechtsreife im straffen Raum-Zeit-System eines »explosive bree-
ders« optimal eingepasst zu sein. Dabei nimmt er eine genetische Disposition fiir
dieses Verhalten an und halt eine von den Adulti auf die Subadulti {ibertragene Ver-
haltensweise fiir unwahrscheinlich.
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Die frisch metamorphosierten Jungtiere gehen in Mitteleuropa ab Juni an Land. Das
Gros verlésst aber erst im Juli/August das Gewésser (BUCHS 1987, HARTUNG 1991,
HARTUNG & GLANDT 2008, GUNTHER & NABROWSKY 1996). Auch im Hochgebirge
(Altai, JAKOVLEV 1981) und in Nordskandinavien (Nordschweden, ELMBERG briefl.
Mitt.) beenden offenbar alle Larven ihre Metamorphorse vor Wintereinbruch. Uber-
winterung im Larvenstadium scheint bei dieser Art nicht vorzukommen.

Die Winterquartiere werden spatestens im November aufgesucht (HARTUNG 1991,
GUNTHER & NABROWSKY 1996). Ausnahmsweise und nur bei milder Witterung konn-
ten wandernde Moorfrosche im Dezember und Januar beobachtet werden (HENLE
1999). Die meisten Individuen verbringen allerdings eine gewisse Zeit im Winterquar-
tier, in Mitteleuropa z. B. zwischen Anfang November und Anfang Marz (GUNTHER &
NABROWSKY 1996), in Nordschweden (Umgebung von Umed) zwischen Mitte Septem-
ber und Anfang Mai (ELMBERG briefl. Mitt.).

Die Laichgewdsser und die distalen Bereiche der Sommerlebensrdume liegen je nach
oOrtlicher Situation, z. B. der jeweiligen Biotop- und Landschaftsstruktur und vielleicht
auch geografischer Region, recht unterschiedlich weit auseinander. HARTUNG (1991)
fand im Miinsterland/Westfalen bis zu 1,2 km. Er kommt zu der Auffassung, dass bei
giinstigen Bedingungen junge Moorfrosche in der Lage sind, vor ihrer ersten Uber-
winterung mehr als 3000 m weit in terrestrische Lebensraume vorzudringen. Es dau-
ert mehrere Wochen, bis sich die Tiere nach dem Abwandern vom Laichgewésser in
derart ausgedehnten Sommerlebensraumen verteilt haben.

Fortpflanzungsverhalten

Nach den Befunden schwedischer Autoren (HEDENGREN 1987, BERGLIND 1994, SHEL-
DON et al. 2003) ist die Partnerwahl beim Moorfrosch selektiv. Leider sind die beiden
erstgenannten Studien unverdffentlicht geblieben und finden deshalb auch keine
Beriicksichtigung bei den Diskussionen durch andere Autoren (GUNTHER &
NABROWSKY 1996, RIES et al. 2008). Es wird ausdriicklich von nicht-selektiver (zufélli-
ger) Verpaarung ausgegangen (GUNTHER & NABROWSKY 1996), obwohl die mittlere
KRL verpaarter Mannchen bei BERGLIND (1994) 53,6 + 3,9 mm (n = 56) und unverpaar-
ter Mannchen 51,1 + 4,1 mm aufwiesen (n =198, p <0,001). Von den verpaarten Mann-
chen wiesen diejenigen, die sich nachweislich fortpflanzten im Mittel sogar 54,8 mm
auf (n = 33). Zwei Miannchen pflanzten sich vier- bzw. fiinfmal fort, sie mafien 62,4
und 58,3 mm. Auch HEDENGREN (1987) fand einen signifikanten Langenunterschied
zwischen verpaarten und nicht verpaarten Mannchen.

In der Studie von HEDENGREN (1987) waren verpaarte Mannchen zudem signifikant
starker blau gefdrbt als unverpaarte (p < 0,05). Zwischen der KRL und dem Grad der
Blauausprégung resultierte ebenfalls eine signifikante positive Korrelation.

Andererseits verpaaren sich Moorfrosche nicht nur tagsiiber sondern auch nachts,
wenn die blaue Farbe mit Sicherheit keine Rolle spielen kann. In einem Dunkelexpe-
riment von GUNTHER (1969) verpaarten sich in einem geschlossenen Behalter gemein-
sam untergebrachte Gras- und Moorfrosche innerhalb weniger Stunden, wobei es zu
keiner Fehlpaarung kam. Dies zeigt, dass optische (und auch akustische Reize) nicht
zwingend erforderlich sind, um eine artgleiche Verpaarung zu gewdhrleisten. Ver-
mutlich spielt im Dunkeln die taktile Kommunikation die entscheidende Rolle. Dabei
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diirfte die unterschiedliche Struktur der Riickenhaut (schleimig-glatt beim Mannchen,
rau beim Weibchen, vgl. Abschnitt »Geschlechtsdimorphismus«) von grofser Bedeu-
tung sein (ELMBERG briefl. Mitt.).

Die Befunde hinterlassen ein grofies Fragezeichen hinsichtlich der Bedeutung der
akustischen Kommunikation im Rahmen der Paarbildung sowie der auffalligen Blau-
farbung der Mannchen. RIES et al. (2008) diskutieren, dass die Blaufairbung entweder
ein Signal fiir die Weibchen (»Hochzeitskleid«) oder fiir die Mannchen (Anzeige eines
gleichgeschlechtlichen Konkurrenten) bedeutet. Die Frage muss einstweilen mangels
experimenteller Daten unbeantwortet bleiben.

Analysen von Moorfroschrufen mittels Oszillo- und Sonagrammen stammen von
GUNTHER (1969), GOUNTHER & INABROWSKY (1996), OLDERS (1987), SCHNEIDER (1973,
2005) sowie SCHNEIDER & GLANDT (2008). Danach duflern Moorfrosche Einzelrufe
(Kurzlaute) ohne wechselnde Impulsfolge. Bei starkerer Erregung werden Serien von
2-15 gleich aufgebauten Impulsgruppen abgegeben. Diese Serien sind die charakteris-
tischen blubbernden Rufe, die gerne mit dem Gerédusch verglichen werden, das ent-
steht, wenn man eine leere Flasche unter Wasser taucht. Manchmal erinnern sie an ein
entferntes hohes Hundebellen.

GUNTHER (1969), GONTHER & NABROWSKY (1996), SCHNEIDER (2005) sowie SCHNEIDER
& GLANDT (2008) vermuten, dass die Einzelrufe, die jeweils aus nur einer Impuls-
gruppe bestehen, mehr die Funktion einer Revieranzeige haben, mit denen sich die in
grofien Rufergemeinschaften wahrend der Rufperiode oft sehr dicht gedridngten
Ménnchen auf Distanz halten. SCHNEIDER (2005) sowie SCHNEIDER & GLANDT (2008)
bezeichnen sie deshalb vorldufig als »Revierrufe«. Die aus mehreren Impulsgruppen
zusammengesetzten Rufe konnten dagegen eine Bedeutung im Rahmen der Paarbil-
dung haben, weshalb sie zunéchst als »Paarungsrufe« bezeichnet werden (SCHNEIDER
2005, SCHNEIDER & GLANDT 2008). Playback-Experimente, die abschliefende Gewiss-
heit zur biologischen Bedeutung der Rufe bringen wiirden, fehlen fiir den Moorfrosch
bislang und wéren bei dieser scheuen Art extrem schwierig.

Nach GUNTHER & NABROWSKY (1996) lauft die Laichabgabe folgendermafien ab: Das
Weibchen taucht mit dem klammernden Ménnchen ca. 10-30 cm unter die Wasser-
oberfldche, bis es auf einer Pflanzenunterlage oder dem Gewésserboden Halt findet.
Nach ca. 2-5 Minuten biegt es den Riicken konkav durch (»Hohlkreuzhaltung«), d. h.
Kopf und Hinterende werden nach oben gebogen. Diese Signalstellung zeigt dem
Maiannchen an, dass der Laichaustritt aus der Kloake unmittelbar bevorsteht. Auch
kommt hierdurch die Kloake des Weibchens néher an die des Mannchens. Sobald der
Laich austritt, formt das Mannchen mittels Hautfalten seiner Oberschenkel eine Art
Halbtrichter unterhalb seiner eigenen Kloakendffnung, den es alternierend {iber dem
austretenden Laich hin und her bewegt. Dabei nimmt das Mannchen eine gekriimmte
Buckelhaltung ein, wodurch sich die eigene Kloakenoffnung noch mehr dem Laich
nahert. Nach einigen Sekunden horen Laichaustritt und Besamungsbewegungen auf,
und das Paar verharrt minutenlang vo6llig ruhig. Nach einer kurzen Unterbrechung
nimmt das Weibchen erneut die Signalstellung ein, und eine weitere Laichportion
wird abgegeben und besamt. 2-5 solcher Laichschiibe konnen innerhalb eines Zeit-
raumes von 5-15 Minuten beobachtet werden, wobei der gesamte Laich als ein zu-
sammenhangender Laichballen abgegeben wird. Sofort nach Ende des Austritts der
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gesamten Laichportion 16sen sich die Mannchen von den Weibchen und schwimmen
davon. Nach BERGLIND (1994) verpaaren sich einzelne Mannchen mehrmals innerhalb
einer Paarungssaison (s.0.).

JAKOVLEV (1979) hat die Laichabgabe im Altai-Naturschutzgebiet beobachtet, wo diese
nur 1,5 bis 2 Minuten in Anspruch nahm. Ubereinstimmend mit den voranstehenden
Beobachtungen stellt der Autor fest, dass der Laich nicht in einem durch abgelegt
wird, sondern mit kleinen zeitlichen Unterbrechungen von 5-10 Sekunden.

BERGLIND (1994) konnte wiederholt beobachten, wie ein nicht verpaartes Mannchen
erfolgreich ein bereits verpaartes von »seinem« Weibchen trennte. Dies erreichte der
Ubernahmewillige dadurch, dass er das Weibchen zundchst knapp oberhalb der Hin-
terbeine klammerte, sich sodann unter das bereits verpaarte Mannchen schob oder
entlang der Korperseite dieses Mannchens. Wenn dann der Konkurrent die Achselge-
gend des Weibchens erreichte, liefS das zundchst klammernde Mannchen los und
iiberliefS dem Konkurrenten das Weibchen. Wenn mehrere unverpaarte Mannchen
gleichzeitig um ein verpaartes Weibchen konkurrieren, kommt es zur Bildung von
»Ballen« wie von BERGLIND (1994) beobachtet und wie dies vor allem von der Erdkrote
bekannt ist. Auch »Ketten« kommen vor. JAKOVLEV (1979) beobachtete mehrmals
»Ketten«, die aus einem Weibchen und 3-4 Miannchen bestanden.

Es ist anzunehmen, dass durch solche Vorginge auch beim Moorfrosch multiple
Vaterschaften vorkommen (fiir Spring- und Grasfrosch siehe LODE & LESBARRERES
2004, VIEITES et al. 2006).

Geféhrdung

In der »Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie« (FFH-RL) der Europdischen Union wird der
Moorfrosch im Anhang IV gefiihrt, und gehort damit zu den »streng zu schiitzenden
Tier- und Pflanzenarten von gemeinschaftlichem Interesse« (SCHULZE & MEYER 2004).
In Deutschland wird er als stark gefdhrdet eingestuft (BEUTLER et al. 1998). Wahrend
in den nordlichen und 6stlichen Bundeslandern die Art jedoch weit verbreitet und
zumeist auch noch haufig bis sehr haufig ist, ist die Art im stidlichen und stidwestli-
chen Teil Deutschlands nur regional/lokal verbreitet und zumeist selten bis sehr selten
(LAUFER 2006, GLANDT 2006b). Auch wenn die Gefihrdungseinstufung in einzelnen
Bundesldandern kritisch zu hinterfragen ist und die Einstufungen in den Bundeslan-
dern nur bedingt miteinander vergleichbar sind, muss festgehalten werden, dass nach
den neuesten verfiigbaren »Roten Listen« in 9 von 16 Bundesldandern (= 56 %) die Art
ausgestorben, vom Aussterben bedroht, oder stark gefdahrdet ist. Das erfordert in den
betroffenen Landern verstarkte Artenschutzanstrengungen!

Besonders problematisch ist die Situation an der siidwestlichen Arealgrenze. In gera-
dezu bedngstigendem Tempo verschwindet die Art aus Frankreich und Siidwest-
deutschland (Oberrheingraben, Rhein-Main-Gebiet, GLANDT 2006b, LAUFER & PIEH
2007). Im Saarland ist sie bereits ausgestorben (FLOTTMANN miindl. Mitt.), in Frank-
reich (VACHER et al. 2008, GODIN et al. 2008) und Hessen (BOBBE 2006) ist sie akut vom
Aussterben bedroht. Ahnlich prekér sieht ihre Situation in Baden-Wiirttemberg (LAU-
FER & PIEH 2007) und Rheinland-Pfalz (BLUM & SIMON 2008) aus.
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An Gefdhrdungsfaktoren werden genannt: Strafentod (GOTTSCHE et al. 2003), Uber-
bauung (siehe das eindrucksvolle Beispiel aus Berlin, KRONE & KITZMANN 2008),
Ausbau der Fliefigewédsser und hierdurch bedingte Einschrankungen der Wasser-
standsdynamik sowie eine Grundwasserabsenkung (LAUFER 2001), Fischbesatz (VIER-
TEL 1980, GUYETANT 1989), Gewdisserversauerung (CLAUSNITZER 1979, PANKRATIUS
2008, BELLEMAKERS & VAN DAM 1992, GLANDT 2006a), Intensivierung der Landnut-
zung (LOMAN & LARDNER 2006) und hiermit verbunden die Belastungen durch Pesti-
zide (GREULICH & PFLUGMACHER 2003, GREULICH 2004). Durch die genannten Faktoren
nimmt zumindest in Teilen des Areals die Fragmentierung der Populationen zu, die
bereits von WESTHOFF (1892) beklagt, aber erst seit einigen Jahren mit modernen Me-
thoden naher untersucht wird (VOS & CHARDON 1998, ARENS et al. 2007).

SchutzmalRnahmen

Entscheidend ist, die Fragmentierung der Populationen aufzuhalten und durch geeig-
nete Mafinahmen wieder eine bessere regionale Vernetzung zu erzielen. Hierzu ist ein
Biindel von Mafinahmen erforderlich, einzelne Schritte, z. B. Schutzzaune an Strafsen
oder Gewdésserneuanlagen reichen hierfiir nicht aus. Ganz besonders ist eine gro-
Berflachige Extensivierung der Landnutzung, insbesondere im Agrar-, zum Teil auch
Forstbereich erforderlich. Dies hat vor allem das Moorfroschprojekt des Biologischen
Instituts Metelen e. V. im Westmiinsterland/Westfalen gezeigt (GLANDT et al. 1990,
HARTUNG et al. 1995, GLANDT 2008). Die Extensivierung der Landnutzung, z. B. Brach-
fallenlassen von Maisdckern, Reduzierung der Schnitthdufigkeit in Wiesenflachen,
noch besser die Beweidung der Griinlandflachen bei einer Viehdichte von 2-4 Rin-
dern/ha, hat sich positiv auf die Bestandsentwicklung ausgewirkt. Auch LOMAN &
LARDNER (2006) betonen fiir Siidschweden, dass eine gute Qualitdt der Laichgewasser
innerhalb der Agrarlandschaft allein nicht ausreicht, sondern die Landbiotope glei-
chermafien in den Blickpunkt von Schutzbemiihungen geriickt werden miissen.

Sowohl der Schutz der aquatischen als auch der terrestrischen Biotope erfordert frii-
her oder spiter die Steuerung der Sukzession, d. h. die Durchfithrung gezielter Pfle-
gemafinahmen. Diese lassen sich oftmals gilinstig durchfithren durch die Einbezie-
hung traditioneller Landnutzungsformen, z. B. durch eine extensive Griinlandnut-
zung (NITSCHE & NITSCHE 1994, GLANDT 2008). Schwierig kann im Einzelfall das Ma-
nagement frisch angelegter Stehgewaisser sein (vgl. BOBBE 2008), in vielen Fallen er-
fordert es regelmaflig wiederkehrende Freistellungs- und andere Mafinahmen
(GLANDT 2008).

In den Stromauen ist der Erhalt der naturnahen Wasserstandsdynamik wichtig, so-
weit sie {iberhaupt noch vorhanden ist. Hinzu miissen eine Reihe weiterer MafSnah-
men kommen, die die zwischenzeitlichen Verdnderungen beriicksichtigen. Dort wo
die natiirlichen Uberschwemmungen nicht mehr stattfinden, kann man z. B. mit
kiinstlichen Flutungen, wie in der Elster-Pleife-Luppe-Aue nordwestlich Leipzig
praktiziert, wenigstens teilweise dhnliche Effekte erzielen (MAKERT & ZITSCHKE 2001).
Ein Mafsnahmenbiindel stellen MANZKE & SCHOLZ (2002) fiir das EU-life-Projekt im
Naturraum Untere Mittelelbe vor, wo der Moorfrosch die verbreiteste Amphibienart
darstellt. Hierzu gehort auch die Einbindung der traditionellen Landbewirtschaftung.



Der Moorfrosch: Erscheinungsvielfalt, Verbreitung, Lebensraume, Verhalten, Artenschutz 29

Schwierig ist es, die Ursachen der Gewasserversauerung und ihre negativen Auswir-
kungen zu minimieren. Eine Drosselung saurer Emissionen kann nur im grofSrdumig-
internationalen Kontext erfolgreich sein. Therapiemafinahmen vor Ort sind schwierig
und stets mit Nebenwirkungen verbunden. Die kompensatorische Kalkung versauer-
ter, schwach gepufferter kalkarmer Gewasser (CLAUSNITZER 1979), wie sie in hohem
Maf3e von R. arvalis in Nordwest- und Nordeuropa besiedelt werden, ist nicht unprob-
lematisch. Eutrophierungsschiibe konnen die Folge sein, und in tempordren Gewas-
sern muss die Kalkung mehr oder weniger regelméaflig wiederholt werden (BELLEMA-
KERS & VAN DAM 1992). Auch konnen floristisch-vegetationskundliche Bedenken
erhoben werden (GLANDT 2006a). Die Anlage von Hochmoorrandgewidssern mit
Mischwassereinfluss und nur méfliig sauren pH-Werten kann dagegen eine sinnvolle
Strategie sein, wie im NSG Fiirstenkuhle zu beobachten (GLANDT 2005, 2008).

Danksagung. Fiir konstruktive Anmerkungen zum Manuskript sowie fiir die englische Uber-
setzung der Zusammenfassung und der Legenden danke ich ROBERT JEHLE (University of Sal-
ford, GB). Fiir die Mitteilung von Beobachtungen aus Nordschweden bin ich JOHAN ELMBERG
(Universitat Kristianstad) dankbar und fiir die Fotos MARC SZTATESCNY (Universitat Wien) und
BURKHARD THIESMEIER (Bielefeld).
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