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Zur Laichplatzorientierung der Erdkrote,

Bufo bufo L.

von H. HEUSSER, Forch-Ziirich

Die Erdkroten unternehmen im Frithjahr ausgedehnte Wan-
derungen zu ihren Laichplitzen. Die Populationen des Gattiker-
weihers und des Waldweihers bei Thalwil, Ziirich haben ihre
Sommerstandorte 1—2 km — die meisten Weibchen weiter als
die meisten Mannchen — von den Laichplitzen entfernt im Wald
hauptsidchlich siidlich und stidostlich der Gewésser. Schon im
Herbst setzt die Annaherung zu den Laichplatzen ein; die Friih-
jahrswanderung kann dennoch 1 km iiberschreiten. Durch Kartie-
ren der Blickrichtung der zu den Laichplédtzen wandernden Kréten
kann man ohne weitere Methoden feststellen, dass sie zweifellos
gerichtet wandern, wie das EiBL-EBESFELDT (1950) und MooRE
(1954) beobachteten und auch in unserem Gebiet leicht zu zeigen
ist. JUNGFER hat bereits 1943 durch Verfrachtungsversuche nach-
weisen konnen, dass die Kroten ihren Laichplatz wieder auffinden,
wenn sie einige hundert Meter weit in beliebigen Richtungen ver-
frachtet werden. Da in Thalwil zwei von je zwei starken Erd-
krétenpopulationen beniitzte Weiher nahe beieinander liegen —
die Distanz zwischen den niachsten Ufern betrigt 400 m, die
zwischen den entferntesten Laichplatzen 800 m — liess sich mit
Verfrachtungen ermitteln, dass die Kroten je einen der beiden
Weiher bevorzugen und innerhalb eines Gewissers noch ihren
eigenen von den beiden vorhandenen Plitzen unterscheiden kon-
nen. Solange sie in Wanderstimmung sind, haben sie die Tendenz,
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ihnen fremde Laichpliize zu verlassen und zum 800 m entfernten
eigenen Platz zuriickzukehren (HEuUssEg, 1958 a, b). Versuche in
den Jahren 1962—1964, bei denen wir einige tausend Kroten
des Untersuchungsgebietes in rund hundert Versetzungsversuchen
in ein Kreuzverhor nahmen, bestéatigten zusammen mit einer Er-
kundung der populationsspezifischen Sommerreviere die Vermu.
tung, dass es sich in den beiden Weihern um je zwei durch ihre
Ortsgebundenheit definierbare Populationen handelt.

Diese Befunde sprechen dagegen, dass die Kroten auf der
Laichplatzwanderung vorab nach Wasser suchen; sie orientieren
sich wenigstens auf der Primarwanderung nicht positiv hygro.
taktisch. In den gleichen Versuchen konnte auch eine positiv
geotaktische Orientierung erneut ausgeschlossen werden. Auch
das Lockquaken der Méannchen ist sicher nicht obligatorisch fir
das Zusammenkommen vieler Kroten am selben Ort, da die Wan-
derung in den meisten Jahren grosstenteils abgeschlossen ist, wemn
die ersten Mannchen den sogenannten Lockruf ertonen lassen.
Das Laichplatzfinden und das Zusammenkommen der Geschlech:
ter innerhalb des Laichplatzes selbst ist durch andere Mechanis
men so sehr gesichert, dass dem leisen Rufen einzelner Mannchen
bei grosseren Populationen praktisch keine okologische Bedeutung
zukommt, selbst wenn sich eine Lockfunktion experimentell nach-
weisen liesse. Um der Eigenart der Verhaltensorganisation von
Bufo bufo gerecht zu werden, muss man sich von den auf manche
nordamerikanischen Bufo-Arten passenden Vorstellungen iiber die
Wichtigkeit der Lautdusserungen, wie sie BoGerT (1960) fir
Bufo terrestris im Experiment nachweisen konnte und anderer
fiir den Menschen vor allem plausiblen Faktoren 16sen konnen.

Man hat vielmehr den Eindruck, dass die Erdkroten auf einen
Punkt im geographischen Sinne hinsteuern (der natiirlicherweise
im Wasser liegt), ohne stark von chemisch-physikalischen Reizen,
die vom Gewisser ausgehen mogen, abhiingig zu sein. Dafil
spricht auch die Beobachtung, dass Krotenpopulationen noch nach
mehreren Jahren zu Laichplitzen zuriickkehren, die aufgeschiittet
wurden (Heusser, 1960). Zu den Laichplitzen im Rheintal bel
Landquart, die 1957 unter eine neue Strasse zu liegen kamen,
kehrten 1963 noch einzelne Kroten zuriick, obschon nun auf dem
Raum der fritheren Laichplitze neben der Strasse ein Jungwald
steht. Zwei Jahre nach der Aufschiittung waren es noch mehrere
hundert Kroten, die anwanderten.
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Diese Tatsachen sprechen auch gegen eine starke Abhangig-
keit von optisch registrierten Landschaftsmerkmalen und dagegen,
dass sich die Kroten nach dem spezifischen Geruch, der von be-
stimmten Gewéssern ausgehen konnte oder andern chemischen
Reizen orientieren. SAVAGE (1935, 1961) vermutet eine geruch-
lich gesteuerte Laichplatzwanderung fiir den Grasfrosch (Rana-
temporaria), indem er nachweisen konnte, dass die Frosche haupt-
sachlich dann wandern, wenn der Wind vom Weiher her weht. Da
jedes Gewdsser eine charakteristische Algentlora hat und gewisse
Algenarten dem Wasser einen auch fiir den Menschen wahrnehm-
baren Geruch verleihen, ware es moglich, dass sich die Frosche
olfaktorisch orientieren. JUNGFER hat in Windkanalversuchen In-
dizien dafiir gefunden, dass sich auch die Erdkrote nach dem
Geruch eines Weihers orientieren konnte. Wenn wir diese Hypo-
these mit den iibrigen Beobachtungen iliber die Laichplatzwan-
derung der Erdkrote zur Deckung bringen wollten, miissten wir
sie stark belasten. Erstens ware zu fordern, dass verschiedene
Laichplatze innerhalb eines Teiches verschiedene spezifische Ge-
riiche ausstromen, da die Kroten ihren Laichplatz von andern des
cleichen Weihers unterscheiden konnen, zweitens miissten die
Kroten iiber ein phantastisch gutes Riechvermégen verfiigen, da
auch von 2 km zu einem andern Weiher verfrachteten Kroten im
nachsten Jahr Wiederfange am Heimatlaichplatz vorliegen und
drittens miisste der spezifische Geruch auch dann noch anziehend
wirken, wenn das Laichgewdsser ausgetrocknet, meterhoch auf-
geschiittet und neu bepflanzt wurde.

TwrtTy (1959, 1961) hat die Frage nach der Geruchsorien-
tierung bei einer kalifornischen Molchart, Taricha rivularis, mit
direkten Methoden angegangen, indem er den Tieren die Nasen-
locher mit Vaseline verstopfte und neuerdings (1963 /1964) auch
auf operativem Wege die Geruchsperzeption ausschaltete, indem
er ihnen die Geruchsnerven durchtrennte. Die Wiederfiange so be-
handelter Exemplare ergaben vorldaufig, dass sie sich schlechter
zurechtfinden als unbehandelte Kontrollen. In noch unpublizier-
ten Versuchen wandte ich 1962 /63 durch TWITTY angeregt diese
Methoden auch auf einige hundert Erdkroten bei Thalwil an.
Kréten mit verstopften Nasenlochern oder durchtrennten Bulbi
olfactorii finden den Laichplatz kaum gesichert schlechter, resp.
gleich gut — je nach Methode — als die unbehandelten Kontrol-
len. Der Geruch des Laichplatzes als Orientierungsreiz auf der
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natiirlichen Laichplatzwanderung der Erdkroten unserer Popu-
lationen ist demnach, vorsichtig ausgedriickt, nicht obligatorisch,
falls er iberhaupt eine Rolle spielt.

Wir miissen uns deshalb nach andern Hypothesen umsehen.
FERGUSON (1963, a, b) hat bei Acris gryllus eine Orientierung
nach Gestirnen gefunden. Tagsiiber stellen sie sich in einer homo-
genen Arena nach der Sonne, nachts nach dem Mond senkrecht
zum Heimatufer ein, wenn sie von diesem in den See hinaus
verfrachtet wurden. Sie reagieren auch dann, wenn die Arena
seitlich verschoben zum Heimatufer aufgestellt ist so, als ob sie
im Wasser vor dem bekannten Ufer ausgesetzt worden wéren,
indem sie in jeder Situation relativ zum Gestirn senkrecht zum
Verlauf des Ufers, an dem sie gefangen wurden, abschwimmen. —
Die Erdkroten dagegen kompensieren sinngeméss, wenn man sie
auf die andere Seite des Gewissers verfrachtet. Bei Acris gryllus
erweckt die Orientierungsweise den Eindruck einer ad hoc er
folgenden Selbstdressur, vielleicht analog den Eidechsen von
FiscHER und Birukow (1960), da sie sich innert kurzer Zeit auf
ein neues Ufer umorientieren lassen. Die Befunde an Erdkroten
lassen eher vermuten, dass sie einer definitiven geographischen
Pragung unterliegen, da sich die von mir untersuchten Popu-
lationen nicht an neuen Gewissern ansiedeln lassen, sondern im
nachsten Jahr zum eigenen zuriickkehren, wenn dieses in physio-
logischer Reichweite liegt. Wenn FEercuson die Versuche in
mondlosen aber sternklaren Nachten durchfiihrte, frequentierten
die Frosche ausser der Senkrechten zum Heimatufer deutlich
auch die Gegenrichtung, dhnlich wie es GERDEs (1962) bei Mo
wen in homogener Umgebung, FiscuEr (1964) bei der Suppen-
schildkrote und SCENEIDER (1963) bei Maikéfern fand; die Mar-
kéafer zeigen allerdings auch die dazwischenliegenden 90°-Achsen
an. Bei bedecktemy Himmel sind FErcusons Frosche desorientiert
wie manche sich nach Gestirnen ausrichtenden Vogelarten auch.

Wer den Ablaut der Friihjahrswanderung der Erdkrote aus
eigener Anschauung kennt, wird zwar schwerlich spontan auf die
Hypothese kommen, dass die Gestirnsorientierung im optischen
Sinne eine namhafte Rolle fiir die Orientierungsleistungen spie-
len konne. Die Kroten sind tagsiiber eingegraben und nehmen
die Wanderung erst nach Ddmmerungseinbruch auf. Weil sie am
intensivsten bei Regenwetter wandern, legen — falls auch nur
wenige Regenndchte in die Wanderzeit fallen — die meisten
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Fig. 1: Fig. 2:

Die offene Arena. A: 24 Laufe am Fang-
ort. B: 24 Liufe nach Norden versetzter
Kréten; sie sind missleitet. Lp = Laich-
platz.

Die gedeckte Arena. A: 27 Ldufe am Fang-
ort. B: 23 Lidufe nach Norden versetzter
Kriten; sie kompensieren zum Laichplatz

(= Lp).

Kréten die grossten Strecken bei vollig bedecktem Himmel zu-
riick, also gerade unter Bedingungen, bei denen vom Sehen der
Gestirne abhingige Arten desorientiert sind. Die Kartierung der
Wanderung in Regenniachten gibt denn auch keinen Anhalts-
punkt dafiir, dass die Kroten in ihrer Richtungswahl beeintrich-
tigt werden. Es wiare immerhin denkbar, dass sich — auch ver-
frachtete — Kroten tagsiiber nach der Sonne einstellen. Lin-
DAUER (1963) hat darauf aufmerksam gemacht, dass dies auch
im Wald mdoglich wire, weil schon kleine Himmelsausschnitte
fir die Sonnenkompassorientierung geniigen. Wenn die Kroten
dann nachts die ermittelte Richtung einhielten, wiirden sie auch
bei bedecktem Himmel dem Laichplatz niher gebracht.

Um auch diese Moglichkeit auszuschliessen und schon die
Anfangsorientierung nichtlich verfrachteter Kroten zu priifen,
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fiihrte ich Versuche mit Arenen im Gattiker-Waldweihergebiet
durch. Die Anordnungen sind zudem geeignet, eine eventuelle
Ausrichtung nach der Landschaftskulisse, die sich auch in Re.
genndchten noch deutlich abhebt, zu stéren, resp. auszuschliessen,
Ich verwende fiir diese Versuche 8-eckige Arenen von 1 m
Durchmesser mit 8 5 ecm hohen Ausgidngen. Um die Arena herum
lauft ein Linolstreifen, der den Kroten die Sicht aus den Toren
verwehrt und den von Twitty (1961, p.442) bei Taricha rivu-
laris beobachteten desorientierenden Effekt einer bis auf den
Boden herab abgeschirmten Arena berticksichtigt. Zur Storung
der natiirlichen Silhouette und Priifung von Experimenteffekten
verwende ich eine nur 20 ¢cm hohe Arena; zum Ausschliessen des
Horizontes muss sie 1 m hoch sein, weil im Untersuchungsgebiet
iberall hohe Silhouetten (Waldridnder, Leitungsmasten) vor-
kommen. Da man bei der Beurteilung der Laichplatzorientierung
von Erdkroten sehr auf ihre Stimmung achten muss, und die
Wanderstimmung bei den meisten Kroten nur wenige Tage an-
halt, jedenfalls bald nach dem Erreichen des Laichplatzes oder
nach kurzer Gefangenschaft erlischt, fiihrte ich die hier erwihn-
ten Versuche nur in Néachten mit akuter Wanderung durch mit
Tieren, die ich beim Wandern abfing und unmittelbar darauf in
eine der im natiirlichen Gelande stehenden Arenen setzte. Aus
andern Versuchen ist das Ziel der verwendeten Kroten bekannt.

Fig. 1 A zeigt das Ergebnis einer Serie von 24 getesteten In-
dividuen in der 20 ecm hohen Arena mit gestortem Horizont und
bedecktem Himmel in zwei Regennidchten. Das dem Laichplatz
zugewandte Tor ist am meisten begangen. Auch in der hohen
Arena sind die Kroten gut orientiert. Da die Versuche bei Regen
und gleichmissig stark bedecktem Himmel stattfanden, konnten
sich die Kroten nicht nach Gestirnen optisch orientiert haben.

Wie schon 1962/63 erwihnt, zeigen die Kroten dement:
sprechend auch dann eine Orientierung, wenn man die Arena
liberhaupt mit einem Deckel zudeckt (Fig.2 A). Sie streuen zwar
im Allgemeinen stirker als in der offenen Arena, was evtl. auf
einem Experimenteffekt beruht, bevorzugen aber immerhin 20:7
die «richtige» Halfte.

Wenn man viele Kréten zu einem Kollektivposten zusan
menkommen lasst, markiert und in der selben Nacht noch am
Fangort wieder aussetzt, streuen sie (ohne Arena) in den nich
sten Nachten bedeutend stirker als in dieser Arena. Das Muster
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der Anfangsorientierung ist dann beinahe sternformig, was ich
so deute, dass die Orientierung durch den Schock zunachst aus-
fallt, da die Kroten auf Gefangenschaftsbedingungen sehr sen-
sibel sind. Die Kroten in der gedeckten Arena zeigen aber schon
auf diesem kleinen Raum in den ndchsten Minuten eine Ausrich-
tung, die ithrem Grad nach etwa die Mitte halt zwischen kartier-
ten unbeldstigten Kréten auf ihrer spontanen Wanderung und
den in Kollektivposten ausgesetzten markierten Tieren.

Landschaftskulissen, besonders Waldrander, konnen in be-
grenztem Masse die Funktion von Leitlinien haben. Bei der Kar-
tierung der wandernden Kroten auf der Strasse siidostlich des
Gattikerweihers fallt z. B. auf, dass relativ viele dem Waldrand
entlang nach Norden laufen. Dadurch kommt die auch von
JuncreRr, EiBL-EIBESFELDT und MooRE bemerkte Eigentiimlich-
keit zustande, dass die Kroten «Strassen» beniitzen konnen, die
nicht direkt auf den Laichplatz hinzuweisen brauchen, aber auch
nicht davon wegfiihren diirfen. Ich sehe darin weniger ein erin-
nerungsmissiges Befolgen im Detail erlernter Wanderrouten,
wofiir ich keine Hinweise, aber Gegenindizien habe, als einer-
seits eine Art Trigheit, die einmal eingeschlagene Route «bis auf
Weiteres» in der bisherigen Umgebung zu verfolgen. Die Kréten
lassen sich z. B. kurze Zeit irrefiihren, wenn man «parallel zum
Wald rechts» oder «aus dem Wald ins Helley» anwandernde auf
die andere Seite des Laichplatzes in eine analoge Situation ver-
setzt. Ein Teil wandert dann eine Zeit lang unter Umstdnden vom
Laichplatz weg oder in Richtung daran vorbei «parallel zum
Wald rechtsy resp. «ins Helley. Dann setzt aber ein anderer
Orientierungsmechanismus ein und lidsst sie umkehren. Stehen
die offene und die gedeckte Arena an der selben Stelle (z.B.
nérdlich des Weihers), so lassen sich dieselben Individuen in
der offenen Arena in der beschriebenen Weise verleiten (Fig.
1 B), wahrend die in der oben abgeschlossenen Arena, also unter
Ausschluss der Landschaftskulisse und ihrer Helligkeitsgradien-
ten, sinngemaiss zum Laichplatz kompensieren (Fig. 2B). In der
offenen Arena konnen auf diese Weise sehr prizise Falschorien-
tierungen zustande kommen, die der Anfangsorientierung sorg-
taltig verfrachteter und nur mit Farbmarken gekennzeichneter
Kréten entsprechen. In der gedeckten Arena reagieren sie aber
in den ersten 2—10 Minuten schon so wie durch die Landschaft
irregefiihrte Kroten erst in den nichsten Nichten.
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Zweitens kommt die Leitlinienwirkung von Waldriandern und
Hecken dadurch zustande, dass die Kroten eine gewisse Schwelle
tiberwinden miissen, um sich vom Waldrand losen zu konnen.
Besonders zu Beginn der Wanderung und bei Temperaturen
unter 5°C oder bevorstehendem Schneefall entstehen Stauungen
innerhalb der Waldrander; die Kroten scheuen sich dann, ins
offene Gelande hinauszutreten. Solche, die den Wald schon ver-
lassen haben, konnen bei tieferen Temperaturen sogar zum Wald-
rand zurtickkehren.

Solche Kulisseneffekte der Landschaft sind aber fiir das
Laichplatzfinden der Erdkréte von sekundérer Bedeutung, resp.
eher irrefithrend und werden in fremder Umgebung oder in der
gedeckten Arena durch den andern, unbekannten Orientierungs-
mechanismus ersetzt, so dass gegebenenfalls die Tiere in der ge-
deckten Arena besser zum Laichplatz ausgerichtet sind als die
neben der Arena vorbeilaufenden unbehelligten Kroten auf ihrer
Spontanwanderung.

Als Laboreffekte erhielt ich 2,5 und 9 km vom Laichplatz
entfernt auch die Bevorzugung der Gegenrichtung, die Meidung
des Laichplatzes und andere nicht zufillige Verteilungsmuster
ohne direkten 6kologischen Bezug. Wie erwéhnt, sind die Kroten
schon nach kurzer Gefangenschaft stark gestort und waren z.B.
nach 24-stiindiger Haft in einem Feldversuch nicht zuféllig aber
«falsch» orientiert. Eine zufillige Verteilung ist ja bei solchen
Versuchen nicht gerade das zu erwartende. Ich erhielt erst ein-
mal eine zufillige Verteilung und zwar in einem Feldversuch.
Die Schwierigkeit ist nicht, signifikante Ergebnisse zu erhalten,
sondern der Nachweis, dass im Experiment gefundene statistisch
gesicherte Tendenzen fiir die 6kologische Fragestellung, unter
der das Experiment lauft, auch tatsachlich relevant sind. Fiir die
meisten in Gefangenschaft bekommenen Antworten miisste ich die
dazu passende Fragestellung erst noch finden.

Im Feld sind die meisten zu dem ihrer Stimmung entspre-
chenden bedeutungsvollen Ort, dem Laichplatz orientiert, wenn
man die gedeckte Arena an verschiedenen Stellen um den Laich-
platz herum aufstellt. Aus Osten Anwandernde streben in der
gedeckten Arena nordnordwestlich des Gattikerweihers nach
Siidosten (Fig. 2B), in der Arena im Siiden nach Norden; steht
die Arena 10 m neben dem Waldweiherlaichplatz, wo Wald:
weiherkroten zu diesem nach Osten zeigen, richten sich Gattiker-
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weiherkroten nach Norden zu ihrem 800 m entfernten Platz, ob-
schon das Quaken und andere Laichplatzreize der fremden Popu-
lation in unmittelbarer Nahe sind. Im Zweirichtungsversuch, bei
dem die Arena zwischen den beiden Weihern steht, bevorzugen
Gattikerweiherkroten die Richtung zum Gattikerweiher, Wald-
weiherkroten zeigen zum Waldweiher.

Auf Grund dieser Befunde betrachte ich nun auch die op-
tische Gestirnsorientierung sowie die Ausrichtung nach Land-
schaftsmerkmalen als nicht notwendig fiir die Laichplatzorientie-
rung dieser Krotenpopulationen.

In der Regel bevorzugen die Kroten in der offenen Arena
2—3 (evtl. falsche) Tore sehr stark und frequentieren die tibri-
gen Offnungen kaum, wihrend sie in der gedeckten Arena auf
der Basis eines Sternmusters eine Uberhshung in Richtung des
Laichplatzes zeigen, so dass die Profile der offenen Arena scharf,
aber auf Grund der oben erwdhnten Landschaftseffekte in Bezug
auf die tatsachliche Lage des Laichplatzes oft falsch, die in der
gedeckten Arena dagegen weicher, aber im Laichplatz richtiger
ausfallen.

Wenn schon aus fritheren Versuchen zu vermuten war, dass
sich die Kroten weitgehend unabhingig von den iiblicherweise
in Betracht gezogenen chemisch-physikalischen Reizen, die vom
Laichplatz ausgehen mogen, oder visuellen Anhaltspunkten
(Landschaft, Gestirne) zum Laichplatz ausrichten konnen, wird
die Hypothese eines davon unabhingigen «Richtungssinnesy» (als
Wort fiir das Unbekannte) durch diese Versuche nur gestiitzt.
Damit sind wir auch mit der Laichplatzorientierung der Erdkrote
an dem Punkt angelangt, wo wie bei SCHNEIDERs Maikéafern, den
Mowen von PrReEcHT und Mitarbeiter (1956) und GERDES, den
Méusen von LINDENLAUB (1960) und BoveTr (1960, 1962)
usw. nun «nichttriviale» Bezugssysteme bisher auf die Orientie-
rung nicht angewandter Art in Betracht kommen.

Da die Versuche weiter laufen, hat diese Mitteilung vorlidu-
figen Charakter; ich gedenke die Ergebnisse zusammen mit den
ibrigen Versuchen spiter in extenso darzustellen. Meinen Kol-
legen Cur. Scumipt, R. HoNEGGER und H. U. ScHLUumMPF, ohne
deren Unterstiitzung die Beobachtungen nicht in diesem Rahmen
hitten durchgefiihrt werden konnen, bin ich sehr zu Dank ver-
pilichtet.
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Zusammenfassung :

Fir das Laichplatzfinden der Erdkrote, Bufo bufo L. darf
die positiv hygrotaktische und positiv geotaktische Orientierung
sowie die Ausrichtung nach geruchlichen und akustischen Reizen
als ausgeschlossen gelten. Kulisseneffekte und Helligkeitsgra-
dienten der Landschaft kénnen in beschranktem Masse die Kré.
ten leiten bzw. missleiten, werden aber nach einiger Zeit oder in
vollig unbekannter Umgebung durch einen anderen Orientie-
rungsmechanismus ersetzt. Dieser unbekannte Orientierungsme-
chanismus gestattet den Kroten, sich auch in einer oben abge-
deckten Arena, also unter Ausschluss von visuellen Gestirns- und
Landschaftswahrnehmungen aus verschiedenen Richtungen und
Distanzen zum Laichplatz auszurichten.

Summary:

The nocturnal migrating Common Toad (Bufo bufo L.)
reachs the breeding place without positive Hygrotaxis, positive
Geotaxis, acustical and olfactory stimuli and find the right direc
tion also in a covered «Arenay when they have no visual per
ception of the sky and the landscape.
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