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Das Rätsel iin Teich 
Warum bestimmte Froschhybriden so erfolgreich sind 

Teichfrö ehe ind Mischlinge 
au zwei v r chiedenen Fro h­
arten - und sie cheinen die 
Grundsätze der Evolution lehi-e 
teilt eis aus r Kraft z tz 
Langsam kommen die Wis en-
chaft r ihrem Erfolgsrezept 

auf ·e pur. 

Kurt de Swaaf 

Der Übungsplatz Kloten ist kein Natur­
paradies der üblichen Art. Das Militär­
gelände in unmittelbarer Nähe zum 
Zürcher Flughafen kann kaum al Oa ·e 
der Ruhe gelten. Trotzdem fühlen sich 
hier einlge Tierspezies pudelwohl. Klei­
ne Wasserfrösche (Pelophylax lessonae) 
und Teichfrösche (Pelophylax esculentus) 
legen alljährlich im Mai ihre Eier in den 
dortigen Weihern und Kiesgruben ab. 
Bald darauf wimmelt es von Kaulquap­
pen. Sogar in mit Regenwasser gefüllten 
Panzerspuren wu eln sie. «Solche Bio­
tope sind sehr ri kant», erklärt der Bio­
loge Heinz-Ulrich Reyer von der Uni-
versität Zürich. Die flachen Tümpel 
trocknen leicht aus. Für die Froschlar­
ven ist das der Tod. Andererseits erwär­
men sich solche Kleinstgewässer sehr 
schnell, und dies wiederum kurbelt das 
Wachstum der quirligen Schwimmer an. 

Biologisches Erfolgsmodell 

Reyer war schon oft zu Forschungszwe­
cken in besagtem Gelände unterwegs. 
Sein Interesse gilt vor allem den Teich­
fröschen, deren Geheimru sen er mit 
seiner Arbeitsgruppe seit einlgen Jah­
ren auf der Spur ist. Teichfrösche sind -
im herkömmlichen Sinne - keine echte 
Tierart. Es ind Hybriden, ursprünglich 
hervorgegangen aus Kreuzungen zwi­
schen Kleinen Wasserfröschen und An­
gehörigen einer nah verwandten Spe­
zies, dem Seefrosch (Pelophylax ridibun­
dus ). In der Natur kommt es immer wie­
der zu solchen «Fehlpaarungen». Der 
daraus entstehende Nachwuchs ist oft 
unirucblbar oder in anderer Weise 
genetisch benachteiligt. Nicht o die 
Teichfrösche. Man findet sie zahlreich in 
vielen europäischen Regionen. In der 
Schweiz kommen sie zusammen mit 
Kleinen Wasserfröschen vor. Die Teich­
frösche sind häufig .in der Überzahl. 

Die Mischlinge sind offensichtlich 
ein biologi ches E rfolgsmodell. Umso 
verblüffender ist, dass sie ich normaler­
weise nicht miteinander fortpflanzen 
können. Zur Vermehrung benötigen 
Teichfrösche einen Partner von einer 
der beiden Ursprungsarten, in West­
europa gewöhnlich .Kl ine Was­
serfrösche, im Osten eher Seefrösche. 

Die Toichfrösche agieren gewissermas­
sen als sexuelle Parasiten. Durch die 
Mischpaarungen entstehen wieder Hy­
briden die Spezie in Reinform haben 
das achsehen. 

«Ha1he» Klone 

Das Liebesleben der Teichfrö ehe b -
ruht auf einem ungewöhnlichen gene ·_ 
sehen Regelwerk. Ihr Erbgut besteht je 
zur Hälfte aus Kleinen-Wasserfrosch­
und Seefrosch-Chromosomen. Bei der 
Produktion von Eizellen und Spermien 
wird jedoch ein be timmter Eltern-An­
teiJ auf noch ungeklärte Wei e elimi­
niert. Nur die Chromosomen der jeweils 
anderen Art gelangen in die Keimzellen 
- und zwar in ihrer Gänze o, wie sie im 
Fro eh vorliegen. Dadu.rch geben alle 
Teichfrösche einer Population über Ge­
nerationen immer denselben pezifi­
schen Chromo omensatz weiter. Im er­
wach enen Frosch ist dieser zwar mit 
einem Satz Wasserfrosch- oder See­
frosch-Chromosomen «ergänzt», der, o 
vermutet man, etwa Fehler im vom 
Teichfrosch weitergereichten Genmate-
rial au bügelt. Aber bei Keimzellbil­
dung und Befruchtung kommt e nicht 
zu einer Vermischung des elterlichen 
Erbguts - eigentlich einem der grossen 
Vorteile der sexuellen Vermehrung. 
Stattdessen pflanzen sich die Teichfrö­
sche praktisch ohne genetische Rekom­
bination fort. Fachleute bezeichnen dies 
als hemiklonale Fortpflanzung. Der Me­
chanismus dient wahrscheinlich zur 
Vermeidung der bei Mischlingen häufig 
auftretenden Infertilität, sagt Reyer. 

Aus Sicht der k.la si eben Evolu~ 
tionslehre ist eine solche Strategie aller­
dings vöUig abnorm. Die Teichfrösche 
sind quasi Darwins Enfants terribles: 
Denn ohne Rekombination keine gene­
tische Vielfalt, ohne genetische Vielfalt 
keine Anpassung - und ohne Anpas­
sungsfähigkeit ist eine Art Veränderun­
gen ilirer Lebensbedingungen wehrlos 
au gesetzt. Früher oder später verliert 
sie den Kampf ums Überleben, so ollte 
man meinen: Stillstand bedeutet hier 
Untergang. Der Teichfrosch muss al o 
über andere Vorteile verfügen., rue da 
Manko der fehlenden Erbgut-Durch­
mi chung wettmachen. 

Um diese aufzudecken haben Reyer 
und seine Arbeitsgruppe in den vergan­
genen 17 Jahren unterschiedliche 
Aspekte der Biologie von Teicbfrö eben 
untersucht und mit jener von Kleinen 
Wasserfröschen und Seefröschen vergli­
chen. Wie ich zeigte, ind die Hybriden 
den Ursprungsarten keinesfalls grund­
sät71ich überlegen. Bei der Partnersuche 
etwa stehen hierzuJande die Männchen 
des Kleinen Wa ertro cbes höher im 
Kurs als die Mischlin°e. Wenn sie die 

Wahl haben, ent cheiden sich sowobl 
Teicb- wie auch Wasserfrosch-Weibchen 
für einen Wa serfrosch. In der atur 
kommt es gleichwohl nie t immer so ge­
nau drauf an. Im Gedränge eines 
Froschteichs begat eo d'e ännchen 
beider Arten oft alles was sie greifen 
k"'nnen - Teichfro eh-Weibchen inkJu­
ive. Diese teigern ihren Fortpflan-

zungserfolg zudem durch eine höhere 
Fruchtbarkeit. Sie legen mehr Eier. 

Di Mischling larven verfügen eben­
falls über gewi e Vorteile. Sie wachsen 
schneller als Wasserfrosch-Kaulquap­
pen und brauchen weniger Zeit bis zur 
Metamorphose. Solche Eigenschaften 
sind vor allem in kleinen Tümpeln wie 
den erwähnten Panzerspuren von Nut­
zen. Durch Räuber wie Libellen1arven 
oder Fische scheint der Teichfrosch­
Nachwuchs jedoch gefährdeter zu sein. 
Er reagiert schwächer auf deren Anwe­
enh it und ver teckt ich weniger, be­

richtet Reyer. Möglicherweise erklärt 
dies, warum Teichfrösche eher neu ent­
ta ndene Gewässer und solche mit stark 

schwankenden Pegeln besiedeln. 

Triploide Teichfrösche 

Welche Art wo die Überhand gewinnt 
hängt also von den jeweiligen Umwelt­
bedingungen ab. Im Extremfall können 
Schweizer Froschbestände zu 90 Pro­
zent aus Teichfröschen und nur zu 
einem Zehntel aus Wasserfröschen be­
stehen. Dies reicht für eine erfolgreiche 
Fortpflanzung beider Formen offenbar 
aus. In einigen Regionen E uiopas gibt 
es inde auch reine Teichfrosch-Bestän­
de. Diese vermehren sieb ohne Wirte. 
Vermutlich, weil in solchen Populatio­
nen viele Tiere nicht diploid ind, son­
dern triploid - sie verfügen über einen 
dreüachen statt einen zweifachen Chro­
mosomensatz. So ist gewährleistet, dass 
bei den allermeisten Nachkommen o­
wohl Wasserfrosch- wie auch Seefrosch­
Erbgut vorhanden ist. Zusätzlich zu den 
Hybriden entstehen hier jeweils auch 
einlge «echte» Seefrosch- und Kleine­
Wasserfrosch-Larven. Doch diese sind 
in reinen Hybridbeständen seltsamer­
weise nicht lebensfähig. Ursache könn­
ten niedrigere Wassertemperaturen 
sein, wie Laborversuche der Zürcher 
Forscher kürzlich gezeigt haben. Vor 
allem triploide Teichfrosch-Kaulquap­
pen sind demnach käl teresistenter. 

Ihren E rfolg verdanken die Teichfrö­
sche insgesamt wohl einer sehr fein jus­
tierten Anpa sung fähigkeit. Ihie Ge­
netik sei eben ziemlich flexibel, sagt 
Reyer. Es sei durchaus möglich, da s 
sich die Mischlinge auf dem Weg zur 
Entwicklung einer «echten» neuen Spe­
zies befinden, erklärt er: Evolution zum 
Zuschauen sozusagen. 
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Seltsame Wissenscha.ft: Warum sich ein Zoologe an der Uni Zürich ausgerechnet mit dem Sexleben der Frösche beschäftigt 

Wenn's lieblich quakt, ist das Musik in Reyers Ohr 

In den Augen des Menschen mag ein 
Frosch grün sein wie der andere. Wäre 
man selber ein Frosch, würden sich alle 

gleich gut als Fortpflanzungspartner eig­
nen. Aber die Frösche sehen das anders; 
das ist der Grund, warum sich Uli Reyer, 
Professor für Zoologie an der Uni Zürich, 
für diese Tiere interessiert. 

Vor etwa zwanzig Jahren nahm man an, 
dass Rcyers Versuchslicre zu drei verschie­
denen Arten gehören; heute meint man, es 
seien zweieinhalb. Hinter dieser feinen Un­
terscheidung, die sich wie Sophisterei de­
tai\besesscncr Wissenschaftler ausnimmt, 
steckt die Frage, was eine Tierart eigentlich 
sei. Das entscheidet ihre Fähigkeit, mitein­
ander Nachkommen zeugen zu können. 

Die Praxis ist jedoch weitaus kompli­
zierter. Der Gattungsname der Frösche ist 
Rana, und entsprechend den Nomenkla­
turregeln der Biologen heissen Tümpel-, 
See- und Wasserfrosch Rana lessonae, 
Rana ridibunda und Rana esculenta, kurz 
Lessonae, Ridibunda und Esculenta ge­
nannt. Lange hielt man Esculenta für eine 
richtige Art. Mittlerweile weiss man,dass es 
sich um einen Bastard handelt, der durch 
die Kreuzung der zwei anderen Arten ent­
standen ist. Das Erbgut von Esculenta be­
steht daher zur einen Hälfte aus dem von 
Ridibunda und zur anderen aus dem von 
Lessonae. Während der Fortpflanzung ver-

leugnet dieser Hybrid allerdings die eine 
Hälfte seiner Herkunft: Die Chromoso­
men, die Lessonae beigesteuert hat, wer­
den zurückgebildet; in den Spermien und 
Eiern werden nur die Gene von Ridibunda 
weitergegeben; für diejenigen von Lesso­
nae führte der Seitensprung über die Art­
grenze in eine Sackgasse, denn sie sind un­
wiederbringlich verloren. 

«Das ist eigentlich der Anfang einer 
Reihe von Fragen», sagt Reyer im Stile ei­
nes Unternehmensberaters für Frösche. 
«Esculenta kann nur dann lebensfähige 
Nachkommen zeugen, wenn er sich mit ei­
nem Lessonae-Frosch paart, von ihm das 
vorher herausgeworfene Lessonac-Erbgut 
für seine Kinder wieder holt und selbst das 
Ridibunda-Erbgut beisteuert; in allen an­
deren Fällen verliert er.» Die N achkom­
men aus der Verbindung zwischen zwei Hy­
briden überleben nicht. 

Strateglesplel 

Evolutionsbiologen wie Reyer betrachten 
die Natur als grosses Strategiespiel, in dem 
Tiere und Pflanzen versuchen,ihre Gene in 
die Zukunft hinüberzuretten. Anspruchs­
voll wird die Vorhersage des Spielverlauf~ 
wenn, wie bei den Froscharten, verschie­
dene Interessen aufeinanderprallen. Wäh­
rend Esculenta gut beraten ist, sich nur mit 

Lessonae zu paaren, sind die Vorzeichen 
für Lessonae umgekehrt: Sein Erbgut wäre 
bei einer Paarung mit Esculenta verloren, 
weil es in den Nachkommen zu einem 
Klumpen funktionsloser DNA einge­
schmolzen würde. «Esculenta sollte bei der 
Partnerwahl deshalb eine deutliche Vor­
liebe für Lessonae haben», erklärt Reyer 
die Regeln, «und sich möglichst wenig um 
andere Esculenta kümmern. Lcssonae 
sollte sich nur mit Lessonae paaren.» 

Ob sie dies tatsächlich tun. untersucht 
Uli Rcyer in Experimenten: Ein Esculenta­
Weibchen hockt auf dem Boden eines Ter­
rariums. Links und rechts von ihm sitzen, 
durch ein Gitter getrennt, ein Esculenta­
und ein Lessonae-Männchen. Die Frosch­
dame hat die Qual der Wahl, zu wem sie 
hüpfen möchte. Die Weibchen von Escu­
lenta bevorzugen tatsächlich die Lessonae­
Männchen - von den Esculcnta-Männchen 
wollen sie wenig wissen. Im Wahlversuch 
verhalten sich auch die Weibchen von Les­
sonac wie prognostiziert: Sie bevorzugen 
die Männchen der eigenen Art, damit ihre 
Gene nicht verlorengehen. Die Versuche 
im Tert'arium scheinen Rcycrs Thesen zu 
bestätigen, doch die Männchen von Lesso­
nae und Esculenta machen die Spielregeln 
etwas komplizierter. «Beide sollten Les­
sonae-Partnerinnen bevorzugen)), sagt 
Reyer. Aber gerade das tun sie nicht, wenn 

sie im Experiment die Wahl zwischen 
Weibchen von Lessonae und Esculenta ha­
ben. Sie machen keinen Unterschied und 
paaren sich auch mit den Esculenta-Weib­
chen, selbst wenn damit ihr Erbgut verlo­
rengeht. Die Theorie der egoistischen 
Gene muss deshalb aber nicht ad acta ge­
legt werden; es reicht, ein neues Kapitel im 
Lehrbuch der Evolutionsbiologen aufzu­
schlagen. Die Natur scheint eine ziemlich 
genaue Kosten-Nutzen-Rechnung aufzu­
stellen. Auf der Kostenseite erfordert die 
Produktion von kleinen Spermien viel we­
niger Aufwand als die Herstellung von 
grossen Eiern. Sich falsch zu paaren und 
Geschlechtszellen zu verschwenden ist des­
halb für ein Männchen weniger schwerwie­
gend als für ein Weibchen.Auf der Nutzen­
seite kann ein zu wählerisches Verhalten 
der Partnerin für Männchen sogar Nach­
teile haben. Esculenta-Weibchen sind näm­
lich im Schnitt grösser als Lessonae-Weib­
chen, und je grösser ein Froschweibchen ist, 
desto mehr Nachkommen produziert e& 
Uli Reyer: « Wer als Männchen generell 
grosse Weibchen zurückweist, vermeidet 
daher zwar die genetische Sackgasse einer 
Paarung mit Esculenta, lässt sich aber auch 
die Chance entgehen, mit einem grossen 
Lessonae-Weibchen besonders viele kleine 
Kaulquappen zu zeugen.» 

OLIVER KLAFFKE 
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Frosch als Objekt der Begierde 
Er ist kein Froschkönig, son­
dern ein s·cheinbar ganz norma­
ler Frosch, der treuherzig aus 
seinen leicht vorstehenden Au­
gen blickt und mit kräftiger 
Stimme quakt. Doch die For­
scher aus der Schweiz freuen 
sich königlich über den grünen 
Kerl, den sie in einem kleinen 
Teich in Eichwege gefunden ha­
ben. 

Von Angela Hanschke 

Professor Dr. Heinz-Ulrich 
Reyer (63) vom zoologischen 
Institut der Universität Zürich, 
die Doktorandin Alexandra 
Hoffmann (32) und Irene Völl­
my (30), die ihre Masterarbeit 
an der Universität abgeschlos­
sen hat, haben in Döbern Quar­
tier bezogen. Sie betreiben 
Feldforschung in Sachen „Was­
serfrosch". 

Der geht aus einer Kreuzung 
von Teich- mit Seefrosch her­
vor. Das von Alexandra Hoff-

', 

Nummer vier - ein Hybrid. 

Was Schweizer Forscher in Teichen in Döbern suchen und finden 

Freude über einen Frosch in der Hand. 

mann präsentierte Exemplar 
mit der Ziffer „Vier" auf dem 
kleinen „Lendenschurz" könnte 
den Wissenschaftlern zufolge 
einer Lausitzer Hybridpopula­
tion angehören, die sich ebenso 
wie Populationen in Schweden, 
Dänemark, Nordpolen und dem 
nördlichen Osten Deutschlands 
allein, also ohne das Vorhan­
densein der Eltern-Arten be­
haupten kann. ,,Berichte über 
solche Wasserfrösche sind bis­
lang - wissenschaftlich nicht 

besonders gut unterlegt - nur 
durch die Fachliteratur gegeis­
tert", so Professor Reyer. 

Alexandra Hoffmann, die im 
vergangenen Jahr gemeinsam 
mit einem französischen Dok­
toranden in der Lausitz, in Po­
len, Tschechien, der Slowakei, 
Slowenien, Ungarn und Kroa­
tien forschte, hat ein System 
ausgemacht, wie es bislang nur 
aus dem Ostseeraum bekannt 
ist. ,,Sicher ist das hier in Dö­
bern keine Enklave" sagt sie. 

Fotos: Angela Hanschke 

Gemeinsam wollen die drei 
Schweizer bei ihrer Grundla-. 
genforschung nun erkunden, ob 
das ·Döberner Vorkommen un­
abhängig von den anderen Was­
serfrosch-Populationen ent­
standen ist. Könnte es für sich 
allein weiter bestehen, sei es 
ebenfalls schützenswert, so 
Professor Reyer. 

Mehr als 40 Wasserfrösche 
haben die drei in Döbern bisher 
während nächtlicher Aktionen, 
mit langen Wathosen ausgerüs-

tet, mittels der Stirnlampe und 
Froschquaken vom Band, ange­
lockt. Die Tiere wurden ver­
messen, gewogen und ihre Rufe 
analysiert. Bis Ende Mai sollen 
die Untersuchungen in Döbern 
fortgesetzt werden, anschlie­
ßend geht es für die Forscher 
nach Schweden. 

Als „sehr spannend" bezeich­
nen sie ihre Arbeit und freuen 
sich über die große Unterstüt­
zung und das rege Interesse der 
Grundstückseigentümer. Auch 
an der landschaftlich reizvollen 
Natur im Eichweger Teil Dö­
berns haben sie ihren Spaß. 
Auch per Fahrrad haben sie die 
Gegend erkundet und Abste­
cher zu den Teiche gemacht. 

ZUM THEMA 

Der Wasserfrosch (Rana 
esculenta) gehört wie sei­
ne Eltern zu den „Grünf­
röschen". Solche Hyb­
riden sind im Normalfall 
nicht leben- oder fort­
pflanzungsfähig, könnten 
ohne Vertreter ihrer El­
ternarten nicht existieren 
und verschwinden des­
halb wieder aus der Natur. 
Einige aber erweisen sich 
als Überlebenskünstler. 
Damit könnten sie auf 
dem Weg zur Bildung ei­
ner neuen Art sein. 

reyer
Hervorheben

reyer
Hervorheben



U L I  R E Y E R :»Am Anfang waren Frösche für mich reine 
Forschungsobjekte, inzwischen interessieren sie 

mich auch als Tiere mehr und mehr. Kürzlich war ich 
im London Zoo und ertappte mich dabei, wie ich 
schnurstracks ins Amphibienhaus ging. Liebe? Das 
wäre wohl zu viel gesagt. Aber ich finde Frösche 
mittlerweile sogar schön.

--·--
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DOSSIER  Wilde Tiere

Fremdgehen im Froschteich

zwar Korrelationen, aber kaum Ursachen ableiten 
lassen.» Reyer sann deshalb nach einer Möglich-
keit, Freilanduntersuchungen und Laborexperi-
mente zu kombinieren. Mit Alpenvögeln ging 
das nicht, mit Fröschen schon. «Über die Genetik 
von Fröschen wurde in Zürich bereits geforscht», 
sagt Reyer. «Was fehlte, war der Brückenschlag 
zur Verhaltensforschung und zur Ökologie.» 
Genau diese Verknüpfung hat Reyer am Institut 
für Evolutionsbiologie und Umweltwissenschaf-
ten der Universität Zürich nun gemacht.

Die Verknüpfung geht so: Der genetische 
Rucksack bestimmt zusammen mit Umweltbe-
dingungen wie Nahrung, Feinde oder Krankhei-
ten das Verhalten des Tiers. Mit seinem Verhalten 
wiederum beeinflusst das Tier über Geburten- 
und Sterberate, Ein- und Auswanderung die Po-

pulationsstruktur und die Populationsdynamik 
– bis hin zu Artensterben und anderen evolutio-
nären Veränderungen. «Alles sehr komplexe Be-
ziehungen», erklärt Reyer, «die bei Fröschen aber 
wesentlich einfacher festzumachen sind als bei 
vielen anderen Tieren. Darum sind Frösche für 
meine Forschung ideal.»

Drei Arten der Froschgattung Pelophylax –  
früher Rana genannt – bevölkern Reyers Ver-
suchsanlagen auf dem Strickhofareal gleich ober-
halb der Universität Irchel: Pelophylax lessonae,  
der Kleine Wasserfrosch, Pelophylax ridibundus, 
der Seefrosch, und Pelophylax esculentus, der 
Teichfrosch. Wobei nur Kleiner Wasserfrosch und 
Seefrosch eigentliche Arten sind; der Teichfrosch 
ist ein Hybride aus beiden. Denn – und genau das 
macht die grünen Hüpfer für Reyer so interessant – 

Sie kennen nichts, die Herren Frösche. Zu dritt, zu 
viert, zu fünft, oftmals ungeachtet ihrer Art fallen 
sie über die laichbereiten Weibchen her und gies
sen ihr Sperma auf die austretenden Eier aus. 
Hätte Gregor Johann Mendel, Mitte des 19. Jahr-
hunderts Mönch zu Brünn und daselbst Kloster-
gärtner, um das wilde Treiben in der Froschwelt 
gewusst, er wäre entsetzt gewesen. Und hätte er 
das Durcheinander studiert, wäre er wohl nie da-
hinter gekommen, nach welchen Regeln Erbgut 
von einer Generation zur nächsten gelangt. Glück-
licherweise experimentierte Mendel nicht mit Frö-
schen, sondern mit Erbsen. Die Erkenntnisse, die 
er aus der Kreuzung dieser Hülsenfrüchte ge-
wann, begründen die moderne Vererbungslehre.

Mit Genetik hat auch Uli Reyer viel zu tun, 
wenn er das Paarungsverhalten von Fröschen 
untersucht – aber nicht nur mit Genetik. Denn 
von Hause aus ist Reyer Verhaltensforscher. Er 
doktorierte im Umfeld von Konrad Lorenz am 
Max-Planck-Institut im bayerischen Seewiesen; 
dort arbeitete er vor allem mit Fischen und Vö-
geln. Und wie kam Reyer auf den Frosch? Der 
Mann mit dem weissen Bart lacht. «So wie der 
Mensch auf den Hund kam, meinen Sie? Nein, 
bei mir war das anders.» Nach seinem Ruf an die 
Universität Zürich 1988 beschäftigte sich Uli 
Reyer zunächst mit Alpenvögeln. Sein For-
schungsziel: zu verstehen, wie Umweltbedingun-
gen, genetische Ausstattung und individuelles 
Verhalten von Tieren die Zusammensetzung und 
Dynamik ihrer Populationen bestimmen.

Der Frosch im Labor 

Reyers Arbeit basierte damals auf Freilandun
tersuchungen im Schweizer Alpenraum. «Doch 
blosse Freilanduntersuchungen», sagt Uli Reyer 
rückblickend, «haben einen Nachteil. In der Natur 
werden Verhalten und Populationsstruktur der 
Tiere von so vielen Faktoren bestimmt, dass sich 

Kleine Wasserfrösche und Seefrösche paaren sich 
nicht nur innerhalb der eigenen Art, sondern 
auch zwischen den Arten. Die so entstehenden 
Teichfrösche lassen sich dann wiederum mit der 
einen oder anderen ihrer Elternarten ein, also mit 
Kleinen Wasser- oder Seefröschen.

Die Herkunft verleugnen

Getreu den Mendel’schen Vererbungsregeln er-
gibt sich daraus eine berechenbare Anzahl ver-
schiedener Genkombinationen. Paaren sich zwei 
Artgenossen, tragen die Nachkommen zwei Ge-
nome derselben Art in sich. Paart sich ein Kleiner 
Wasserfrosch mit einem Seefrosch, übernehmen 
die hybriden Nachkommen je ein Genom der 
einen und der anderen Art. Doch danach gehor-
chen die Frösche dem System des Brünner Klos-
tergärtners nicht mehr. Denn wenn die hybriden 
Teichfroschkinder geschlechtsreif werden, ge-
schehen seltsame Dinge. Der Teichfrosch scheint 
nämlich immer eine Seite seiner Herkunft zu 
leugnen. Noch vor der Bildung von Spermien 

beziehungsweise Eiern vernichtet er die eine von 
zwei elterlichen Erbanlagen in seinem Genom 
und gibt nur die Gene der anderen Elternart wei-
ter. Warum dieses Verhalten?

Bevor das Erbgut in Spermien und Eiern zur 
nächsten Generation gelangt, legen sich die er-
erbten Chromosomensätze im Vorgang der Mei-
ose paarweise aneinander; mütterliche und vä-
terliche Erbanlagen werden duchmischt. Stam-
men die Eltern von derselben Art, ähneln sich die 
Chromosomen, und jedes mütterliche findet ein 
entsprechendes väterliches Chromosom. Stam-
men die Eltern von verschiedenen Arten, wie bei 
Hybriden der Fall, funktioniert das nicht. Die 
Folge ist Unfruchtbarkeit. Mit dem Ausmerzen 
eines elterlichen Chromosomensatzes indes wird 
das Problem beseitigt. Man spricht von Genom-

«Die hybriden Teichfroschkinder leugnen einen Teil ihrer Herkunft und 
vernichten eine von zwei elterlichen Erbanlagen.» Uli Reyer, Zoologe

 

Paarungen über die Artgrenzen hinweg sind bei Tieren nicht selten. Versehen 
der Natur oder Beitrag zur Artenvielfalt? Zoologe Uli Reyer ist dem Geheimnis 
hybrider Lebewesen auf der Spur. Von Michael T. Ganz
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ausschluss oder Hybridogenese. Sie kommt auch 
bei einzelnen Fisch- und Heuschreckenarten vor, 
ist im Tierreich jedoch äusserst selten.

Genetischer Schrott

Die scheinbar geniale Lösung, Meiose durch Ge-
nomausschluss zu umgehen, hat allerdings ihren 
Preis: Der verbleibende Chromosomensatz wird 
klonal weitergegeben, also ohne genetische 
Durchmischung mit einem anderen Satz. Und da 
sich auf dem klonalen Genom durch Mutationen 
im Laufe der Zeit mehr und mehr genetischer 
Schrott ansammelt, führt die Paarung zwischen 
Hybriden zu Nachkommen, die diesen Schrott 
gleich von beiden Elternteilen erben. Damit sind 
sie nicht lebensfähig. «Der Teichfrosch», so Reyer, 
«kann sich also nur dann erfolgreich fortpflan-
zen, wenn er das vorher ausgeschlossene Genom 
für seine Nachkommen zurückholt. Und das geht 
nur, wenn er sich mit der entsprechenden Eltern-
art paart.» Hybride Teichfroschweibchen sollten 
für die Paarung deshalb nicht ihre eigenen Männ-
chen wählen, sondern Männchen jener Elternart, 
deren Genom sie ausschliessen.

Tun sie das? Uli Reyer hat es mit einem einfa-
chen Versuch bewiesen. Er unterteilte ein Terra-
rium mit Maschendraht in drei Zellen und setzte 
ein Teichfroschweibchen zwischen ein Seefrosch- 
und ein Kleines Wasserfroschmännchen. Frau 
Frosch schlug sich sogleich auf die Seite jenes 
Partners, der ihrem Genomausschluss entsprach, 
genetisch gesprochen für sie also «sinnvoller» 
war. Dasselbe Experiment funktionierte sogar, 
wenn Reyer der Froschdame nur das – hörbar 
unterschiedliche – Quaken beider Froscharten 
über Lautsprecher vorspielte.

Nun ist es in der freien Wildbahn aber so, dass 
Froschweibchen bei der Paarung kaum eine Wahl 
haben. Denn im Froschteich geben – wie eingangs 
erwähnt – die Männchen den Ton an: Willkürlich 
bespringen sie laichbereite Weibchen. Spielt also 
Partnerwahl bei der Fortpflanzung überhaupt 
eine Rolle? Uli Reyer hatte so seine Vermutungen. 
Um sie zu überprüfen, bestückte er vier Pools mit 
je einer Froschdame und einem Froschherrn, je-
doch in unterschiedlicher Artenzusammenset-
zung. Nach der Paarung zählten Reyer und sein 
Forscherteam die gelegten Eier aus. Resultat: Jene 
Weibchen, die sich mit den «falschen» Frosch-
männchen einlassen mussten, hatten deutlich 

weniger gelaicht als die anderen. «Das heisst, 
diese Weibchen halten einen Teil ihrer Eier zu-
rück», erklärt Uli Reyer. «So haben sie eine zwei-
te Chance, wenn sie der genetisch richtige Partner 
bespringt.» Die Partnerwahl geschieht also ge-
wissermassen während der Befruchtung.

Was aber sagt uns das? Welchen Nutzen für 
die Menschheit haben die Erkenntnisse aus den 
Froschteichen im Strickhofareal? Reyer lacht wie-
der. «Einen direkten Nutzen, nein, so weit würde 
ich nicht gehen. Das System der Teich-, See- und 
Wasserfrösche ist ein sehr spezielles. Aber es lässt 
sich als Modellsystem betrachten für eine ganze 
Reihe neuer Erkenntnisse im Feld der Biologie.»

Erste Erkenntnis: Das Beispiel der Frösche 
zeigt, dass Partnerwahl im Tierreich subtiler ist 
als gemeinhin angenommen. Die Theorie der se-
xuellen Selektion besagt, dass Weibchen jene 
Männchen wählen sollten, die ihnen die meisten 
und besten Nachkommen garantieren. Doch kön-

nen Weibchen vieler Arten ihre Neigung gar 
nicht zum Ausdruck bringen, weil die Männchen 
sie zur Paarung zwingen. Die Froschweibchen in 
Reyers Teichen beweisen, dass es trotz solcher 
Vergewaltigung Möglichkeiten gibt, den Vater 
der Kinder zu wählen. «Und genau nach solchen 
subtileren Formen müsste man bei anderen Tier-
arten nun auch einmal suchen», meint Uli Reyer.

Bastarde mit Potenzial

Zweite Erkenntnis: Hybridformen überleben, 
wenn sie gegenüber «normalen» Arten ökologi-
sche Vorteile geniessen. 99,9 Pozent aller Lebewe-
sen pflanzen sich geschlechtlich fort, denn ge-
schlechtliche Fortpflanzung hat dank regelmässi-
ger Durchmischung des Erbguts viele Vorteile: 
Sie beseitigt schädliche Mutationen, erzeugt ge-
netische Diversität und schafft damit Grundlagen 
für die Anpassung an unterschiedliche Umwel-
ten. Bei der klonalen Fortpflanzung des Teich-
froschs und rund hundert weiterer Wirbeltier
hybriden ist all das nicht gegeben. Diese Arten 
müssten also eigentlich aussterben. Doch sie exis-
tieren weiter, indem sie die Erbanlagen beider 

Elternarten in sich vereinen und genetisch divers 
bleiben. «Dank dieses Allzweck-Genotyps», sagt 
Uli Reyer, «steht Hybriden ein breiteres Spektrum 
an Umwelten offen, in denen sie leben können.»
Dritte Erkenntnis: Hybride Tierarten sind von 
evolutiver Bedeutung und erhöhen die Biodiver-
sität. Bislang waren Hybride in der Diskussion 
und der Gesetzgebung zum Schutz unserer 
Fauna kein Thema. Man betrachtete sie vielmehr 
als Fehler der Natur, die von der Selektion aus-
gemerzt werden und in der evolutiven Sackgasse 
enden. «Diese Betrachtungsweise muss sich än-
dern», sagt Uli Reyer. Denn seine Frösche bewei-
sen: Manche Hybridformen können sich verselb-
ständigen und sich möglicherweise zu neuen 
Arten entwickeln.

Bereits heute gibt es laut Reyer so genannte 
Hybridinseln, Gebiete also, in denen Teichfrösche 
ohne ihre Elternarten überleben. In diesen Popu-
lationen gibt es neben den üblichen diploiden 

(mit zwei Genomen) auch triploide Hybride (mit 
drei Genomen). Triploide Hybride treten als Paa-
rungspartner und «Genomspender» an die Stelle 
der Elternarten. «In der Botanik ist das Phäno-
men schon seit langem bekannt», sagt Reyer, «ein 
grosser Teil der heutigen Pflanzenwelt ist aus 
Hybridisierung hervorgegangen. In der Zoologie 
gibt es noch kaum Beispiele.»

Im heutigen Natur- und Tierschutz gilt als 
schützenswert, was für die Evolution bedeutend 
scheint. Hybride gehörten bisher nicht dazu. Ent-
wickelt sich der Teichfrosch zu einer eigenständi-
gen Art, wird aber auch er evolutionssignifikant. 
«Das werde ich allerdings kaum mehr erleben», 
sagt der Mann mit dem weissen Bart und lacht 
noch einmal. «Nicht, weil ich seit kurzem pen
sioniert bin, nein, sondern weil es noch Tausende 
von Jahren dauern dürfte, bis es so weit ist. Aber 
eines ist mir dank meinen Fröschen schon heute 
klar: Hybride Lebewesen sind nicht zwingend 
Sackgassen der Evolution.»

Kontakt: Prof. Uli Reyer, uli.reyer@ieu.uzh.ch

«Eines ist mir dank meinen Fröschen heute klar: Hybride Lebewesen sind nicht 
zwingend Sackgassen der Evolution.» Uli Reyer, Zoologe

 



FROSCHIGE TRICKS ao \'(lasserfröschen ha~ 
e Weibchen wenig zu 
't'.•enn es \Im die Pan­

ncrn•ahl geht. Die M'"al).11-
chen klunmem sich cinfuch 
3Jl eine „ßr:aut", bis diese 
ihre Eier fn·igibt. Bei den 
Wasserfröschen Rana e-sc,,­
lmta und R.ana lessontte 
kann <'S so schon einmal z.u 
„Mischehen" kommen. Der 
daraus resuJtierende Nach­
wuchs kann allerdings nur 
die Gene von R. eS01le11ta an 
die iüchsr.e Geler1llon wei­
tergeben. Deshalb haben die 

Ran.-, /esson.te-Weibchcn 
einen raffinierten Trick 
entwickelt: Werden sie ,·on 
einem Rana esc1,/enra­
M2nnchen in Beschlag 
geno1runen, setun sie nur 
wenige Eier frei. Den ReSt 
heben sie sich für eine weite­
re P2:u1.m.:g mit dem »richti­
gen"' Partner :1.uf. Ußt sich 
kein Ran.1 lemmae-Min.u­
chC'n blicken, werden die 
ringespancn Eier rcsorbim, 
so daß die Weibchen in der 
nächsten Saison mehr Eier 
legen können. ./1" 
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V
ele Theorien haben bisher 
versucht, das weltweite Ar­
tensterben der Amphibien 

zu erklären - von der verringer­
ten Ozonschicht bis zur Luftver­
schmutzung. jetzt entdeckte ein 
Team des Zoologischen Institutes 
an der Universität Zürich um den 
Verhaltensforscher Heinz-Ulrich 
Reyer und den Toxikologen Pro­
fessor Karl Fent eine weitere Ur­
sache: das pilztötende Mittel Tri­
phenyltin. 

Die Forscher untersuchten die 
Wirkung des Fungizids, das in der 
Landwirtschaft u.a. gegen PHzbe­
fall und Fäulnis von Rüben und 
Kartoffeln eingesetzt wird, auf 
r' Wasserfrosch rana lessonae 
L. verschiedene Hybriden. Sie 
fanden heraus, daß höhere Do­
sierungen des Mittels tödlich wir-

statt in einem natürlichen Ökosy­
stem gemacht haben, (da samt 
zuviele andere Einflüsse mit auf 
die Studie einwirken), gibt es bis­
her noch keine Daten darüber, 
wie sich das Mittel auf die Um­
gebung der Frösche auswirkt. 
Wie es sich z.B. auch im Teich­
wasser, in der Nahrung der Frö­
sche, den A!gen, ameic.hert. 
Denn das Antipilzmittel wird mit 
dem Regenwasser von den Fel­
dern in Teiche und Weiher ge­
schwappt und beeinflußt den 
ganzen Lebensraum der Amphi­
bien. 

Deshalb soll als nächstes auch 
die Wirkung dieser Schadstoffe 
im ökologischen Zusammen­
hang untersucht werden, ob 
auch die Räuber, die Freßfeinde 
der Frösche, durch das Fungizid 

Frösche müssen heute so manche Kröte sc:hlucken: Forscher fanden heraus, 
daß Antt-Pilzmittel bei den Amphibien Wachstum und Metamorphose verzögern 

ken und geringere Mengen das 
Wachstum der Kaulquappen und 
ihre Metamorphose verlang­
samen. Das gefährliche daran: 
Die Mini-~rösche sind in diesem 
f:ntwick\ungsstadium länger hilf­
los den Freßfeinden wie Vögeln, 
libellenlarven und anderen Was­
sertieren ausgesetzt und werden 
schneller zur Beute. 

Doch nicht nur dadurch Liber­
leben weniger Quäker: Sie ge­
langen auch langsamer zur Ge­
schlechtsreife und produzieren 
weniger Eier. Die Wissenschaft­
ler nehmen an, daß das Anti­
Pilzmittel auf da.s zentrale Ner­
vensystem der Amphibien wirkt. 
Da sie ihr Experiment in Tanks 

geschädigt werden, wie es sich in 
der gesamten Nahrungskette an­
reichert. 

Der Umwelttoxikologe Profes­
sor Fent begegnete dem Amphi­
bien-Killer bereits in einer frühe­
ren Studie, als herauskam, daß 
Triphenyltin in Bootsanstrichfar­
ben (gegen Algenbewuchs) in 
Seewasser auftrat und massiv El­
ritzen und Fischbrut vergiftete. 
Augen, Organe wie Nieren und 
die Muskulatur der Fische wiesen 
Deformationen auf_ 

Bleibt zu hoffen, daß auch ein 
paar Entscheidungstrilger Konse­
quemen aus solchen Studien zie­
hen und den Einsatz ungiftiger Al­
ternativen fördern. C.H. 
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Frogs aren'1 the most romantic animals in 
the world. Ouring the b1eeding season of 
wacedrogs, males figbt for access 10 a 
female, ihe winner clamping himself to 
her back in ;in embrace called :unplexus, 
where he stays umil she relea.ses her eggs. 
The femalc has no say in which male she 
gers stuck wiih, but new research shows 
that shc has a aick up her slccvc should 
her suicor rum out eo be oor so much a 
frog prince, but more of an old toad. 

A ream from the UnivcrskyofZurich 
led by Heinz-Ulrich Reyer srudied two 
species of Eutopean wacerfrogs, 
Rltna leswnne and R =lmta. While these 
species are capable of intcrbreeding, a 
strange gcnctic mechanism in R. esculmta 
means thac the cesulting offipring do not 

pass ehe genetic informarion from the 
II. kwmae patent ro the ncx1 genera1ion. 
So, a R . kJSotJttt female would be betrer 
off m ating with a R, ltJSoMe male: 

Reyer's cearn discovered ,hac • 
female R knonae in ihe clurcl1es of a 
male R. e,,:u{ema rdeases fcwcr eggs 
than whcn arnplexed by a male ofh,r 
own spccics. Her unlaid cggs can 
cidicr bc rclcased in a sccond mating 
rhar scason or rcabsorbcd [n the lact,r 
easc, a female will be in be!ter condirion 
the nO<t spring and able to lay morc cggs 
(if amplcxed by ehe right sort of male) 
than other females who spenr thcir whole 
d mch ehe previous year (Proceedi11gs ofrhe 
Royal Sodety o/Londo11 B, vol. 266, 
pp2 ( 01 -7). STUART BLACKMAN 

Bird with a brain. 
See it this spring in 
the new BBC series 
Clever Dk/6. 
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Frog song 
Are agricultural chemicals 
poisoning amphibians? 
THE worldwide decline in amphibians 
has perplexed researchers for more 
than a decade. lt has been blarned on 
many things, induding synthetic chem­
icals, viral infections and the thinning 
of the ozone layer (fhis Week, 13 Sep- ~ 
tember 1997, p 18). ~ 

Now a Swiss study on the effect of 8 
fungicides on tadpoles suggests that ~ 
agricultural chemicals may be a major ~ 
culprit. A team led by Heinz-Ulrich 1 
Reyer of thc Zoological Institute at the Ql 

University of Zurich has found that ~ 
~ 

triphenyltin, which is used as a fungi-
cide, causes deformity and death 
in several species of frog even at con­
centrations below those found around 
·farmland. The findings are published in 
Environmental Toxicology and Chemistry 
(vol 16, p 1940). 

Triphenyltin is mainly used to control 
blight in sugar beet and potatoes, but is 
also used on celery, carrots, onions, rice, 
pecan nuts, peanuts, hops and coffee­
and in antifouting paints for ships. lt 
has contaminated many aquatic environ­
ments, either directly as in rice fields, or 
as runoff when it flows into ditches, 
iakes and temporary pools. Triphenyltin 
degrades slowly in water and has been 
shown to be highly toxic to a range of 
aquatic organisms, from dragonfly larvae 
and snails to fish. 

Earlier research had found triphenyltin 
concentrations of up to 0·2 micrograms per 
litre in harbours and rivers, and up to 146 
micrograms per litre in rice fields. The 
Swiss team subjected tadpoles of two 
spccies of water frogs (Rana lessonae and 
R. ridibunda) and various hybrids to 

concentrations ranging from 0·09 to l ·82 
oticrograms per litre. They found that not 
only did the tadpoles' life spans shorten, 
but they also grew more slowly and took 
Ionger to reach metamorphosis. Their 
swimming and feeding were severely 
affected. Tue researchers believe that the 
chemical disrupts tadpoles' central rter­
vous systems. 

The higher the roncentration of fungidde, 
the worse the damage. For arnphibians, 
any delay in development is especially 
hazardous since it rnakes them more 
vulnerable to predators. Reyer believes the 
damage could drive local frog populations 
to extinction. 

Tim Halliday, international director of 
the World Conservation Union's working 
group on amphibians, says the Swiss study 
may provide an explanation for amphib­
ian decline at a local level. ''But it doesn't 
help to explain it on a bigger scale, or in 
pristine areas where chemicals are absent," 
he notes. Oliver Klaffke, Basel 
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