Unterschiede der PupillengrioBle bei Weibchen
und Miinnchen der Erdkrite (Bufo bufo)
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Abstract
Discrimination of male and female conmon oads (Bufo bufo) using differences inthe eve
tey pruagrdl wize reio.
Photos of 21 toad couples were projected onto a slide screen, m order w0 measure the eyve
dinmeter aod the verticnl pupil size. In female wads, the milio of eve 1o pupil size amounted
to 2:] or less, whereas the cye to pupil satio in males always exceeded 3:1.

Key words: Apura: Bulomdae: Bufo fifo: sex dimorplismg eyves: pupily dilation of
pupil. cantraction of pupil

LZusammenfassung
Dis von 21 Erdkritenpauren wurden projiziert, um die vertikale Augen- und Pupillengrifie
an der Leinwand abzumessen. Bei den Weibchen war die Relation von Augengrifie sur
Pupillengribe 201 oder kleiner, bei den Minnchen 3:1 oder grober

Schlagwirter: Anura: Bufonidac: Bufe fufo; Geschlechtsuntersehiede: Aunge: Pupille:
Pupitlenverinderunp: Laichstimmunp.

I Einleitung

Wiithrend der Frithjahrswanderung der Amphibien sind Amphibicnbetrouer be-
miiht, die eingesammelten Tiere nach Art und Geschlecht zu bestimmen, wm Diaten
filr eine spitere Auswertung zu erhalien. Bei der Erdkriite (Bufi bufir) hereitet die
Geschlechtsbestimmunyg am Kridtenzaun jedoch oft Schwierigkeiten. obwohl ver-
schiedene Merkmule vorhanden sind.

Die Grobe. wie auch dic Kirperform der laichbereiten Weibehen, sind die
augenfiilligsten Hinweise und bei den Minnchen die schwirzlichen Paarungs-
schwielen am Daumen und an der Innenseite der niichsten beiden Finger (Encir-
mann et al. 1993). Withrend der Paarungszeit sind die Bereitschaft der Minnchen
zum Amplexus sowie die Abwehrlaute weitere Erkennungsmerkmale. Die Unter-
scheidung der Geschlechter unhand der kriltigeren Oberarme der Minnchen, der
lingeren Hinterbeine und Hinterfiifle, oder des Fersengelenks, duas bei jenen bis
zum Trommelfell und bei den Weibchen nur bis zur Achsel gelegt werden kann
(NOLLERT 1992), 181 eine Methode, die, nach meinen Erfahrungen, aus Zeitmangel
selten oder nie von Amphibienbetreuern angewandt wird. Auch Subadulte weisen
keine eindeutigen Merkmale auf. In viclen Fillen wird das Tier wegen der
angenommenen héheren Wahrscheinlichkeit als Miinnchen noticrt,

Beim intensiven Durchsehen einiger Dias der Evdkrotenwanderung liel auf, dafl
die Pupillen der Weibchen viel grifer wirkien als die der Minnchen (Abb. 1)
Dieses Phiinomen ist anch hei Fehlpaamngen (Grastrosch/Erdkrivte) und Grasfrosch-
paaren lestzustellen und wurde ebenso von Grossesgacner (briefliche Mitteilung)
heabachtet. Auffillis waren diese Unterschiede withrend des Tages. Weil bei den
Tirdkritenpaaren das Minnchen bekanntlich oben sitzt, stellte sich die Frage, ob
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dessen exponlerte Lage zum Tageshcht sehon cine Kontraktion der Pupillen zur
Folge hat. Da die Aufnahmen mit Blitzlicht entstanden waren. lag auch der
Gedanke nahe, dafl die kinstliche Lichlquelle einen EinfluB auf die PupillengriiBe
haben kénnte. Diese [herlegungen fiihrten zu folgender Uberpriifung.

Abb. 1. Erdkritenpaar (Bufe bufo): Man beachte die unterschiedliche Pupillengrilie.
I'oad couple (Bufo bifo). Please nate the size difference of the pupil.

2 Methode

Erdkrétenpaare wurden bei Tugeslicht mit oder ohne Blitzlicht fotografiert, Die
Dias wurden im Formal von ca. | om?® grofl aul die Leinwand projiziert, um
moglichst grofiec und damit genave Werte 2o bekommen. Mit einem durchsichtigen
Lineal wurde aul der Leinwand bis auf einen halben Millimeter genau gemessen.
Die Augengrifie wurde definert als der Durchmesser des Auges (Abb. 2), Beider
Pupille wurde die maximale Vertikale gemessen. Die Relation zwischen Augen-
grifle und Pupillenatfnung wurde in prozentualem Anteil der Pupille (maximale
Vertikale) am Auge (Durchmesser) berechnet. Ungenauigkeiten durch unterschied-
lichen Aufnahmeabstand (Kamera-Ohjekt) und GroBenunterschiede der Erdkréten
konnten so ausgeschlossen werden. Gemessen wurden nur Augen, die auf der
Leinwand 1-6 ¢m grol waren, um MeBungenuuigkeiten méglichst klein zu halten.

Machtaufnahmen wurden nicht ausgewertet. da die Augen von Minnchen wie
von Weibchen nachts grofie bis maximal erweiterte Popillen zeigten. Zodem ist ein
Auffinden der Tiere ohne Taschenlampe bei Dunkelheit kaum méglich, und damit
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ist eine Adaption der Pupille an dieses Licht eingeleitet, noch hevor der Strahl der
Lampe die Tiere wiffi. Fine dann [olgende Au!nlhrm- wiirde lediglich einen
Moment in der Adaption der Pupille zur villigen Kontraktion wiederpeben,

Abbildung 3 zeigt den prozentualen Pupillenanteil tmaximale Vertikale) 2w
Auvgendurchmesser von siehen .. [)uppclded\uu bei (il hew. zwer Folgetotos mil
Blitzlicht JDoppeldecker Nr. | zeigl bei den Fotos a-e¢ kaum eine Verinderung,
weder hum Weibchen noch beim Mannchen kontrukticrten die Pupillen. Auch in
den welteren sechs Siulengruppen st zwischen T'olo a und Folgefoto b keine
Tendenz absulesen, die aul eine Pupillenveriinderung hindeutet. The peringfiigi-
sen, unregelmifiven Abweichungen, die maximal 3% erreichen, sind wahrschein-
fich anf MelBungenauigkeiten zuriickzuliihren, Die Blitzlichtiufmahmen haben also
keinen Ginflufs auf die Pupillengrofie. Somit lassen dic ausgewertelen Dias
Riickschliisse auf die reale Pupillenofinung zu.

Papillenreaktion aul den botoblitz
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Abb 3. Pupillenreaktion aul den Foiahlitz

Pupil reaction to Mash light
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3 Uberpriifung zur Eigmmg der Methode

Verpaarte Erdkrdten. sogenannte | Doppeldecker”, wurden ber Tageslichy an der
gleichen Stelle fowgrafiert: einige wurden getrennt und nochmals abgelichter. Thie
Minnchen., nun auf gleicher Ehene wie die Weibchen, zeigten keine Pupillen-
veriinderung. Ebenso erfolgten Aulnahmen bet Tugeslicht miv und ohne Fotoblitz.
Dus Blitelicht Teuchiete in gleicher Hihenebene die Korperseiten der Lrdkrivien
aug. Nach 10 s wurde ermeut geblitzt,

4 Ergebnisse

In Abbildung 3 ist schon zu erkennen, dalh dic Werle der Minnchen deutlich unter
denen der Weibehen liegen. Auch im Vergleich yvon 21 Paaren licgen die Werte
stets unter denen der Weibchen (Abb, 4). Alle . Doppeldecker” wurden am
gleichen Standort fotograticrt, bis aut Paar 19200 die sich im Wasser belunden.
Der Mittelwert des berechneten Anteils [%] der Pupille (maximale Vertikale) am
Auge (Durchmesser] liegt bei den Weihchen bei 47.67% und bei den Minnchen bei
28445, (Tab. 1y Nuch dem . Mann-Whitney U-Test™ unterscheiden sich die
weiblichen und miinnlichen Werte hoch signifikant (o < 0.001).
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Pupil to eye tatio of 21 toad couples (Bufo bufi)

3 Auswertung

Die Differenz zwischen den Pupillendlfnungen der Geschlechter ist mindestens
6,93% und maximal 47, 13% (Tab, 1) Abgesehen von drei Minima und Maxima,
liegen alle restlichen Werte zwischen 10-25%. Die Pupillen der Miinnchen sind im
Mittel also 10-25% klener als die der Weibchen. Diese Mallangaben begichen sich
mmer auf das Verhiiltngg der pemessencn, maximalen Vertikalen der Pupille 2om
Durchmesser des Auges und nicht aul einen perechneten Flichenanteil. der die
Unterschiede aber noch dewthicher zeigen wiinde,
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Dic Auswertung der Dins und der Diagramme ergab. dab dic Weibchen
withrend der Laichzeit gréere Pupillen aufweisen als dic Minnchen, Auch unter
anderen Lichiverhiiltnissen, wie Sonnenlicht auf dem Wasserspiegel. bei denen die
Pupillen viillig kontraktier sind, waren die Pupillen der Weibchen noch sichtbar
weiter gediinet als die der Minnchen. Ebenso war dies hei fotograficrten: vinzeln
anwandernden Tieren zu beobachien. In ctwa licgt die Offiung der Pupillen
(maximale Vertikale) in Relution zum Augendurchmesser bei den Minnchen bef
1:3 und hei den Weibchen bei 1.2,

6 Diskussion

selbstverstandlich kann man micht den Schiull ziehen, die Geschlechter an der
Pupillengréfie unterseheiden zu kinnen, aimal einzelne Uberlappungen der Pra-
zentualwerle von Minnchen und Weibchen aufiraten. Der Standort. bew. die
Lichistiirke, veriindert zwar die Pupillengrific. aber die Relation zwischen Augcr-

RBufo bufo Weibchen Milnnchen
{em) (DAuge < Pupille  %-Anieil D Auge <@Pupille  %-Anteil
1 .76 (.84 47,73 1.34 0.45 33,58
2 335 1,50 4478 2,55 0.83 32.53
3 1,85 (.90 48.63 1,60 0,43 20,88
4 2.20 (.95 4242 1.95 (.65 33,33
5 1.65 0,70 41,86 1,35 (L35 2503
3] 2.15 0.90 48.57 1,05 0,55 33,33
7 3.50 1,70 4R.57 2,10 0,60 28.57
8 5.40 2,20 40,74 5,00 0,90 12.00
9 1,70 0,60 35,29 1,50 0,40 26.67
10 4,50 1,90 42,22 3.40 1.20 35,29
I 1,90 1.00 FL6% 1.70 (1,50 2941
12 1,70 0,80 47.06 1.40 0,40 28.57
13 2,00 1.20 60,00 .70 0,60 35.29
14 2,10 140 H6.67 2,00 (.o0 45.00)
15 2.20 1.50 o818 |90 040 21,05
16 L.&0 0,70 43,75 1.20 0.30 25.00
17 3.00 110 36.67 2,50 0.00 24,00
18 2,10 1.00 47,62 160 (.60 37,50
149 1.40 (.60 42,86 1,80 (15 18,75
20 1.70 0.30 17.65 1,70 (h10 5.88
21 3.50 2,70 77,12 370 143 aR,60
Mittel-
wiert 244 1,17 47.67 2,05 0,59 28,44

Tubelle 1, Gemessener Augen- und Pupillendurghmesser (maximale Vertikale) und relative
Pupillengidife (%) bei Erdkrotenpirchen,

Measured eye and pupil dismeter (maximal vertical diameler) and reliative pupil size ol
common toad couples (Bufo bufis).
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und Pupillengriifie bleibt bei Minnchen und Weibchen unterschicdlich grolh. Eine
weitere Untersuchung mit umfangreicherem Datenmuterial ist in Vorbereitung. Es
kinnte vermutet werden. dall nur die Laichstimmung der Tiere [Tr eine Pupillenyer-
dnderung verantwortlich ist. Erdkritenmiinnchen zeigen eine Art Trancezustand,
withrend sie sich vom Weibchen zom T'eich tragen lassen (Worr 1994). Worr geht
davon aus, daf dus Minnchen in diesem Zustand seine Ortstreue aufgibe und die
Wanderrichtung dem Weibchen aberlkifit

Fin Trancerustand wire cine Lrkliirung fir die konlmikterten Pupillen der
Minnchen, withrend eine FErregung der Weibchen, die zielstrebiger als die Minn-
chen bemitht sind, zum Laichgewiisser zu kommen, cine Pupillenerweiterung
plansibel erscheinen it Auch verpaarte Lrdkrdten im Wasser zeipten dicses
Phiinomnen, obwolil dort die Pupillen beider Geschlechter oft bis aof ein Minimum
kantraktiert waren, was vielleicht auf die Lichrreflexion durch den Wasserspiegel
zuriickzufiihren ist (Abb. 4, No 20). Da aber alcht nur verpaarte. somdern auch
einzeln anwandernde Weibchen erweiterte bew, Minnchen kontraktierte Pupillen
zeigten, ist anzunehmen, dafl die Laichstimmung die Ursache dicser Ditferenzie-
rung ist.
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