Hyla arborea (Linnaeus, 1758) — Europiischer Laubfrosch
Von
Hans ScHNEIDER und WoOLF-RUDIGER GROSSE

Diagnose. Kleiner Froschlurch mit griiner Oberseite und dunklem bis schwar-
zem Streifen entlang der Flanke, der im Bereich der Leiste eine markante,
nach oben oder leicht nach vorne gerichtete Spange bildet. Korperunterseite
der Weibchen meist weiff, die der Minnchen mit Ausnahme der gelbgriin bis
briaunlich gefirbten Kehle ebenfalls. Finger- und Zehenspitzen verbreitert und
mit Haftscheiben. Pupille lings oval. Minnchen mit kugeliger, kehlstindiger
Schallblase. Paarungsrufe aus Impulsgruppen mit jeweils ca. neun Impulsen.
Tagsiiber Aufenthalt auf Rohricht, Biischen oder Baumen. Wihrend der Ruf-
periode Minnchen abends am oder im Wasser rufend.

Beschreibung. Aufiere Merkmale: Die Oberseite des Korpers und der
Extremititen ist glatt und in der Regel auffallend griin gefirbt. Auf den Extre-
mititen reicht die griine Firbung bis zur Hand- und Fulwurzel oder bis auf
die basalen Abschnitte der Phalangen. Die peripheren Anteile der Finger und
Zehen sowie die Unterseite der Gliedmaflen sind dunkel pigmentiert. Zwischen
den Zehen der hinteren Gliedmafen sind kleine Schwimmbhiute ausgebildet.
Die Bauchseite ist weif3, im caudalen Teil dunkelgrau und im Gegensatz zur
Oberseite deutlich strukturiert (vergl. Titelbild bei BARANDUN 1996). Bei den
Minnchen ist die Kehle gelblich bis briaunlich gefirbt. Beim Rufen wird dieser
Teil zur Schallblase aufgebliht, in der Ruhe bildet hier die Haut unregelmiflige
Falten. Lokale Besonderheiten kommen vor. Z.B. ist bei den Laubfréschen aus
der Umgebung von Dinar, Tiirkei, die Bauch- sowie die Innenseite der Extre-
mititen rot. Die Spitzen der Finger und Zehen sind knopfartig verbreitert und
tragen auf der Unterseite Haftscheiben. Charakteristisch ist ferner der dunkel-
graue bis tief schwarze Streifen auf der Korperseite. Er beginnt bei den Nasen-
offnungen und schlie3t die untere Hilfte der Iris ein, da sie stirker pigmentiert
ist als die obere. Das Trommelfell ist ebenfalls kriftig pigmentiert und hebt
sich dadurch deutlich von der Umgebung ab. Vom Hinterrand der Mundspal-
te verlduft der schwarze Seitenstreifen weiter nach hinten bis zum Ansatz der
Hinterextremititen und markiert hier die Grenze zwischen der griitnen Ober-
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Abb. 1: Hyla arborea

und der hellen Unterseite des Korpers. Zum Riicken hin ist der Streifen klar
abgegrenzt und von einem weiffen Rand gesdumt, wihrend auf der Bauchseite
eine Ubergangszone ausgebildet ist. Als markantes Merkmal ist am hinteren
Ende des Seitenstreifens eine nach oben oder leicht nach vorn gerichtete Span-
ge ausgebildet. Diese meist tief schwarze Leistenspange ist sehr auffillig, da sie
weit in den griinen Bereich des Riickens hinein ragt. Ublicherweise wird sie als
Hiiftschlinge bezeichnet, doch kennzeichnet dieser Begriff weder das Aussehen
noch die Lage des Merkmals.

Mafle: Verfigbare morphometrische Angaben beziehen sich zumeist nur
auf die Kopf-Rumpf-Linge und unterscheiden nicht zwischen Minnchen und
Weibchen. Marz und WEBER (1983) geben fur die Korperlinge 40-50 mm an,
nach ENGELMANN et al. (1986) geht sie nur ausnahmsweise iiber 50 mm hi-
naus. Gemifl NOLLERT und NOLLERT (1992) liegt die Korperlinge meist zwi-
schen 30-40 mm, selten iber 45 mm. Fog et al. (1997) nennen eine Spanne von
33-50 mm, typisch seien ca. 40 mm. ArnoLD und OVENDEN (2002) stellen fest,
dass adulte Laubfrosche bis 50 mm lang werden und die Weibchen tendenziell
grofler sind als die Mannchen.

Gestlitzt auf grofle Stichproben bestimmten MArRQUEZ-M. D OreNsE und
Tejepo-MADUERO (1990) bei einer Laubfrosch-Population in der Nihe von El
Cabaco, Salamanca, die KRL und fanden bei Minnchen x = 38,9 mm (n =
66), bei Weibchen x = 43,8 mm (n = 45 mm). TesTER (1992) errechnete bei 19



Hyla arborea - Europiischer Laubfrosch 3

weiblichen Laubfroschen aus der Schweiz fur die Korperlinge x = 36,7 mm bei
einer Variationsbreite von 32-42 mm. Die Masse betrug x = 6,8 g. VITTEN (1994)
ermittelte bei den auf der Schmidtenhéhe bei Koblenz von Mai bis Juli 1994
gefangenen 122 Minnchen und 53 Weibchen die Korpergrofle und —masse.
Die Laubfrosch-Weibchen sind signifikant linger und signifikant schwerer als
die Laubfrosch-Minnchen. Bei den Minnchen ergab sich als Durchschnitts-
grofle 41,6 mm (Variationsbreite 35,0-52,5 mm), fiir die Weibchen 44,2 mm
(Variationsbreite 35,0-55,0 mm). Die durchschnittliche Kérpermasse betrug bei
den Minnchen 6,1 g (Variationsbreite 4,0-10,0 g), bei den Weibchen 7,7 g (Vari-
ationsbreite 4,0-14,0 g). KYRIAKOPOULOU-SKKLAVOUNOU et al. (1992) fanden bei
Laubfroschen von Halkidiki eine KRL von 41,78 mm, bei denen vom 200 km
entfernten Kerkini 38,60 mm. Bei Laubfréschen aus anderen Regionen in Nord-
Griechenland kamen Kyriakorourou-SkkrLavounou und Grumiro (2002) zu
folgenden Werten: Die KRL lag bei den Minnchen zwischen 32,2 mm und
45,8 mm (x = 39,5 + 3,01), bei den Weibchen zwischen 32,6 mm und 47,9 mm
(x = 43,7 £ 4,82). Bannikov et al. (1977) ermittelten mehrere Messgrofien und
bildeten Quotienten. Die Tibia wurde dabei nicht gemessen, obwohl sie ein
wichtiges Merkmal ist und sich im Vergleich zu anderen Merkmalen sehr genau
bestimmen ldsst. Nach Cresro (1972) ist bei Hyla arborea die Tibia signifikant
kirzer als bei Hyla meridionalis. CArLIG et al. (2000) fanden bei einer Popu-
lation im Naturreservat Codri in Zentral-Moldavien, die sie von 1993-1995
untersuchten, bei den Miannchen eine Korperlinge von 44,9 mm bis 45,2 mm
(n = 86-163), bei den Weibchen von 48,2 mm bis 48,9 mm (n = 21-74). Aus
der groflen und kaum variierenden Korperlinge der Laubfrosche folgerten die
Autoren, dass sich die Population in einem guten Zustand befindet.

Schidel, Postkranialskelett: Der erste Sacralwirbel weist durch sei-
ne lateralen Fortsdtze eine geringe artspezifische Verbreiterung im Bereich der
Diapophysen auf. Das Urostyl ist lateral ohne Vorspriinge (aber mit Spina oss.
coccygis) (ScHAFER 1933, BouME 1977). Die Frontoparietalia des Schideldaches
sind im Bereich der Pars parietalis tief gekerbt und bleiben mit Ausnahme der
Rinder knorpelig. Die Nasenbeine (Ossa nasalia) sind in oral-aboraler Richtung
kurz, in lateraler breit. Der mediale Arm des Fliigelbeines (Os pterygoid) ist
lang, der Processus zygomaticus kurz (ScHAFER 1933). Das Sphenethmoid hat
einen einfachen Bau und weist nur schwache Turbinalfalten aus (Boume 1977).
Es sind Kiefer- und Gaumenzihne ausgebildet. Die Kieferzihne stehen auf dem
Maxillare und Praemaxillare in einer Zahnzeile und sind bei einer Fingerprobe
deutlich spiirbar. Das Dentale ist zahnlos. Die Gaumenzihne sind zahlreich
und bilden ein Zahnfeld (ViErTEL 1986).

Haftscheiben: Das Hautpolster der Finger- und Zehenspitzen ist zu
Haftscheiben verbreitert, die ein typisches Merkmal des Laubfrosches sind. Die
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Abb. 2: Apikaler Bereich eines Haftballens in der REM-Ubersicht. Vergr. 1000 x. Auf-
nahme LINNENBACH. Aus GROSSE (1994).

Haftscheiben werden durch knécherne Endphalangen, die durch den Besitz
eines Zwischenknorpels (Interarticularknorpel) verlingert werden, gestitzt. Das
erweist sich beim Klettern als vorteilhaft und ist beim sitzenden Laubfrosch du-
Rerlich an den abgewinkelten Haftscheiben erkennbar. Die Haftscheiben selbst
erweisen sich im rasterelektronischen Bild als ein mosaikartiges Feld pentago-
naler, beziehungsweise hexagonaler Sdulchen mit schwach konvexer Oberfliche
und lamellenartigen Seitenwiilsten (Abb. 2) (LINNENBACH 1985, GROSSE 1994).

Jedes Sdulchen arbeitet nach dem Prinzip eines kleinen Saugnapfes, der im
Zusammenspiel mit den anderen eine funktionstiichtige Haftscheibe ergibt und
dem Laubfrosch das Klettern auf glatten und senkrechten Flichen ermdglicht.
Weitlumige Schleimdriisen unter dem Haftballen sowie die Anwesenheit zahl-
reicher Vesikel lassen auf eine zusitzliche sekretorische Unterstiitzung schlieffen
(ErnsT 1973a,b).

Hautdrisen: Laubfrosche besitzen in der Haut merokrine Schleimdriisen
zum Befeuchten der Haut und holokrine Gift- oder Kérnerdriisen zur Abwehr
von Feinden (Grosse und LinnensaceH 1989). Die Schleimdriisen sind sehr
zahlreich, obgleich Laubfrosche sich hiufig an Land und oft in praller Sonne
authalten. Um beim Aufenthalt an Land eine tibermaflige Flissigkeitsabgabe
zu vermeiden und der Gefahr der inneren Austrocknung zu entgehen, wird die
Sekretabgabe durch einen Schliefmechanismus kontrolliert. Er befindet sich
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Abb. 3: Die Stimmbinder im
Pacr Kehlkopf eines Minnchens.
Ansicht von caudal. Ad lar
Aditus laryngis (Eingang des
Kehlkopfes), C ary Cartilago
arytaenoidea, Fre Frenulum
labii vocalis, Li woc Ligamen-
tum vocale (Stimmband), Pz
Cary ¢ Pars cricoidea der Cartilago
crico-trachealis. Aus SCHNEI-
DER (1970). Mit Genehmigung
des Springer Verlags, Berlin,
Livoc  Heidelberg.
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am Ausfithrgang der Driisen und besteht aus zwei Schlief-, mehreren Neben-
zellen und Tonofibrillen. Die Giftdriisen sind grofier als die Schleimdriisen und
mitunter prall mit Sekret gefiillt. Dieses ldsst im mikroskopischen Bild eine kor-
nige Struktur erkennen; es enthilt himolytische Peptide und hat einen sauren
pH-Wert.

Kehlkopf: Der Kehlkopf wirkt als Ventil, der den Luftstrom zwischen
Mundraum und Lunge reguliert (ScHNEIDER 1970). Es besteht ein ausgeprigter
Geschlechtsdimorphismus. Bei einem 48 mm langen Minnchen misst der Kehl-
kopf in dorso-ventraler Richtung 9,5 mm, bei einem ebenso langen Weibchen
3,1 mm. Der Bau stimmt mit dem von Hyla meridionalis iiberein (vergl. Abb. 3,
S. 5). Vier Paar Muskeln steuern den Kehlkopf und die Spannung der Stimm-
binder: Musculus dilatator laryngis, M. hyo-laryngeus, M. sphincter anterior
und posterior. Die Anordnung und Verbindung mit dem Skelett ist wie bei
Hyla meridionalis (vergl. Abb. 4, S. 6.). Am Hinterende der Arytaenoide befin-
den sich die beiden Stimmbinder (Abb. 2). Sie sind dorsal und ventral fest mit
den Arytaenoiden verbunden, auflerdem besteht in der Mitte eine Verbindung
durch das Frenulum labii vocalis. Die Stimmbénder reprisentieren den T-Typ,
der aufler bei den Hylidae auch bei den Ranidae und Pelobatidae vorkommt
(ScuMip 1978). Sie enthalten keine Muskelfasern.

Alle vier Muskeln am Kehlkopf der Mannchen haben die gleiche Feinstruktur,
die sie als schnelle Muskeln ausweist (EicHELBERG und ScHNEIDER 1973): Die
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M. dilatator laryngis. F
Fett, M Mitochondrium,
My Myofibrille, SR Sarko-
plasmatisches Retikulum, 7.
Triade. Vergr. 28000x. Aus
EicHELBERG und SCHNEIDER
(1973). Mit Genehmigung
des Springer Verlags, Berlin,
Heidelberg.

Muskeln sind reich an Lipoiden und Glykogen. Die Muskelfasern und Myo-
fibrillen sind diinn, im Mittel betrigt ihr Durchmesser 220 pm (Abb. 4). Das
sarkoplasmatische Reticulum ist betrichtlich und enthilt viele Mitochondrien,
die in Gruppen oder Bindern angeordnet sind

Die Anzahl der motorischen Endplatten ist hoch (Abb. 5). Im Bereich der
Muskelmembran ist der Faltenapparat gut entwickelt, ferner sind viele Synap-
senblischen und Mitochondrien vorhanden (ScHNEIDER 1977).

Bei dem zum Vergleich herangezogenen M. plantaris longus der Hinterextre-
mitit ist der Durchmesser der Muskelfasern ca. zehn Mal, der der Myofibrillen
ca. drei Mal hoher als bei den Kehlkopfmuskeln. Das sarkoplasmatische Reticu-
lum, die Anzahl der Mitochondrien und der motorischen Endplatten ist gering.
Lipoide fehlen fast vollstindig, Glykogen ist nur in geringem Maf§ vorhanden.
Nach Untersuchungen bei Bombina bombina (EixcHeELBERG und OBERT 1976) stel-
len die Lipoide in den Kehlkopfmuskeln kein Fettreservoir dar, sondern eine
direkt genutzte Energiequelle.

Bei den Weibchen sind ebenfalls vier Kehlkopfmuskeln vorhanden, die jedoch
nur schwach ausgebildet und glasig, transparent sind (EicHELBERG und SCHNEI-
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Abb. 5: Gefrierschnitt
durch einen Kehlkopf-
muskel (a) und den M.
plantaris longus (b). Die
. Anzahl der motorischen
Endplatten (schwarz) ist im
Kehlkopfmuskel erheblich
¢ grofer als im Extremititen-
* muskel. Vergr. 80x. Aus Er-
CHELBERG und SCHNEIDER
(1973). Mit Genehmigung
des Springer Verlags, Ber-
lin, Heidelberg.
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DER 1974). Drei Typen von Muskelfasern sind vorhanden: Am zahlreichsten
sind dicke Muskelfasern wie im Beinmuskel. Ferner kommen mittlere Fasern
vor sowie diinne wie in den Kehlkopfmuskeln der Minnchen. Das Verhiltnis
der drei Muskelfasertypen entspricht etwa 9:3:1. Nur die diinnen Muskelfasern
haben Merkmale schneller Muskeln. In einem bestimmten Streckenabschnitt
einer diinnen Muskelfaser wurden 724 motorische Endplatten festgestellt, in
einer mittleren Faser im gleichen Streckenabschnitt 274 und in einer dicken
nur 22.

Durch elektrische Reizung bestimmte Manz (1975) bei den Kehlkopfmuskeln
der Minnchen und Weibchen sowie dem M. plantaris longus die Fusionsfre-
quenz. Das ist die Reizfrequenz, bei der ein Muskel in einen glatten Tetanus
tbergeht. Je hoher sie ist, umso schneller ist ein Muskel. Die Fusionsfrequenz
ist temperaturabhingig. Alle vier Kehlkopfmuskeln der Minnchen haben die
gleiche, hohe Fusionsfrequenz. Bei 6 °C liegt sie bei den Muskeln der Mann-
chen zwischen 30 und 50 Reizen/s, bei 24 °C zwischen 240 und 260 Hz. Die fur
diesen Temperaturbereich von 6 °C bis 24 °C berechnete Regressionsgleichung
ist quadratisch, in dem kleineren Bereich zwischen 8 und 22 °C dagegen linear.
Das ist auch der Temperaturbereich, in dem die Laubfrosche rufaktiv sind und
in dem sich bei den Paarungsrufen die Dauer der Impulsgruppen und die Inter-
valle zwischen diesen linear verkiirzen. Auch bei den vier Kehlkopfmuskeln der
Weibchen sind die Fusionsfrequenzen gleich und bemerkenswert niedrig: 20 Hz
bei 10 °C und 80 Hz bei 20 °C. Der M. plantaris longus ist mifig schnell. Bei
6 °C losen 20 Reize/s einen glatten Tetanus aus, bei 24 °C 120 Reize/s.



