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1. Einleitung

Bei der Suche nach einem Thema fiur meine Facharbeit bin ich auf die
Pfeilgiftfrosche gekommen, da ein Bekannter von mir, welcher Froschzichter ist,
mich auf eine Idee brachte. Er berichtete mir von einem neuen Mittel, welches den
Nitratgehalt in Aquarien senken soll. Er war interessiert dieses auch an seinen
Froschen auszuprobieren. Er meinte, ein zu hoher Nitratgehalt im Wasser ware
schlecht fur die Kaulquappen. Da er mir auf Nachfragen nicht genau erklaren konnte,
wie dieses funktioniert, war mein Thema recht schnell formuliert: Der Einflu von
Nitrat bei der kunstlichen Aufzucht von Pfeilgiftfroschen. Konkret méchte ich den
Einflul3 von Nitrat auf das Wachstum der Kaulquappen, wahrend der Metamorphose,
untersuchen. Ich werde allerdings auch auf die Pfeilgiftfrosche allgemein eingehen
und deren Metamorphose beschreiben. Ein weiterer zentraler Punkt wird die Stdrung
der Metamorphose durch Nitrat sein. Hierzu flhre ich auch verschiedene
Versuchsreihen durch, die Aufschluf? tber den Einflul3 von Nitrat geben sollen.

2. Pfeilgiftfrosche (Dendrobatiden) Ein Steckbrief

Vor Uber 350 Millionen Jahren machten die Amphibien einen entscheidenden Schritt,
in ihrer Entwicklung, zur Besiedlung des Landes. Dennoch sind die Amphibien in
einigen Abschnitten ihrer Entwicklung immer noch auf den Lebensraum Wasser
angewiesen. (vgl. SCHMIDT & HENKEL 1995, S.8).

Wann sich die Familie der Dendrobatidae entwickelt hat, ist bis heute ungeklart.
Einige Forscher schatzen die Zeit ihrer Entstehung auf 60 Millionen Jahre. Andere
auf lediglich 5 Millionen Jahre. Aufgrund fehlender fossiler Funde laf3t sich die Zeit
nicht mehr genau klaren. (vgl. ZIMMERMANN & ZIMMERMANN nach SCHMIDT & HENKEL
1995, S.8; vgl. MAXSON & MYERS nach ScHMIDT & HENKEL 1995, S.8).

Die Dendrobatiden leben ausschliel3lich in Mittel- und Siddamerika. Das
Verbreitungsgebiet zieht sich von Sid-Nicaragua lber Costa Rica, Panama,
Kolumbien, Ecuador, Venezuela, Guyana, Surinam, Franzdsisch-Guyana bis nach
Brasilien, Bolivien und Peru. Da sie ihre Kérpertemperatur, wie alle Amphibien, nicht
Uber physiologische Prozesse steuern kdnnen, leben sie in diesen warmen Gebieten.
(vgl. SCHMIDT & HENKEL 1995, S.9).

Die Dendrobatiden gehéren, wie alle Froschfamilien, zur Ordnung der Anura
(Froschlurche). Sie haben eine Zwischenstellung zwischen Fischen und ,hoéheren®
Wirbeltieren. Es gibt 130 bekannte Arten, die in ihrer Grol3e variieren. Der Kleinste
hat eine maximal Gesamtlange von 15mm und der Gré6f3te von mehr als 60mm. (vgl.
SCHMIDT & HENKEL 1995, S.13).

Die Haut dieser Frosche besteht aus dem Corium (Unterhaut) und der Epidermis
(Oberhaut). In der Unterhaut befinden sich die Schleim- und die Giftdriisen, sowie die
Farbpigmente. Schon wéhrend der Metamorphose wird Keratin, eine hornartige
Eiweil3verbindung, in die Epidermis eingelagert. Dieses hat zur Folge, dass die Haut
dicker und fester wird und bietet somit einen besseren Schutz gegen Verletzung und
Austrocknung. (vgl. SCHMIDT & HENKEL 1995, S.13/14).

50 Arten der Dendrobatiden sind giftig, welches durch ihre grelle Warnfarbung
deutlich wird. Der grof3te Teil dieser Familie ist allerdings ungiftig. Sie sind auch
unscheinbarer gefarbt. Das Giftsekret, Batrachotoxin, befindet sich auf der Haut. Das
Gift tritt durch mikroskopisch kleine Hautdrisen aus. Dieses geschieht vor allem
wenn die Frosche in Strel3 geraten. Das Gift durfte neben der verteidigenden
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Wirkung auch eine Schutzfunktion vor Mikroorganismen, wie Bakterien und Pilze,
haben. Diese Mikroorganismen gedeihen in dem feuchtwarmen Milieu, wie es in dem
Lebensraum der Dendrobatiden herrscht, sehr gut. Dieses Gift ist eines der
Giftigsten Uberhaupt. Die Giftmenge von einem Frosch der Art Phyllobates terribilis
kann 20 000 M&ause oder auch 10 Menschen téten. Das Batrachotosin-Molekdl wirkt
vor allem an den Nerven und Muskeln. Es bewirkt, dass die Na'-Kanile offen
gehalten werden. Die Zelle bleibt depolarisiert. Als Folge konnen keine
Nervenimpulse mehr weitergeleitet werden. Muskelzellen bleiben nach einer
Aktivierung kontrahiert. Es kommt zu Herzrhythmusstérungen, Kammerflimmern und
schlie3lich Herzversagen. Chemiker des amerikanischen National Institute of Health
haben in dem Hautgift von Epipedobates tricolor das starkste, bisher bekannte,
Schmerzmittel gefunden. Es ist 200mal starker als Morphium. (vgl. SCHMIDT &
HENKEL 1995, S.14/15; vgl. SCHAFFER).

2.1 Phyllobates bicolor

Diese Art lebt lediglich in einem kleinen
Verbreitungsgebiet im westlichen
Kolumbien. Es sind Bodenbewohner des
tropischen Regenwaldes. Sie erreichen
eine GrolR3e von ca. 40mm. Die Weibchen
sind von den Mannchen nur an einem
einzigen Punkt zu unterscheiden. Die
Weibchen haben eine grol3ere Leibesflille.
Phyllobate bicolor &hneln stark der Art
Phyllobates terribilis. Dadurch kommt es
immer wieder zu Verwechslungen.
~Phyllobates bicolor hat einen gelben bis
gringelben Oberkorper und eine
dunkelgrine bis fast schwarze Unterseite.
Die Kehle sowie der Bauchansatz sind
gelb gesprenkelt bis gefleckt. Die Vorderbeine sind bis zu den Ellenbogen und die
Hinterbeine bis zum Korperansatz dunkelgriin gefarbt mit einer leichten gelben
Sprenkelung. Die sichtbaren Trommelfelle sowie die Nasenlocher sind schwarz
gefarbt.” (BiIBRON nach SCHMIDT & HENKEL 1995 S.108) Die Gelege dieser Art kdnnen
mehr als 40 Eier enthalten. Nach ca. 15 Tagen bringt das M&nnchen die Larven ins
Wasser. Da sie nicht aggressiv untereinander sind, kann man sie auch zusammen
aufziehen und mul3 sie nicht trennen. Andere Arten kdnnen sich auch gegenseitig
auffressen. (vgl. BIBRON nach SCHMIDT & HENKEL 1995, S.108).

Abb. 3: Phyllobates bicolor

2.2 Epipedobates zaparo

Epipedobates zaparo kommt aus Ecuador. Dort
leben sie um das Pastaza- und Napo-
FluRBsystem. 1986 wurde diese Art erstmals in
Peru am Rio Pastaza nachgewiesen. Sie leben
dort in der Laubschicht des feuchten
Montanwaldes. Die Temperaturen bewegen sich
dort zwischen 17°C in der Nacht und 28°C am

Abb.4: Epipedobates zaparo
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Tag. Die Weibchen sind mit 30mm ausgewachsen, wahrend die Mannchen etwas
kleiner bleiben. ,Die Art hat eine stark granulierte Haut. Beide Geschlechter haben
eine dunkelgraue bis schwarze Kehle und Brust. Der Ricken ist rehbraun. Die Seiten
sind schwarz und werden durch einen weil3en Streifen vom blau gesprenkelten
Bauch getrennt. Die Gliedmaf3en sind grau-blau abgesetzt. Die Hinterbeine sind
ebenfalls stark granuliert. Die Frésche besitzen rudimentdre Spannhaute zwischen
den 2., 3. und 4. Zehen.“(SILVERSTONE nach ScHMIDT & HENKEL 1995 S. 96).
Epipedobates zaparo ist ein reiner Regenwaldbewohner. Er lebt dort an flachen,
langsam flieRenden Bachlaufen, die ihm bei Gefahr eine ideale Zuflucht bieten. Dort
legt er auch seine Kaulguappen ab. (vgl. SILVERSTONE nach SCHMIDT & HENKEL 1995,
S.96).

3. Metamorphose

Als Metamorphose bezeichnet
man in der Zoologie den
Formwandel eines Organismus
in der Individualentwicklung. Bei
den Froschen bedeutet das die
Entwicklung von der Kaulquappe
zum Frosch. Von der
Metamorphose ist so ziemlich
jedes Gewebe betroffen. Larven
besitzen aulere Kiemen sowie

Flossensdume am Schwanz, was
typisch fur sie ist. Bei Adulten
sind diese dann nicht mehr
vorhanden. Aul3erdem haben Kaulquappen noch Hornzahnchen, welche wahrend
der Metamorphose durch einen Adultkiefer ersetzt werden. Wenn man die
Metamorphose genauer untersucht, stellt man fest, dass es sich hierbei um einen
hochkomplexen, hormonell gesteuerten Prozel3 handelt. Mit einem Experiment kann
man nachweisen, dass die von der Schilddrise produzierten Hormone Thyroxin und
Triiodthyronin, fir die Metamorphose verantwortlich sind. Entfernt, oder hemmt man
die Schilddriise, bleibt die Metamorphose aus. Als Folge wachsen die Kaulquappen
zu Riesenlarven heran. Verfuttert man allerdings Schilddrisen und ihre Hormone an
Kaulquappen, so setzt die Metamorphose verfriht ein.

Die verschiedenen Gewebe reagieren unterschiedlich stark auf die steigende
Hormonkonzentration. Die Entwicklung der Beine beginnt bei einer niedrigeren
Hormonkonzentration und startet somit frither als z.B. die Resoption des Schwanzes.
(vgl. HOFRICHTER 1998, S.94/95).

Schematische Darstellung der Entwicklungsdaucr von Derdrofues qurasos

Abb.5: Normale Kaulquappe (oben) und Riesenlarve
eines Européischen Wasserfrosches
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Abb.6: Schematische Darstellung der Entwicklungsdauer eines Pfeilgiftfrosches
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3.1. Stoérung der Metamorphose durch Nitrat

Wie in Punkt 3 schon angesprochen ist die Metamorphose ein hormonell gesteuerter
Prozel3. Fur die Metamorphose bendtigt man, unter anderem, Thyroxin und
Trilodthyronin. Fur ihre Synthese muld zuerst Jod aufgenommen werden. Da die
Jodkonzentration im Blut héher als in der Schilddrisenzelle ist, mufd die Aufnahme
durch aktiven Transport erfolgen. Das Nitrat kann den aktiven Jodtransport
behindern, und somit die Jodierung blockieren. Die Schilddriisenhormone sind, unter
anderem, fur die Zelldifferenzierung sowie das Wachstum zustandig. Wenn nun die
Synthese dieser Hormone gehemmt wird bleibt die Metamorphose, wie in Punkt 3
schon angesprochen, aus. (vgl. HOFRICHTER 1998, S.94/95; vgl. SCHMIDT & THEWS
1990, S.404; vgl. VOGEL & ANGERMANN 1985, S.333).

4. Versuchsreihen zur Metamorphose

Um den EinfluB von Nitrat bei der Metamorphose von Pfeilgiftfréschen zu

untersuchen, habe ich zuerst nur eine Versuchsreihe entwickelt. Bei dieser

Versuchsreihe sollte sich das Nitrat negativ auf das Wachstum der Kaulquappen

auswirken. Da diese nicht den gesuchten Erfolg gebracht hat, habe ich nach einer

Woche eine zweite Versuchsreihe hinzugezogen. Mein Problem bei dem ersten

Nitratversuch war die zu geringe Nitratkonzentration. Dieses habe ich dann durch

Zugabe von Nitrat in der zweiten Versuchsreihe behoben. Meine Hypothesen sehen

wie folgt aus:

1) Das Nitrat soll den aktiven lodtransport behindern und somit die Synthese der
Schilddrisenhormone hemmen (siehe Punkt 3.1). Die Kaulguappen mit einer
hoheren Nitratkonzentration muften kleiner bleiben, als die mit einer niedrigen.

2) Die Kaulquappen mit einer sehr hohen Nitratkonzentration muften zu
sogenannten Riesenlarven heranwachsen. Ihre Metamorphose sollte ausbleiben
(siehe Punkt 3/3.1).

4.1 Methode (Planung/Durchfiihrung)

Die beiden Versuche sind teilweise gleich
aufgebaut. Da die Kaulquappen eine warme
Umgebung bendétigen, brauchte ich eine Art
Warmeschrank. Dazu habe ich mir ein altes
Aquarium mit Deckel besorgt. In das Aquarium
legte ich einen Heizstab. Dieser regelt die
Temperatur auf 27°C. Auf den Boden des
Aquariums habe ich dann vier alte gleichgrol3e
Marmeladenglaser gestellt, und fillte es bis zum
oberen Rand der Marmeladenglaser mit Wasser.
Die Glaser naturlich auch, da sie sonst
weggeschwommen wéren. Auf die Glaser legte ich
dann eine zugeschnittene Styroporplatte. In die
Styroporplatte machte ich dann ein kleines Loch, in
dem ein Thermometer halt fand. Dieses dient dazu
die Wassertemperatur zu bestimmen, da man in S — - T
der ersten Zeit noch den Heizstab regulieren = #& = —

Abb.7: Foto des ,Warmeschranks*



Der EinfluR von Nitrat bei der kiinstlichen Aufzucht von Pfeilgiftfroschen Seite 7

mul3te. Der Warmeschrank war somit fertiggestellt.

Bei meinem ersten Versuch bewahre ich die Kaulquappen in Kunststoffbehaltern mit
den Maf3en 4,8cm x 6,8cm x 7,8cm (BxHXT) auf.
Der Versuch ist in vier Versuchsreihen unterteilt:

In der 1. Reihe wechsle ich taglich das Wasser der Kaulquappen.

In der 2. Reihe wechsle ich das Wasser in Intervallen von 4 Tagen.

In der 3. Reihe werde ich das Wasser ebenfalls in Intervallen von 4 Tagen wechseln.
Hinzu kommt allerdings noch ein Schwamm, der das Ansammeln von Nitrat
abbauenden Bakterien begunstigt. Die Bakterien bleiben dadurch auch nach einem
Wasserwechsel vorhanden.

In der 4. Reihe werde ich wie in der 3. verfahren. Hierbei gebe ich allerdings noch
drei Perlen eines Zusatzproduktes der Firma Tetra hinzu. Es heif3t ,NitrateMinus* und
soll den Nitratgehalt des Wassers senken. Es soll die Grundlage fur das
Bakterienwachstum bilden. Diese Bakterien verstoffwechseln dann das Nitrat.
Eigentlich ist dieses Produkt fir Aquarien gedacht, aber fir meinen Versuch ist es
bestens geeignet.

Die von mir verwendeten Kaulquappen stammen aus der Art Phyllobates bicolor. In
den verschiedenen Reihen mache ich eine Doppelprobe. Ich benutze also in jeder
Reihe zwei Kaulquappen (a&b). Jede bekommt einen eigenen Behalter.

Die Kaulgquappen werden taglich gefuttert. Hierfir verwende ich ein sehr protein-
sowie vitaminhaltiges Energiefutter der Firma Tetra. Es werden ca. 0,025g pro Tier
verfuttert. Allerdings habe ich das Futter zuerst in einer alten Kaffeemihle
zermahlen, um es besser dosieren zu kbnnen.

Die Quappen vermesse ich indem ich die durchsichtigen Kuststoffbehélter auf
Millimeterpapier stelle. Dieses kann die Tiere unter Umstanden sehr nervés machen,
so dass sie wild herum schwimmen. Wenn man allerdings etwas wartet beruhigen
sie sich wieder und man kann sie mit vorsichtigen Drehbewegungen in die richtige
Position bringen. Gemessen habe ich die Lange ohne Schwanz, die Lange mit
Schwanz sowie die Breite der Kaulquappen.

Zur Klarung meiner Probleme bei dem ersten Nitratversuch fiihrte ich einen weiteren
Versuch durch, der Aufschluld Gber die Schnelligkeit des Abbaus von Nitrat geben
sollte. Ich gab also in jede b-Probe der verschiedenen Reihen NaNOj;. Und zwar in
einer Konzentration von 100mg/l. Ich habe jeden Tag den Nitratgehalt der
verschiedenen Reihen gemessen und protokolliert.

Bei meinem zweiten Nitratversuch benutze ich wieder den Warmeschrank. Die
Kaulquappen bewahre ich bei diesem Versuch in runden Glasgefafien mit einem
Durchmesser von 11,5cm und einer H6he von 6,5cm auf. Es gibt wieder 4
Versuchsreihen. Dieses mal werde ich allerdings nicht versuchen den Nitratgehalt
auf verschiedene Weisen zu senken, sondern ihn in den Reihen zu erhdhen.

In der 1. Reihe werde ich 200ml normales Leitungswasser(LW) verwenden.
In der 2. Reihe werde ich 200ml Leitungswasser eine NaNO3; Konzentration von
100mg/l versetzen.
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In der 3. Reihe werde ich 200ml Leitungswasser eine NaNO3; Konzentration von
300mg/l versetzen.
In der 4. Reihe werde ich 200ml Leitungswasser eine NaNO3; Konzentration von
750mg/l versetzen.

Die in diesem Versuch verwendeten Kaulguappen stammen aus der Art
Epipedobates zaparo. In jede Reihe kommen 6-7 Tiere. Das Wasser wird taglich
gewechselt und die Konzentration wieder neu festgelegt. Ich wechsle das Wasser
taglich, da ich in Punkt 4.2 nachgewiesen habe, dass innerhalb eines Tages so gut
wie kein Nitrat abgebaut wird (Versuchsreihe 2b). Somit kann ich davon ausgehen,
immer eine relativ konstante Nitratkonzentration zu haben. Ebenfalls werden die
Quappen taglich gefittert. Dieses geschieht mit demselben, eben schon erwahnten,
Futter, allerdings werden diesmal pro Reihe ca. 0,075g verfittert.

Die Vermessung lauft genau wie bei dem ersten Nitratversuch ab.

4.2 Ergebnisdarstellung
Bei meinem ersten Nitratversuch konnte ich nach einer Woche immer noch keinen

Unterschied in der GroRe der Kaulquappen feststellen, wie man auch in dem
folgenden Protokoll sieht.

09.01.2002

Vermessung

Versuchsreihen |Lange ohne Schwanz |Lange mit Schwanz Breite
la) 0,6cm 1,5cm 0,4cm
b) 0,6cm 1,5cm 0,4cm
2a) 0,6cm 1,6cm 0,4cm
b) 0,6cm 1,6cm 0,4cm
3a) 0,6cm 1,6cm 0,4cm
b) 0,6cm 1,6cm 0,4cm
4a) 0,6cm 1,6cm 0,4cm
b) 0,6cm 1,6cm 0,4cm
12.01.2002

Wasserwechsel

Vermessung

Versuchsreihen |L&nge ohne Schwanz |L&nge mit Schwanz Breite
la) 0,65cm 1,8cm 0,45cm
b) 0,65cm 1,7cm 0,5cm
2a) 0,65cm 1,8cm 0,5cm
b) 0,7cm 1,8cm 0,5cm
3a) 0,7cm 1,8cm 0,5cm
b) 0,65cm 1,75cm 0,45cm
4a) 0,7cm 1,75cm 0,5cm
b) 0,7cm 1,8cm 0,5cm
16.01.2002

Wasserwechsel

Abbruch aufgrund des Nitratgehaltes von 0 mg/I
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An dieser Stelle habe ich den Versuch aufgrund des Nitratgehaltes abgebrochen. Ich
hatte mir einen Nitrattest besorgt um den Nitratgehalt bestimmen und in das Protokoll
aufnehmen zu kénnen. Da ich kein Nitrat nachweisen konnte, machte es auch keinen
Sinn den Einflul3 auf das Wachstum zu untersuchen.

Bei dem ,Klarungsversuch” konnte ich folgendes Ergebnis feststellen.

Abbau von Nitrat
—— Versuchsreihe 1b —— Versuchsreihe 2b
Versuchsreihe 3b Versuchsreihe 4b
k= 120
c 100
S_ 8
s o 60
S & 40
%‘ 20
x 0 T T
Start nach 1 Tag nach 2 nach 3 nach 4
Tagen Tagen Tagen
Zeit in Tagen

Die gerade verlaufende Kurve der Versuchsreihe 1b kommt dadurch zustande, da
ich in der 1. Reihe das Wasser taglich gewechselt habe.

Auf den folgenden Grafiken ist das Resultat meines zweiten Nitratversuchs
dargestellt. Die Werte setzen sich aus den Durchschnittswerten der jeweiligen Reihe
zusammen.

Durchschnittliche Lange der Kaulquappen ohne
Schwanz

— LW —— 100mg/I 300mg/l 750mg/|

0,9
0,8

0,7 /
0,6 /
0,5

0,4 /

Start 1Woche 2Wochen 3Wochen 4\Wochen

Langeincm

Zeit in Wochen
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Durchschnittliche Lange der Kaulquappen mit

Zeit in Wochen

Schwanz
—— LW —— 100mg/I 300mg/l 750mg/l

3.3
c 28
(&)
o 23 /
(@]
_C

1,3 ;

Start 1Woche 2Wochen 3Wochen 4\Wochen

Durchschnittliche Breite der Kaulquappen

Zeit in Wochen

—— LW —— 100mg/I 300mg/l 750mg/l

0,7
c 0,6
(&)
£
© 0,5
°
o 04 / -

0,3 ;

Start 1Woche 2Wochen 3Wochen 4\Wochen

Nach vier Wochen konnte man die Bildung von
Hinterbeinen beobachten. Allerdings ist dieses bei der
Reihe mit 750mg/l nicht so ausgepragt wie bei den
anderen. Man kann aber schon leichte Ansétze erkennen.
Bei der Reihe mit 300mg/l sind die Hinterbeine auch nur
Teilweise ausgebildet. Am weitesten sind die Reihen LW
und 100mg/l. Hier sind die Hinterbeine schon sehr weit
ausgebildet, im Vergleich zu der Reihe mit 750mg/I.

4.3 Diskussion

Wie schon erwahnt ist mein erster Nitratversuch
gescheitert. Wenn kein Nitrat in den Versuchsreihen

Abb.8: Die Kaulquappen zu
Beainn des ersten Versuchs.
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vorhanden ist, kann ich auch nicht den EinfluR auf das Wachstum der Kaulquappen
feststellen. Zur Klarung habe ich dann einen weiteren Versuch durchgefiihrt, um den
Abbau des Nitrats nachzuvollziehen.

In diesem, eben angesprochenen Versuch konnte man feststellen, dass das Nitrat
sehr schnell abgebaut wurde. Versuchsreihe 1b war konstant bei 100mg/l, was einen
auch nicht verwundern sollte. Es wurde also innerhalb eines Tages so gut wie kein
Nitrat abgebaut. In der Reihe 2b gab es innerhalb eines Tages ebenfalls keinen
Abbau. Dieses bekraftigt nur das Resultat aus 1b. Der folgende Abbau verlief dann
relativ konstant. Nach vier Tagen gab es dennoch eine Konzentration von 12,5mg/l.
Bei der Versuchsreihe 3b fiel der Nitratwert vom ersten bis zum dritten Tag relativ
konstant. Zwischen dem dritten und dem vierten Tag wurde das Nitrat nur noch
minimal abgebaut. Dieses kann ich mir noch nicht ganz erklaren. Vielleicht handelt
es sich auch lediglich um einen Melfehler. Der Nitrattest hatte sehr grobe
Einteilungen. Die Versuchsreihe 4b war die einzige in der der Nitratgehalt auf Omg/I
gefallen ist. Dieses liegt wahrscheinlich an den gunstigen Bedingungen flr die
Bakterien, welche durch das Zusatzmittel entstanden sind. Aus diesen Ergebnissen
kann man schliel3en, dass der Abbau von Nitrat sehr schnell verlauft.

Bei meinem zweiten Nitratversuch konnte
ich schliel3lich einen richtigen Erfolg
verzeichnen. Wie man auf den Grafiken
sient, haben sich die verschiedenen
Nitratkonzentrationen unterschiedlich stark
auf das Wachstum der Kaulquappen
ausgewirkt. Meine erste Hypothese ist
somit bestatigt. Dennoch ist auffallig, dass
die LW(Leitungswasser) und 100mg/I
Kurven sehr nah beieinander liegen.

Daraus kann man schlief3en, das sich eine  apb.9: Die Kaulquappen meines zweiten
Konzentration von 100mg/l nur geringfligig  Nitratversuchs zu Beginn der
auf das Wachstum der Kaulquappen Durchft’]_hrung. Di_e Becher Wurden"spater
auswirkt. Dieses heiRt allerdings nicht, durch die beschriebenen Glasbehalter

. . ersetzt.
dass eine Konzentration von 100mg/l sehr
niedrig ist. Fir unser Trinkwasser gibt es eine gesetzliche Grenze in der eine
Konzentration von 50mg/l nicht Uberschritten werden darf. Bei mir in Enger konnte
ich eine Konzentration von ca. 15mg/l feststellen. In einem Versuch mit
Laubfroschlarven konnte man bei Konzentrationen von 40mg/l und 100mg/l eine
erhohte Mortalitat verzeichnen. 6 von 12 Kaulquappen starben in der niedrigen und 7
von 12 in der hohen Nitratkonzentration. (vgl. BAKER & WAIGHTS 1994, siehe
Anhang).
Das Nitrat hemmt also bei einer Konzentration von 100mg/l die Synthese von den
Schilddrisenhormonen nur leicht, bis gar nicht. Eine recht starke Hemmung kann
man allerdings bei den Konzentrationen von 300mg/l und 750mg/l feststellen. Sie
reagieren allerdings nicht mit einer erhohten Mortalitat auf die hohen
Nitratkonzentrationen, wie z.B. die Laubfroschlarven. Die Pfeilgiftfroschlarven
vertragen also eine hohe Nitratkonzentration besser als z.B. die Laufroschlarven.
Dieses wird seine Ursache wohl in der Evolution haben. Die Pfeilgiftfrosche haben
sich auf ihren Lebensraum eingestellt.
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Die Kaulquappen mit einer Konzentration von 750mg/l sind zwischen der dritten und
der vierten Woche kaum noch gewachsen. Dieses sollte auch nicht weiter
verwundern, da eine Konzentration von 750mg/l sehr hoch ist. Die Kaulquappen
bleiben deutlich kleiner als z.B. die in der LW-Reihe. Interessant ware es hier den
Hormongehalt der Tiere zu betrachten. Dieses kann ich leider mit den mir zur
Verfiigung stehenden Mitteln nicht untersuchen.

Meine zweite Hypothese konnte ich leider nicht bestatigen. Auch in der Reihe mit
750mg/l kann man schon Ansatze der Hinterbeine erkennen. Wenn sie wirklich zu
Riesenlarven heranwachsen wirden, wie vermutet, durfte man keine Hinterbeine
erkennen kdnnen. Dennoch sind sie von den Entwicklungsstadien noch hinter der
LW-Reihe.

5. Zusammenfassung
Abschliel3end kann man festhalten, dass Nitrat einen Einflu auf die Metamorphose
hat. Speziell wirkt sich das Nitrat auf das Wachstum der Kaulquappen aus. Wenn

man selber Frosche zlichtet, sollte man auf jeden Fall den Nitratgehalt des Wassers
beobachten. Man will ja schlie3lich gesunde Tiere haben.

Ich erklare hiermit, dass ich die Facharbeit ohne fremde Hilfe angefertigt und nur die
im Literaturverzeichnis angeftihrten Quellen und Hilfsmittel benttzt habe.

Enger, den 17. Februar 2002
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7. Anhang

,THE EFFECTS OF NITRATE ON TADPOLES OF THE TREE FROG (LITORIA
CAERULEA)" von J. M. R. BAKER and V. WAIGHTS
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