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Abstract

The Bufo viridis subgroup in Middle and Central Asia: an overview of distribution, polyploidy,
mating calls and taxonomy.

The article summarises knowledge about Asian green toads. A map of the distribution, a detailed
register of localities and a bibliography of results published after the discovery of tetraploid toads
(1976) are presented. The mating call differences between diploid and tetraploid Eurasian toads
and the similar structure of the calls in triploid and tetraploid toads as well as the significance of
calls for premating isolation are discussed. Results of crossing experiments and literature data on
crossability are presented. Various literature data on the origin of polyploids, on speciation and
evolution are treated. An overview outlines the taxonomic history of the (probably) diploid nominal
taxa Bufo latastii, B. luristanicus, B. kavirensis, B. viridis kermanensis, B. shaartusiensis, B.
surdus annulatus, B. viridis turanensis and B. viridis ssp. (formerly “arabicus™); the tetraploid
nominal taxa B. danatensis, B. nouettei, B. oblongus, B. viridis unicolor and B. viridis var. strauchi,
grumgrzimailoi and pewzowi; the triploid nominal taxa B. pseudoraddei pseudoraddei and B.
pseudoraddei baturae and the nominal taxa with unknown ploidy B. viridis zugmayeri and B.
viridis asiomontanus.
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Zusammenfassung

Der Artikel fasst Kenntnisse tiber asiatische Griinkrdten zusammen. Eine Verbreitungskarte, ein
detailliertes Register der Fundorte und eine Bibliographie der seit der Entdeckung tetraploider
Kroten (1976) veroffentlichten Ergebnisse werden vorgestellt. Die Paarungsrufunterschiede
zwischen di- und tetraploiden eurasischen Kroten und die dhnliche Rufstruktur Tri- und Tetraploi-
der ebenso wie die Bedeutung der Rufe fiir die Isolation im Vorfeld der Paarung werden diskutiert.
Ergebnisse von Kreuzungsexperimenten und Literaturdaten zur Kreuzbarkeit werden prisentiert.
Verschiedene Literaturdaten zum Ursprung der Polyploiden, zu Artbildung und Evolution werden
behandelt. Eine Ubersicht umreift die taxonomische Geschichte der (wahrscheinlich) diploiden
nominellen Taxa Bufo latastii, B. luristanicus, B. kavirensis, B. viridis kermanensis, B. shaartu-
siensis, B. surdus annulatus, B. viridis turanensis und B. viridis ssp. (frither ,,arabicus®); der
tetraploiden nominellen Taxa B. danatensis, B. nouettei, B. oblongus, B. viridis unicolor und B.
viridis var. strauchi, grumgrzimailoi und pewzowi; und der triploiden nominellen Taxa B.
pseudoraddei pseudoraddei und B. pseudoraddei baturae sowie den nominellen Taxa unbekann-
ter Ploidie B. viridis zugmayeri und B. viridis asiomontanus.

Schlagworter: Bufo viridis Untergruppe; Verbreitung; Polyploidie; Paarungsrufe; Taxonomie.

1 Einleitung

Die Zahl spezifischer Veroffentlichungen aus jiingerer Zeit demonstriert (vgl. Schrif-
ten), dass die Forschung iiber Griinkroten der Bufo viridis Untergruppe international
eine starke Entwicklung erfihrt. Nachdem mehrere Autoren den Begriff ,,Bufo viridis

*Dieser Beitrag wurde 1998 geschrieben, erstmals im September 2000 aktualisiert und im Januar
2003 vor dem Druck zumindest um wichtige Literaturdaten ergénzt.

This contribution was written in 1998, actualized in September 2000 for the first time and further
references were added in January 2003 prior to printing.

Mertensiella 14: 179-217.
© 2003 Deutsche Gesellschaft fiir Herpetologie und Terrarienkunde e.V. (DGHT) 179



MATTHIAS STOCK & WOLF-RUDIGER GROSSE

Komplex* bereits in zum Teil unterschiedlicher Bedeutung angewandt hatten, gaben
Stock & GRrosse (1997) eine erste Definition, die Stock et al. (2001d) wie folgt
modifizierten: ,.Innerhalb der ‘Bufo viridis Gruppe’ (INGER 1972) umfasst die ‘Bufo
viridis Untergruppe’ paldarktische diploide und abgeleitete polyploide Taxa und
Formen von Griinkroten, die eng mit B. viridis verwandt sind und die folgenden
Merkmale gemeinsam haben: (1) die Subartikulartuberkel an den vierten Zehen (der
Hinterextremitdten) sind in der Regel einfach, (2) die Paarungsrufe haben eine
gepulste Struktur mit wohl definierten Interpulsintervallen (Typ Illa von Martin 1972,
vgl. Riickschau in Stock et al. 2001a), (3) die Befreiungsrufe haben ebenfalls eine
gepulste Struktur mit klaren Intervallen (Stock et al. 2001a), (4) die Karyotypen
enthalten wenigstens zwei Chromosomensditze, die denen von B. viridis dhnlich sind
(d.h. abgeleitete Chromosomensdtze oder moglicherweise die einer B. viridis Stamm-
form). Die B. viridis Untergruppe ist in Europa, West- und Zentralasien sowie
Nordafrika verbreitet, das sind wesentliche Teile der Paldarktis, wie sie von BORKIN
(1999) fiir Amphibien definiert wurde.*

Der aktuelle Forschungsschwerpunkt liegt auf3erhalb Europas in den kontinenta-
len Wiisten und Hochgebirgen Innerasiens. Hier entdeckten Mazik et al. (1976) im
kirgisischen Nord-Tien Shan erstmals tetraploide Formen der B. viridis Untergruppe
(Abb. 1: 54-57; Abb. 2-4). Bereits wenig spiter beschrieb Pisaners (1978) dhnliche
Tetraploide aus Danata (Abb. 5, 6, Abb. 1: D), West-Turkmenistan, als Art: Bufo
danatensis. Mit ersten umfassenderen Arbeiten wurde das Ausmall komplizierter
genetischer, evolutionsbiologischer und taxonomischer Verhiltnisse deutlich. Hem-
MER et al. (1978) leiteten eine Forschungsphase mit zytologischen, ethologischen und
biochemischen Methoden ein, ohne jedoch die grole Bedeutung der Polyploidie zu
beriicksichtigen, an deren vermutlich unabhingiger Entdeckung auch Autoren dieser
Gruppe beteiligt waren (BACHMANN et al. 1978).

Frithere zusammenfassende Darstellungen der Taxonomie beziehungsweise des
Erforschungsstandes verfassten RotH (1986), BorkiN & Kuzmin (1988) sowie in Kurz-
form Stock (1997b; vgl. auch BaLLETTO et al. 2000).

Die Entdeckung rein-triploider, gonochoristischer Taxa (Stock et al. 1999) in
Nord-Pakistan (Abb. 1: 46-48) eroffnete eine neue Dimension, handelte es sich doch
nicht nur um die ersten Wirbeltiere, fiir die ein solcher Nachweis erbracht werden
konnte (Stock et al. 2002), sondern bedeutet sie auch, dass die Bufo viridis Untergrup-
pe nunmehr die weltweit einzige Anurengruppe mit eigenstdndigen di-, tri- und
tetraploiden zweigeschlechtigen Taxa darstellt. Kiinftig verdient die Bufo viridis
Untergruppe deshalb wohl eine dhnliche Beachtung wie der seit drei Jahrzehnten in
Europa und Nordamerika intensiv erforschte Rana esculenta Komplex, der bislang die
wohl interessantesten und vielfdltigsten evolutionsbiologischen Phinomene unter
eurasischen Anuren preisgegeben hat.

Diese rasante Wissensentwicklung legte im Rahmen des vorliegenden Bandes eine
teilweise aktualisierte Fassung nahe, die ausgehend vom Kenntnisstand zum Tagungs-
zeitpunkt (November 1997) den Vortrag von Stock und den Posterbeitrag (STock &
Grosse: New Data on the Bufo viridis subgroup of Central Asia) sowie eine Reihe
inzwischen andernorts verdffentlichter Daten enthélt. Zunéchst sind komplexe thema-
tische Schwerpunkte dargestellt, bevor einzelne Taxa kurz behandelt werden.

2 Verbreitung
Diese Thematik wurde ausfiihrlich von Stock et al. (2001b) dargestellt und diskutiert.
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2.1 Zum Verbreitungsbild di- und tetraploider Griinkroten

BorkiN (1999: 350) hilt ,,die B. viridis-Gruppe fiir einen Indikator der siidlichen
Grenzen der Paldarktis in ariden Regionen®. Bereits Mazik et al. (1976) und PiSANETS
(1978) vermerkten allopatrisches Vorkommen von di- und tetraploiden Formen auf
Grund differierender 6kologischer Anspriiche, was sich spiter prinzipiell bestitigen
lieB (s. Abb. 1), wobei es zutreffender scheint, die Verbreitung als parapatrisch zu
bezeichnen (BorkiN et al. 1997). Wihrend sich die Funde zweifelsfrei diploider
Griinkroten (Abb. 1: schwarze Pfeile) hauptsidchlich auf das Tiefland von Turan
konzentrieren beziechungsweise sich teilweise entlang der groflen Flusstiler stromauf
in die Gebirge fortsetzen (Abb. 1: 23, 25, 28, 29), ist das derzeit bekannte Verbreitungs-
gebiet tetraploider Kréten (Abb. 1: weille Pfeile) liberwiegend an Gebirgssysteme des
Kopet-Dagh, Pamiro-Alai, Tien Shan und Pamir gebunden. Mit nach Osten zunehmen-
der Kontinentalitit — langen, kalten Wintern und Sommerregen — tendieren die
Tetraploiden dazu, auch in die Hochebenen der Gebirgsvorldnder und Wiisten vorzu-
dringen, so in Ost-Kasachstan und der Dsungarischen Gobi, wo Diploide der B. viridis
Untergruppe 0stlich 80°E offenbar fehlen. Von Peters (1971: ,,Bufo viridis* = Tetra-
ploide), BorkiN & Kuzmin (1988) und Stock (1998b) wurden die aneinander grenzenden
und nur gering (Parapatrie) oder gar nicht (?) iiberlappenden Areale (Allopatrie) von
tetraploiden Griinkrdten und dem diploiden Bufo raddei diskutiert, der sich taxono-
misch mittels biochemischer (MaxoN 1981, MEzHZHERIN & P1saNeTs 1995a, b, Liu et al.
2000), aber auch bioakustischer Parameter (Stock et al. 2001a) klar von der nur relativ
gering verwandten Bufo viridis Untergruppe abtrennen ldsst.

Daten zur Verbreitung tetraploider Griinkroten fehlen bislang vor allem aus
Afghanistan und Iran. Fiir letzteren werden die Kenntnisse mit den Publikationen von
Borkin et al. (2001a) und Stock et al. (2001b) erweitert. 1997 gelang der erste Nachweis
tetraploider Griinkréten im Iran (Stock et al. 1998): eine aus den Bergen norddstlich
des Zentraliranischen Hochlandes (Baghestan, Abb. 1: 13) stammende Krote (Abb. 9)
war von Frynta et al. (1997) gesammelt worden und lief sich als tetraploid identifi-
zieren. Zwei andere Kroten von FRyNTA aus dem Zentralen Kopet-Dagh (Kapkan, Abb.
1: 12a, Abb. 10) und dem westlichen Zagros-Gebirge (Gholaman, Abb. 1: 1; Abb. 12)
erwiesen sich dagegen als diploid. Stock et al. (2001b) erbrachten zudem den
Nachweis, dass B. oblongus NIKoLsKY, 1986 aus Birjand (Abb. 1: 13a; Abb. 13, 15)
tetraploid ist, wahrend sich B. viridis kermanensis EISELT & SCHMIDTLER, 1971 aus den
Berglidndern bei Kerman (Abb. 1: 13b, C; Abb. 11) als diploid erwies, was mit neuen
Ergebnissen von Borkin et al. (2001a) aus der Region (Abb. 1: 13c¢) iibereinstimmt.
Stock et al. (2001b) wiesen ebenfalls nach, dass Bufo latastii (s.u.) aus dem nord-
pakistanischen Skardu (Abb. 1: 49) diploid ist.

Wiihrend zahlreiche Autoren (PISANETS & SHCHERBAK 1979, TokTosuNov 1984, BORKIN
et al. 1986b, c, BorkiIN & KuzmiN 1988) die Tetraploiden der ariden Vorgebirge von
jenen der Hochgebirge unterschieden, erscheint es Stock et al. (2001b) moglich, dass
die limitierenden klimatischen Faktoren in den Hochgebirgen ebenso wie in den
kontinentaleren Hochebenen &hnlich und offensichtlich nur fiir polyploide Griin-
kroten geeignet sind. Die Griinde fiir dieses spezifische Verbreitungsmuster bleiben
bislang spekulativ. Kuzmiv (1995, 1999) verwies auf den hohen Grad der Temperatur-
toleranz (-30 °C bis 45 °C) tetraploider Griinkréten. Auch bleibt anzunehmen, dass
hohe Strahlungsintensitit in den kontinentalen Wiisten und Hochgebirgen den
Polyploiden einen genetisch bedingten Selektionsvorteil bieten konnte (Stock et al.
2001b), zum Beispiel weil sie bei klimatisch erzwungener teilweiser Tagaktivitét
mutagener Strahlung durch Besitz zusitzlicher Genkopien besser widerstehen koénn-
ten.
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Abb. 1. Nachweise von di-, tri- und tetraploiden Kréten der Bufo viridis Untergrupe in Mittel- und
Zentralasien sowie Teilen des Mittleren Ostens nach 1976 (Entdeckung tetraploider Formen). Die
Fund- und Typusorte sind im Anhang aufgefiihrt (unter Verwendung einer Grundkarte von H.
NAGEL, Halle).

Records of diploid, triploid and tetraploid toads of the Bufo viridis subgroup in Middle and Central
Asia and parts of the Middle East after 1976 (discovery of tetraploid forms). The localities of
records and type localities are listed in the appendix (basic map by H. NaceL, Halle).

182



Die Bufo viridis-Untergruppe in Mittel- und Zentralasien

P LEGENDE
*

= RECORDS OF ELEVATIONS (FEET)
* GREEN TOADS |: <3000

e |:>TETRA- [ ] 3000-7000
PLOID I 7000 - 11000
- pipLoip M > 11000
no data

» TRIPLOID glaciers,
snow

TYPE .
LOCALITY =~ Pperennial

waters

183



MATTHIAS STOCK & WOLF-RUDIGER GROSSE

Die westlichsten Nachweise von Tetraploiden (Kopet Dagh, Khorasan, Abb. 1: 13,
13a, 12, 8) scheinen mit dem Ubergang der wintermilden, sommertrockenen Steppen-
klimate Mittelasiens und Afghanistans zu den winterfeuchten, sommertrockenen
Klimaten des mediterranen Typs im Iran (WALTER & LiETH 1967, MULLER 1996)
ibereinzustimmen. Die zentraliranischen Wiisten mit weniger als 100 mm Jahres-
niederschlag und groflen Salz- und Sandgebieten trennen offenbar die Polyploiden im
Osten Zentralirans von den Diploiden im Westen. Allerdings mag dies eher ein
Ergebnis der Verbreitungsgeschichte denn einer moglichen Beziehung zwischen
Polyploidie und umweltbedingtem Selektionsdruck sein (Stock et al. 2001b).

Das gegenwirtige Verbreitungsbild di- und tetraploider Griinkroten stimmt mog-
licherweise mit der Erfahrung iiberein, dass (insbesondere allo-) polyploide Organis-
men Vorteile in Gebieten mit extremen oder veridnderlichen Umweltbedingungen (vgl.
Futuyma 1990: 69 — ,,Polyploide sind widerstandsfihiger) und bei der Besiedlung
neuer Habitate haben (BRETAGNOLLE et al. 1998) oder generell einen Wettbewerbsvorteil
(z.B. Lumarer et al. 1997) besitzen. Allerdings spiegelt die Verbreitung diploider
Pflanzenarten und ihrer polyploiden Verwandten wahrscheinlich stirker den Einfluss
historischer Faktoren wider als gegenwirtige 6kologische Anspriiche oder Angepasst-
heit (BRETAGNOLLE et al. 1998).

2.2 Auftreten und Verbreitung triploider Griinkroten

In der Literatur zur Verbreitung finden sich auch Hinweise auf triploide Individuen.
Triploide Einzeltiere wurden bereits von PisaNeTs (1978) sowie von MEZHZHERIN &
PisaNers (1995a) aus Danata (Abb. 1: 5) beschrieben. Mitteilungen {iber einzelne
Funde gaben Kuzmin (1995: 187) sowie vorldufig CERVELLA et al. (1997) und CASTELLANO
et al. (1998) aus Nord-Kyrgyzstan (39), zudem Borkin et al. (1997, 2001a, b) aus
Siidost-Kasachstan, ohne konkreten Fundort (vgl. auch CavaLro et al. 2002).
MEzHZHERIN & Pisaners (1990) schlossen aus Isoenzym-Analysen auf das seltene
Vorkommen triploider Individuen im Zentralpamir (Abb. 1: 45).

Die meisten der genannten Autoren vermuteten eine hybride Herkunft der Triplo-
iden aus Fehlpaarungen diploider und tetraploider Individuen, und ihr Vorkommen
sei demzufolge auf Zonen der Sympatrie der mutmaflichen Stammformen (vgl. Abb.
1: 5, 39, 59), beispielsweise in den Gebirgsvorlidndern, begrenzt. Vorldufig blieben die
Hinweise (Abstracts) dreier italienischer Arbeitsgruppen (CERVELLA et al. 1997, LATTES
1997, OpIErNA et al. 1997), wonach Triploide in Kyrgyzstan mit Tetraploiden gemisch-
te Populationen bilden und nicht das Produkt von Hybridisierungen di- und tetraploi-
der Individuen, sondern verwandte Formen der Tetraploiden seien. CASTELLANO et al.
(1998, 2000) fiihrten unter Einbeziehung morphometrischer Daten bioakustische
Untersuchungen an einem Fundort (Abb. 1: nahe 39) mit di-, tri- und tetraploiden
Griinkroten durch, ohne jedoch die Frage, ob gemischte Fortpflanzungssysteme
existieren, zu beleuchten.

1996 gelang es, im Karakorum-Gebirge und West-Himalaya Pakistans an mehreren
Orten (Abb. 1: 46, 47, 48a) offenbar rein triploide Populationen der B. viridis
Untergruppe zu entdecken (Stock et al. 1998), die vorldufig als neue Unterart B.
pseudoraddei baturae (Stock et al. 1999) beschrieben wurden. Mittels Chromosomen-
analysen und durchflusszytometrischen DNA-Messungen an 54 Tieren aus drei
unterschiedlichen Populationen lielen sich ausschlieflich triploide Tiere nachweisen
(Stock et al. 1999). Neue Daten (Stock et al. 2001a, b, Stock 2001) zeigen, dass
wenigstens an einigen Orten (z.B. Abb. 1: 47) gonochoristische Griinkrdten rein-
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triploide Populationen bilden, fiir deren Existenz spezielle Meiosemechanismen die
Voraussetzung sind. Untersuchungen (Stock 2001) dazu wurden andernorts veroffent-
licht (Stock et al. 2002). Die Entdeckung solcher, der Hybridogenese verwandter
zytogenetischer Mechanismen bei triploiden Griinkrotentaxa veranlasst uns zudem,
andernorts in Asien die Existenz komplizierterer gemischter Fortpflanzungssysteme
(z.B. 2n/3n; 3n/4n etc.) fiir moglich zu halten, wofiir vorldufige Indizien vorliegen
(z.B. BorkiN et al. 1997, 2001; CervELLA et al. 1997).

Nach heutiger Kenntnis (Stock et al. 2001b) sind triploide Kréten im Hunza-Tal
(Karakorum), im Einzugsgebiet des Gilgit-Flusses und offensichtlich tiber den Shan-
dur-Pass (Abb. 1: 48c, 3720 m) bis in den Zentralen Hindukush (Chitral, Abb. 1: 48d,
e) verbreitet. Eine 6stliche Verbreitungsgrenze triploider Griinkroten existiert anschei-
nend in der Felsschlucht des Indus zwischen ihrem bislang 6stlichsten Nachweisort
(48a) und dem westlichsten (49) diploider Bufo latastii.

3 Allo- oder Autopolyploidie

Die Frage nach dem Charakter der Polyploidie wird bis heute kontrovers diskutiert.
Einerseits hielten RotH (1986) sowie RotH & RAB (1986) karyologische Befunde auf
der Basis konventionell gefirbter Chromosomen fiir einen Beleg der Autopolyploidie.
Dafiir argumentierten auch Borkin et al. (1986b) ebenso wie LATTES (1997) anhand von
allerdings unverdffentlichten Elektrophoresedaten. Kupriavcev et al. (1988) meinten
nach der Messung von RNA- und Proteingehalten, die in den tetraploiden Zellen
doppelt so hoch wie in den diploiden seien, Argumente fiir eine Autopolyploidie
gefunden zu haben; sie hielten jedoch auch fiir moglich, dass ihre Befunde fiir ein
allopolyploides Phdanomen sprechen konnten. Umfassende, von MEZHZHERIN & PISANETS
(1990, 1995a, b) verdtfentlichte Isoenzymanalysen kommen im Widerspruch zu den
genannten Arbeiten zu dem Schluss, dass es sich bei den polyploiden Griinkréten um
Allopolyploide handelt.

Gemeinsam mit M. Scumip und C. STEINLEIN (Wiirzburg) von Stock (2001) durchge-
fiihrte Untersuchungen mittels Chromosomen-Banding und Individuen aus zahlrei-
chen di- und polyploiden Populationen Mittel- und Zentralasiens werden gegenwirtig
zur Veroffentlichung vorbereitet. Als wesentliches Ergebnis (Stock 2001) lief sich
mittels Chromosomen-Banding unter den tetraploiden Taxa zwischen zwei Gruppen
differenzieren, den ,,West-Zentralasiatischen Tetraploiden® (= Bufo oblongus) mit
deutlichen Unterschieden innerhalb einiger Chromsomenquartetts, die sich daher
leicht in Chromosomenpaare unterteilen lieBen und den ,,Zentralasiatischen Tetra-
ploiden® (= Bufo pewzowi) mit homogenen Bandenmustern innerhalb jedes Quartetts.
Diese Ergebnisse belegen die Existenz mindestens zweier eigenstiandiger tetraploider
Arten, wahrscheinlich mit mehreren Unterarten. Es deutet sich an, dass ein Teil der
oben genannten widerspriichlichen Ergebnisse als Folge der Untersuchung unter-
schiedlicher tetraploider Taxa erklart werden kann (Stock et al. 2001d).

4 Isolations- und Artbildungsprozesse bei Griinkroten unterschiedlicher
Ploidiegrade

Verbreitungsbarrieren wie die groflen asiatischen Wiisten und starke Isolationseffekte
in Hochgebirgstilern bieten fiir die B. viridis Untergruppe aul3erordentlich vielfiltige
Artbildungsbedingungen. Voraussetzungen fiir potenzielle interspezifische Hybridi-
sierungen ergeben sich offenbar nur in den wenigen Gebieten relativ geringer Areal-
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Abbildungen Seite 186+187:

Abb. 2. In der Schlucht des Issyk-Kul (Kyrgyzstan, Tien Shan) wurden ausschlieBlich tetraploide
Griinkroten nachgewiesen. Blick vom Nord-Ufer zur Kette des Terskey-Alatau.

In the gorge of the Issyk-Kul (Kyrgyzstan, Tien Shan) only tetraploid green toads have been
recorded. View from the north bank to the Terskey-Alatau range.

Abb. 3. Tetraploides Weibchen von Bufo pewzowi unicolor vom Issyk-Kul (Kyrgyzstan, Tien
Shan).

Tetraploid female of Bufo pewzowi unicolor from Issyk-Kul (Kyrgyzstan, Tien Shan).

ADbb. 4. Tetraploides Ménnchen von Bufo pewzowi unicolor vom Issyk-Kul (Kyrgyzstan, Tien
Shan).

Tetraploid male of Bufo pewzowi unicolor from Issyk-Kul (Kyrgyzstan, Tien Shan).

ADb. 5. Die nordlichen Ausldufer des Kopet-Dagh sind von ehemals charakteristischen Wachol-
der-Baumfluren weitgehend durch den Menschen entwaldet. Blick vom Churen-Dagh-Hhenzug
in die nordlich vorgelagerte Ebene der Karakum-Wiiste. Im Hintergrund das Dorf Danata
(Turkmenistan), Typusort von Bufo danatensis PisanNets, 1978, heute Bufo oblongus danatensis.

The northern slopes of the Kopet-Dagh have been deforested by man. View from Churen-Dagh
range to the northern plain of the Karakum desert. In the background the village Danata
(Turkmenistan), type locality of Bufo danatensis PisanNets, 1978, now Bufo oblongus danatensis.

Abb. 6. Paar tetraploider Bufo pewzowi unic%)us Danata (Turkmenistan).
D

Pair of tetraploid Bufo pewzowi unicolor fro anata (Turkmenistan).

ADbb. 7. Kreuzungsexperiment: tetraploides Weibchen von Bufo pewzowi unicolor vom Issyk-Kul
(Kyrgyzstan, Tien Shan) und tetraploides Ménnchen von Bufo oblongus danatensis aus Danata
(Turkmenistan).

Crossing experiment: tetraploid female of Bufo pewzowi unicolor from Issyk-Kul (Kyrgyzstan,
Tien Shan) and a tetraploid male of Bufo oblongus danatensis from Danata (Turkmenistan).

Abb. 8. Fortpflanzungsfihiges tetraploides Méannchen (Hybrid der Paarung in Abb. 7) im Alter
von drei Jahren.

Fertile tetraploid male (hybrid from the mating in Fig. 7) in the age of three years.

Abb. 9. Die erste festgestellte tetraploide Krote, ein Miannchen von Bufo oblongus oblongus, aus
dem Iran, Khorasan, Baghestan (Abb. 1: 13).

The first detected tetraploid toad, male of Bufo oblongus oblongus, from Iran, Khorasan, Baghestan
(Fig. 1: 13).

Abb. 10. Diploides Minnchen (Bufo viridis turanensis) aus dem Ost-Iran, Khorasan, Kapkan
(Abb. 1: 12a).

Diploid male (Bufo viridis turanensis) from East-Iran, Khorasan, Kapkan (Fig. 1: 12a).
Abb. 11. Diploides, topotypisches Ménnchen von Bufo viridis kermanensis aus Zentral-Iran,
Kerman (Abb. 1: 13b).

Diploid, topotypic male of Bufo viridis kermanensis from Central Iran, Kerman (Fig. 1: 13b).
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Abb. 12. Diploides Miannchen (B. viridis ssp., friher ,,arabicus*) aus West-Iran, Provinz Luristan,
Gholaman (Abb. 1: 1).

Diploid male (B. viridis ssp., formerly “arabicus”) from West-Iran, Luristan province, Gholaman
(Fig. 1: 1).

Abb. 13. Topotypisches tetraploides Weibchen von Bufo oblongus NikoLsky, 1896 aus Birjand,
Ost-Iran; vgl. mit Abb. 14.

Topotypic tetraploid female of Bufo oblongus NikoLsKy, 1896 from Birjand, East-Iran; compare
with Abb. 14.

Abb. 14. Lectotypus (ZISP 1952.1) von Bufo oblongus NikoLsKy, 1896 aus Birjand. Zoologisches
Museum, Akademie der Wissenschaften, Petersburg; vgl. Abb. 13.

Lectotype (ZISP 1952.1) from the type series of Bufo oblongus NikoLsky 1896, Zoological
Museum of the Academy of Sciences, Petersburg; compare with Fig. 14.

Abb. 15. Topotypisches tetraploides Médnnchen von Bufo oblongus NixoLsky, 1896 aus Birjand,
Ost-Iran.

Topotypic tetraploid male of Bufo oblongus NikoLsky, 1896 from Birjand, East-Iran.

ADb. 16. Triploides Weibchen Bufo p. pseudoraddei MERTENS, 1971 aus Kulalai, Swat-Tal, West-
Himalaya, Nord-Pakistan.

Triploid female of Bufo p. pseudoraddei MEertENs, 1971 aus Kulalai, Swat-Tal, Western-
Himalayas, Nord-Pakistan.

Abb. 17. Typusgebiet triploider Bufo pseudoraddei baturae bei Pasu, ca. 3000 m tiNN, Oberes
Hunza-Tal, Miindung des Batura-Gletschers, Karakorum, Nord-Pakistan.

Type locality of triploid Bufo pseudoraddei baturae near Pasu, about 3000 m a.s.l., Upper Hunza-
Valley, mouth of Batura-glacier, Karakoram, Northern Pakistan.

Abb. 18. Laichendes Paar triploider Bufo pseudoraddei baturae aus Gilgit, Karakorum, Nord-
Pakistan. Die Eier sind meist in einer Reihe in der Schnur angeordnet.

Spawning pair of triploid Bufo pseudoraddei baturae from Gilgit, Karakoram, Northern Pakistan.
The eggs form mostly one row within the clutch string.

Abb. 19. Einheitlich kakao-braunes, tetraploides Weibchen von Bufo nouettei MocQuarp, 1910 aus
Kashgar, heute ein Synonym von Bufo pewzowi pewzowi BEDRIAGA, 1898.

Uniformly cacao-brownish, tetraploid female of Bufo nouettei MocQuarp, 1910 from Kashgar,
now a synonym of Bufo pewzowi pewzowi BEDRIAGA, 1898.

Abb. 20. Triploides Weibchen von Bufo pseudoraddei baturae aus Gilgit, Karakorum, Nord-
Pakistan.

Triploid female of Bufo pseudoraddei baturae from Gilgit, Karakoram, Northern Pakistan.

Abb. 21. Rufendes triploides Minnchen von Bufo pseudoraddei baturae aus Pasu, ca. 3000 m
iNN, Oberes Hunza-Tal, Karakorum, Nord-Pakistan.

Calling triploid male of Bufo pseudoraddei baturae form Pasu, about 3000 m a.s.l., Upper Hunza-
Valley, Karakoram, Northern Pakistan.
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iiberschneidungen di- und tetraploider Taxa (s.0.). In Gebieten gemeinsamen Vorkom-
mens di-, tri- und/oder tetraploider Taxa ist auflerdem die Wirksamkeit ethologischer
und genetischer Barrieren zu untersuchen, die entweder das Nebeneinanderexistieren
von Arten verschiedener Ploidiegrade ermoglichen oder aber gemischte Fortpflan-
zungskomplexe hervorbringen konnten (Borkin et al. 2001b).

4.1 Isolation beziehungsweise Partnererkennung im Vorfeld der
Paarung

Isolationsbarrieren beziehungsweise Partnererkennungssysteme im Vorfeld der Paa-
rung (premating isolation) zeigen sich bei Anuren bekanntlich hdufig in einer
Differenzierung ihrer Paarungsrufe. Unabhéngige, parallele Untersuchungen erfolgten
dazu in Griinkrétenpopulationen aus Kyrgyzstan und Kasachstan (Giacoma et al. 1997,
CasteLLANO et al. 1998, 2000) sowie aus Iran, Turkmenistan, Uzbekistan und Kyrgyzs-
tan (Stock 1997a, 1998a, 2001, Stock et al. 2001b). Die Interpuls-Intervalldauer, die
Pulsdauer und die Rufdauer der Paarungsrufe sind bei di- und tetraploiden Griinkréten
mit der Wassertemperatur negativ korreliert. Dabei zeigen tetraploide Ménnchen bei
jeder gegebenen Temperatur lingere Pulse und Interpuls-Intervalle (= ,,Noten* bzw.
,Internoten-Intervalle®) als diploide, was in geringeren Pulsraten (d.h. Pulse je Sekun-
de) der Tetraploiden resultiert. Zudem ist die Rufdauer diploider signifikant ldnger als
die tetraploider Krotenménnchen (CAsTELLANO et al. 1998). Insgesamt wird vermutlich
ein Partnererkennungssystem im Vorfeld der Paarung deutlich, das es Weibchen des
jeweiligen Ploidiegrades in Gebieten der Sympatrie di- und tetraploider Griinkréten
ermoglicht, eine Vorauswahl ihrer Minnchen zu treffen. Die Grundfrequenzbereiche
di- und tetraploider Tiere hingegen sind gleich und hauptsidchlich negativ mit der
KorpergroBe korreliert. Rufe diploider Griinkrotenminnchen aus Israel, Osterreich und
Kasachstan (LORCHER & SCHNEIDER 1973, NEVO & SCHNEIDER 1976, SCHNEIDER & EGIASARYAN
1995) dhneln jenen mittelasiatischer Diploider erstaunlich und erweisen sich somit als
konservatives Merkmal innerhalb des riesigen Verbreitungsgebietes (Stock 1998a).

Die Pulsraten der Paarungsrufe von Griinkréten aus dem iranischen Lar-Tal (ANDREN
& NiLsoN 1979), Fasham und Polour (Abb. 1: 2b, 2a; Stock et al. 2001b) und Cheshmeh-
ye-Sefid-Ab (Abb. 1: B), dem Typusort von Bufo kavirensis (ANDREN & NiLsoN 1979),
lassen vermuten, dass diese Kroten diploid sind (Stock 1998a, Stock et al. 2001b).

Stock (1998b) fiihrte stichprobenhaft Untersuchungen der Rufe tetraploider Griin-
kroten im westlichen Tarimbecken (China, Kashgar, Westrand der Taklamakan-Wiiste,
Abb. 1: 43) sowie im chinesischen Ost-Tien Shan (Kunas, Abb. 1: 63) und Ost-Pamir
(Taxkurgan, Abb. 1: 44) durch. Bislang unveroffentlichte Daten liegen auch aus dem
kyrgyzsischen Zentral-Tien Shan (Naryn, Abb. 1: 51) vor. Daten zum Paarungsruf
eines tetraploiden Minnchens (13a) vom ostiranischen Typusort (Birjand, Abb. 1: E)
von Bufo oblongus wurden von Stock et al. (2001b) publiziert. Die Rufe aus allen
diesen asiatischen Populationen gleichen weitgehend jenen anderer Tetraploider in
Mittelasien (s.0.) und stiitzen auch fiir die tetraploiden Formen die These des konser-
vativen Charakters der Paarungsrufe in der B. viridis Untergruppe.

Die triploiden Bufo p. pseudoraddei und B. p. baturae aus dem Karakorum und
W-Himalaya Nordpakistans weisen trotz morphometrischer Unterschiede (s.u.) Ruf-
parameter auf, die jenen der mittelasiatischen Tetraploiden sehr dhneln (STock et al.
1998, 1999). Dieses Phidnomen konnte auf den Ursprung der Triploiden von den
Tetraploiden hinweisen. Allerdings scheint sich Artbildung in der Bufo viridis
Untergruppe unabhiingig von der Polyploidisierung innerhalb jedes Ploidiegrades zu
vollziehen (Stock et al. 2001b) und wie bei anderen Anurenarten konnen dabei
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evolutive Divergenzen von Rufparametern bei Sympatrie ebenso wie Konvergenzen
bei Allopatrie erwartet werden. Letzteres scheint beim diploiden B. latastii der Fall zu
sein, dessen Pulsraten-Daten (DuBois & MARTENs 1977) zunichst ein polyploides
Taxon vermuten lieBen (Stock 1998a).

Die Unterschiede der Pulsraten zwischen di- und tetraploiden Griinkrdten weisen
bemerkenswerte Parallelen zu anderen natiirlichen di- und tetraploiden Anurenarten-
paaren (Hylidae, Leptodactylidae) und kiinstlich erzeugten Tetraploiden auf, was
Polyploidy als Ursache der Rufunterschiede nahe legt (vgl. GERHARDT 1994: 317, siche
Disk. in Stock 1998a). Die Rufstruktur dnderte sich in der Evolution der Griinkr6ten
vermutlich sprunghaft mit dem Auftreten Polyploider, wobei groflere polyploide
Zellen bei verringerter Gesamtzellzahl im Vergleich zu Diploiden als Hauptthese fiir
die Ursachen in Betracht kommen. Ein allopolyploider Ursprung der Polyploiden
hitte allerdings vermutlich zu einer ebensolchen Differenzierung der Paarungsrufe
gefiihrt, sofern die Stammformen verschiedene Paarungsrufe besessen hitten.

4.2 Isolationsmechanismen nach der Paarung

Genetische Effekte nach interspezifischen Hybridisierungen sind bislang noch relativ
unzureichend untersucht. So wiesen kiinstliche Kreuzungsversuche, die OrLova &
UTEesHEV (1986) beziehungsweise PisaNeTs (1992a, vgl. PisaneTs 1998) zwischen osteu-
ropdischen und verschiedenen mittel- und zentralasiatischen Griinkréten durchfiihr-
ten, den wesentlichen Mangel auf, dass der Ploidiegrad der F, nicht bestimmt oder
diskutiert wurde. Speziell die Frage der Vitalitit triploider Individuen, wie sie aus der
Kreuzung di- und tetraploider Eltern zu erwarten sind, wurde nicht beleuchtet (vgl.
Stock 1997b).

Stock (1995, 1998b) kreuzte (Abb. 7) ein tetraploides Weibchen vom Issyk-Kul
(Kyrgyzstan, Abb. 1: 55) mit einem tetraploiden Ménnchen aus Danata (Turkmenistan,
Abb.1: 5) was zu einer normal entwickelten, tetraploiden F, fiihrte. Ein Ménnchen

dieser F, reproduzierte im Alter von drei Jahren (Abb. 8) lInit einem tetraploiden

Weibcheln aus dem Nuratau (Uzbekistan, Abb. 1: 19), und diese tetraploide F,
entwickelte sich normal (Stock 1998b). Obwohl dieses Ergebnis zundchst auf die nahe
Verwandtschaft der beteiligten tetraploiden Griinkroten schliefen lieS, kann man
jedoch auch annehmen, dass bei Kreuzungen von Polyploiden die Aussicht besteht,
dass gleichartige oder zumindest dhnliche Chromosomensitze (vgl. 0.g. Definition der
B. viridis Untergruppe) kombiniert werden und infolge weitgehender Kompatibilitit
ein grofleres Potenzial zum Entstehen einiger lebensfiahiger Nachkommen aufweisen
als bei ,,gewohnlichen” allodiploiden Hybriden mit zwei einander unihnlichen
Chromosomensitzen. Kreuzungsexperimente von Stock (2001) lassen eine solche
Deutung zu, bediirfen aber weiterer Untersuchungen.

Friihere Hybridisierungsexperimente (Stock 1995) und der Versuch, die oben
genannten Literaturdaten im Hinblick auf mutmaBlich triploide Individuen zu inter-
pretieren, erlaubten folgende Schliisse: a) aus Kreuzungen di- und tetraploider Tiere
(unter Laborbedingungen) hervorgegangene Triploide weisen offenbar eine vermin-
derte Vitalitit auf. b) Tetraploide aus verschiedenen Teilen des riesigen Verbreitungs-
gebietes zeigen untereinander in einigen Fillen genetische Inkompatibilititen, das
heifit Anzeichen einer divergenten evolutiven Entwicklung (vgl. Stock 1998b).

Unter den Aspekten Isolationsbarrieren und Artbildung (4.1 und 4.2) lédsst sich
zusammenfassen:
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1. Polyploidisierung spielt(e) bei der Artbildung in der Bufo viridis Untergruppe eine
wesentliche Rolle, vollzog/vollzieht sich aber unabhingig davon innerhalb der
Griinkrotentaxa des jeweiligen Ploidiegrades (di-, tri-, tetraploid). Die parapatri-
schen di- und tetraploiden Griinkroten Mittelasiens weisen Paarungsrufunter-
schiede auf, die in Gebieten der Sympatrie beider Formen wahrscheinlich als
Isolationsbarriere/Partnererkennungssystem im Vorfeld der Paarung wirken.

2. Triploide aus sympatrischen Vorkommen di-, tri- und tetraploider Griinkréten
einerseits und Populationen eigenstindiger triploider Griinkroten aus dem Kara-
korum Pakistans andererseits weisen den Tetraploiden dhnelnde Rufe auf. Ob dies
verwandtschaftliche Beziehungen, Folgephidnomene der Polyploidie oder ledig-
lich Konvergenzen bei isolierten Taxa widerspiegelt, muss im Einzelfall erforscht
werden.

3. Vitalitdtseinschrinkungen triploider F -Hybriden, die unter Laborbedingungen
entstanden sind, liefern Indizien dafiir, dass diese kaum zur Fortpflanzung gelan-
gen.

4. Die Entstehung und Herkunft natiirlicher triploider Individuen in Mittelasien, wo
sie in Kontaktzonen Di- und Tetraploider auftreten, ist noch weitgehend uner-
forscht.

5. Die eigenstidndigen, triploiden Populationen im Karakorum und W-Himalaya
weisen der Hybridogenese verwandte Fortpflanzungsmechanismen auf, welche die
Entstehung zweigeschlechtiger triploider Nachkommen von zweigeschlechtigen
triploiden Eltern bei geschlechtlicher Fortpflanzung ermoglichen (Stock 2001,
Stock et al. 2002).

5 Taxonomische Aspekte

Abschlieend seien mehrere asiatische Griinkrotentaxa vorgestellt beziehungsweise
Aspekte ihrer Systematik diskutiert. Trotz der erheblichen taxonomischen Kompli-
ziertheit und Komplexitidt wurden in der B. viridis Untergruppe in jiingerer Zeit einige
neue Taxa ohne eingehende systematische Revisionsarbeit oder auch ohne Feststel-
lung ihres Ploidiegrades beschrieben (z.B. Pisanets et al. 1996, Knan 1997, Fer et al.
1999). Erste Schritte einer taxonomischen Revision der asiatischen Formen der B.
viridis Untergruppe wurden von Stock (2001) vorbereitet und wurden andernorts
publiziert (Stock et al. 2001d). Die nachfolgende Aufstellung ist lediglich als Uber-
sicht des status quo 1998 gestaltet und beriicksichtigt diese Teilrevision kaum; sie
erhebt daher keinen Anspruch auf wissenschaftliche Neuheit. Phylogenetische Unter-
suchungen mittels molekularer Methoden stehen noch aus.

5.1 Diploide beziehungsweise mutmafllich diploide Formen

Bufo latastii BOULENGER, 1882 sorgte bei den Systematikern fiir erhebliche Rétsel. Das
Typusgebiet ist Ladakh (Abb. 1: N; BoULENGER 1882: 295). Trotz einer karyologischen
Studie von Dupa & OPENDAR (1971) zu einem diploiden ,,Bufo spec. aus Kashmir, der
von DuBois & MARTENS (1977) sowie Roth & RAB (1986) fiir B. latastii gehalten wurde,
blieben Zweifel, ob die Arbeit nicht Chromosomen sympatrischer Arten (B. stomati-
cus, B. himalayanus) zeigt (vgl. STock et al. 1999). Anhand topotypischer Kroten von
GRUBER (,,1977%, veroff. 1981) sahen HEMMER et al. (1978) B. latastii als eine in Mittel-
und Zentralasien weit verbreitete Krotenart mit mehreren Unterarten an. PISANETS &
SHCHERBAK (1979), BorkiN et al. (1986a), Rotn (1986) sowie BorkIN & Kuzmin (1988)
widersprachen dieser Auffassung und charakterisierten B. latastii als auf Kashmir und
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Ladakh beschrinktes Taxon. Stock et al. (1998, 1999) wihlten aus der Typusserie
einen Lectotypus von B. latastii aus (Abb. 22), der identisch mit dem von BOULENGER
(1882: plate XIX, Fig. 2) abgebildeten Tier ist (Abb. 23). Stock et al. (2001b) konnten
an Individuen aus dem Ost-Karakorum (Abb. 1: 49), die dem Lectotypus sehr dhnelten,
zeigen, dass B. latastii diploid ist.

Die Beschreibung von Bufo siachinensis KHaN, 1997 basierte auf lediglich zwei
Weibchen aus dem Dorf Shinu (Abb. 1: M) im Ost-Karakorum (N-Pakistan), deren
Ploidiegrad nicht bestimmt wurde. Thre geografische Nachbarschaft zu den Fundorten
von Bufo latastii (GRUBER 1981), die typische gestreifte Zeichnung, die ldnglichen
Parotiden, die falsch dargestellten Unterschiede von B. latastii gegeniiber der neuen
Art durch KHaN (1997) sowie multivariate morphometrische Analysen zeigen (STOcK
et al. 1998, 1999), dass B. siachinensis ein jlingeres Synonym von B. latastii ist.

Bufo surdus BOULENGER, 1891 gilt als giiltiger Name der spéter von NikoLsky (1900)
synonym als B. persicus beschriebenen kleinwiichsigen Krotenform aus Siidostiran
und West-Pakistan (Abb. 1: R). SCHMIDTLER & ScHMIDTLER (1969) lieferten die bislang
wichtigsten Darstellungen zu diesem Taxon und beschrieben zugleich eine nur vom
einzigen Typusexemplar bekannte Unterart B. surdus annulatus (Abb. 1: S; vgl. auch
EiseELT & ScHMIDTLER 1973).

Von Bufo luristanicus K. P. Scumipt 1952 aus Shah Bazan (Abb. 1: A) in der
westiranischen Provinz Luristan liegen bislang auerordentlich wenige Befunde vor.
SCHMIDTLER & SCHMIDTLER (1969) sowie EISELT & ScHMIDTLER (1973) stufen diese klein-
wiichsige Form als Unterart von Bufo surdus ein. Sie kommt vermutlich im gesamten
Verbreitungsgebiet mit groBwiichsigeren, diploiden Bufo viridis néher stehenden
Formen vor (Stock et al. 2001b). Diese Formen wurden lange Zeit als ,,B. viridis
arabicus* bezeichnet, was seit der Beschrinkung dieses Namens durch BaLLETTO et al.
(1985) auf siidarabische B. arabicus, Vertreter einer anderen Artengruppe, nicht linger
moglich ist. Die oben genannte Krote aus dem Zagros-Gebirge (Gholaman, Abb. 1: 1;
Abb. 12) wurde zwar relativ nahe (ca. 50 km entfernt) des Typusortes von B.
luristanicus gefangen, reprasentiert aber einen B. viridis ssp. (fritherer ,,arabicus®).

Fiir Bufo viridis kermanensis EISELT & SCHMIDTLER, 1971 aus Kerman im Zentraliran
(Abb. 1: C) wurde anhand von durchflusszytometrischen Messungen und Karyo-
grammen von topotypischen Individuen (Abb. 1: 13b; Abb. 11) ein diploider Karyo-
typ ermittelt, der dem europdischer B. viridis dhnelt (Stock et al. 2001b).

Bufo kavirensis ANDREN & NILSON, 1979 wurde aus dem Kavir Schutzgebiet im
Nordwesten des Zentraliranischen Hochlandes (Abb. 1: B) anhand von lediglich
sieben Individuen mittels morphometrischer Parameter beschrieben. Seine Paarungs-
rufe sind Bufo viridis dhnlich (ANDREN & NiLson 1979) und entsprechen auch jenen
diploider mittelasiatischer Griinkroten (Stock 1998a). Der Ploidiegrad ist, bis heute
nur auf der Basis der Paarungsrufe, als wahrscheinlich diploid anzunehmen. Vorlaufig
halten Stock et al. (2001b) daher Bufo kavirensis fiir ein jiingeres Synonym von B.
viridis kermanensis, da auch morphometrische Unterschiede nicht aufrechtzuerhalten
waren.

Bufo viridis turanensis HEMMER et al., 1978 ist die anerkannte Bezeichnung (vgl.
PisaNets & SHCHERBAK 1979, Roth 1986) fiir diploide Formen des Komplexes, welche
in den Tieflindern Mittelasiens vom Iran bis nach Kyrgyzstan und Tadjikistan
vertreten sind und sich morphologisch gut abgrenzen lassen (HEMMER et al. 1978, Stock
1997b), wobei besonders ihre enorme Korpergrofie und die groBen, langen Parotiden
zu erwihnen sind (z.B. Abb. 10). Typusort ist Dushanbe (Abb. 1: F). Die Rufe sind
jenen anderer paldarktischer B. viridis sehr dhnlich (Stock 1995, 1997a, 1998a).
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Abb. 22. Kopie der Abbildung aus der Art-  Abb. 23. Lectotypus BMNH 1947.2.21.28
beschreibung von Bufo latastii (BouLenger  (formerly 72.4.17.223) von Bufo latastii
1882: plate XIX., Fig. 2), das den Lectotypus der ~ BOULENGER, 1882. Vergleiche die Riicken-
Art zeigt (Abb. 23). zeichnung mit Abb. 22.

Copy of the figure in the species description of ~ Lectotype BMNH 1947.2.21.28 (formerly
Bufo latastii (BoULENGER 1882: plate XIX., Fig.  72.4.17.223) of Bufo latastii BOULENGER,
2) showing the lectotype of this species (Fig. 23). 1882. Compare the dorsal patterning with

Fig. 22.

Bufo shaartusiensis PISANETS et al., 1996 aus Shaartuz (Abb. 1: G) in Siidwest-
Tadjikistan ist ein diploides Taxon (vgl. Pisaners 1991, 1998). Der Typusort liegt nur
100 km siidlich des Typusgebiets von Bufo viridis turanensis und ist mit diesem auch
iiber den Kafirnigan-Fluss verbunden. Zudem ist die Abgrenzung von anderen diplo-
iden mittelasiatischen Formen auf Grund chromosomaler Befunde strittig (Stock
1995).

5.2 Tetraploide beziehungsweise mutmaflich tetraploide Formen

Bufo oblongus NikoLsky, 1896 (NikoLsky 1896, 1897) wurde aus der Umgebung von
Birjand (O-Iran, Abb. 1 E) beschrieben (Abb. 14). Das Taxon wurde als fragliches
Synonym (Bebriaca 1898) beziehungsweise als Unterart von B. viridis (EISELT &
ScHmIDTLER 1973) eingestuft oder fiir wahrscheinlich tetraploid gehalten (RotH 1986).
Anhand von Chromosomen und durchflusszytometrischen Messungen wurde B.
oblongus nunmehr als tetraploid identifiziert (Stock et al. 2001b). Der Typusort liegt
nahe den Vorkommen Tetraploider in Turkmenistan sowie dem Fundort der ersten als
tetraploid erkannten Krote aus dem Iran (Abb. 1: 13; Abb. 9). Als éltester Name fiir
tetraploide asiatische Griinkroten trifft die Bezeichnung somit auf Tetraploide im
westlichen Mittelasien zu.

Der tetraploide Bufo danatensis PisaNeTs, 1978 von den nordlichen Ausldufern des
Kopet Dag (Abb. 1: D; Abb. 6) ist morphologisch von Ostlicheren Tetraploiden
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abgrenzbar (Pisaners 1978, Stock 1997b); seine Paarungsrufe entsprechen jenen
anderer mittel- und zentralasiatischer Formen (Stock 1998a). Biogeografische und
morphologische Befunde weisen auf die Nihe zum tetraploiden Bufo oblongus hin.
Obwohl der Name Bufo danatensis héaufig leichtfertig auf alle Tetraploiden Mittel-
asiens angewandt wurde, bemerken zum Beispiel RotH (1986), Kuzmin (1995) und
Stock (1997b), dass es sich hochstwahrscheinlich um ein Synonym von B. oblongus
handelt, zur Zeit aber als Unterart B. o. danatensis gefiihrt wird (Stock et al. 2001d).

Von Bufo viridis var. strauchi, var. grumgrzimailoi und var. pewzowi BEDRIAGA,
1898, liegen meist grofere Typusserien vor. Die Namen bezeichnen zunichst als
Farbvarianten, jedoch unter Zuhilfenahme morphologischer und morphometrischer
Angaben aus Randgebieten des Tarimbeckens (NW-China) beschriebene Taxa. Nach
kontroverser Diskussion iiber ihre nomenklatorische Position (vgl. EISELT & SCHMIDTLER
1973, HEMMER et al. 1978, P1saNETS & SHCHERBAK 1979, BOrRKIN et al. 1986b, ¢; ZHAO &
ADLER 1993) kam auch Stock (2001) zu der Uberzeugung, dass die Namen bei einer
Revision zu beachten sind, was Stock et al. (2001d) umsetzten.

Bufo viridis unicolor KastsHENKO, 1909 aus der Umgebung der ,.Bahnstation Kok-
Mujnok®, nahe dem Issyk-Kul’-N-Ufer (Abb. 1: K) darf als tetraploid angesehen
werden, da alle untersuchten Kroten aus dem Issyk-Kul’-Becken 44 Chromosomen
aufwiesen (TokTosunov 1984, BorkIN & Kuzmin 1988, BorkiN 1989, Stock 1995, 1997b).

Bufo nouettei MocQuarp, 1910 wurde aus NW-China (Kashgar, Abb. 1: L, und Nan
Shan Gebirge) beschrieben. Die Verwirrung um dieses nominelle Taxon bestand in
widerspriichlichen Angaben zur Individuenzahl der Typusserie sowie darin, dass
innerhalb der Serie tetraploide Griinkrdten und B. raddei vermischt wurden (vgl.
PetErRs 1971). Durch Ausweisung eines namenstragenden (Lecto-)Typus, der ein
tetraploides Taxon aus Kashgar (Abb. 1: L) reprisentiert, konnte diese Unsicherheit
beseitigt werden (Stock 1998b), was zur vorldufigen Aufnahme des Taxons in die
Amphibienartenliste Chinas (vgl. ZHao et al. 2000) fiihrte.

Bufo (danatensis) taxkorensis Fe1 et al., 1999 wurde aus Taxkurgan im chinesi-
schen Ost-Pamir (Abb. 1: T) anhand von idlteren Préparaten beschrieben und ohne
diesbeziigliche Untersuchungen fiir tetraploid gehalten; was jedoch durch Untersu-
chungen eines topotypischen Weibchens von Stock (1998b) bewiesen wurde. Die
originale nomenklatorische Kombination ist falsch.

Die nominellen Taxa unicolor, taxkorensis und strauchi werden heute als Subspe-
cies des tetraploiden Bufo pewzowi BEDRIAGA, 1898 aufgefasst, wihrend nouettei ein
Synonym dieses Taxons ist und grumgrzimailoi zu Bufo pewzowi strauchi synonym
ist (Stock et al. 2001d).

5.3 Triploide beziehungsweise mutmaflich triploide Formen

1996 und 1997 wurden im Norden Pakistans an drei Fundorten im Karakorum (Sust,
Gilgit, Pasu: Abb. 17) und W-Himalaya Populationen mit offenbar ausschlie3lich
triploiden Kroéten entdeckt (Stock et al. 1998), die morphometrische Unterschiede
sowohl zu di- und tetraploiden Kroten aus Mittelasien als auch zum nunmehr als
diploid charakterisierten B. latastii aufweisen und vorerst als eigenstindige Unterart
Bufo pseudoraddei baturae beschrieben wurden (Stock et al. 1999; Abb. 18, 20, 21).

Auch ein Individuum von Bufo (viridis) pseudoraddei MERTENS, 1971a aus dem
pakistanischen Swat-Tal (Kulalai, Abb. 1: 48) erwies sich als triploid (Abb. 16). Die
zudem von B. viridis abweichenden Rufe weiterer Exemplare zeigten, dass es sich um
eine eigenstindige Art handelt, die daher die Nominatform Bufo p. pseudoraddei
reprasentiert (Stock et al. 1999, vgl. auch Baic 1998).
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5.4 Formen mit unbekannter Ploidie beziehungsweise unklarem
systematischen Status

Von Bufo (viridis) zugmayeri EISELT & ScHMIDTLER, 1973 aus Pishin in W-Pakistan
(Abb. 1: O) ist bislang lediglich die Morphologie der Typusexemplare fiir systemati-
sche Untersuchungen zuginglich; Ploidiegrad und Rufe sind noch nicht analysiert.
Die systematische Position ist daher weitgehend unklar. Stock vermutet anhand
duBerer morphologischer Merkmale und zoogeografischer Uberlegungen, dass die
Form polyploid ist.

Von Bufo (viridis) asiomontanus PISANETS & SHCHERBAK, 1979 aus Arslanbob am
Stidabhang des Fergana-Hohenzuges (Abb. 1: J) in S-Kyrgyzstan wird durch die
Autoren behauptet, dass er diploid sei. Wihrend Borkin et al. (1997, 2001a, b) und
KuzmiN (1999) das Taxon fiir tetraploid halten, ohne dies durch Daten zu belegen,
erbrachte die karyologische Analyse (Stock 2001) allerdings lediglich eines Jungtie-
res einen triploiden Karyotyp. Eigene Felduntersuchungen der Rufe deuten zudem auf
die Anwesenheit diploider und polyploider (d.h. tri-, tetraploider) Kréten im Typus-
gebiet von asiomontanus hin.
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Anhang

Die Karte (Abb. 1) enthilt die meisten Fundorte, an denen nach 1976 (Jahr der
erstmaligen Feststellung polyploider Formen) in Mittel- und Zentralasien sowie
Teilen des Mittleren Ostens diploide, tetraploide und/oder triploide Griinkréten
nachgewiesen worden sind, sofern der Ploidiegrad ausdriicklich ermittelt beziechungs-
weise in der Publikation eine Prognose dazu angegeben ist. Diese Nachweise wurden
unter Anwendung zahlreicher verschiedener Methoden zur Bestimmung des Ploidie-
grades erzielt, wobei einige nicht eindeutig sind und Irrtiimer bedingen konnen (vgl.
auch Stock & Grosse 1997). Da im Kaukasus bislang keine polyploiden Griinkréten
nachgewiesen wurden (z.B. Kuzmin 1995: 187) wurde diese Region fiir die vorliegende
Kartendarstellung der Nachweise nicht beachtet. Fiir die geografische Zuordnung der
oft nur deskriptiven Hinweise zum Fundort wurden verschiedene Karten (ANONYMUS
1993, DMAAC) oder die Kartenskizzen aus der Literatur genutzt. Sofern verfiigbar
enthdlt die zweite Spalte die Beschreibung der Fundorte, die geografische Position
und die Hohe des Fundortes, die dritte Spalte enthidlt Angaben zur Bestimmung des
Ploidiegrades beziehungsweise weiterer Untersuchungen, die Aussagen zum Ploidie-
grad der Tiere unterstiitzen.

Abkiirzungen:

Methoden der Bestimmung des Ploidiegrades:

erythr. size = Erythrocytengro3enmessungen

microdens. = Mikrodensitometrie

flow cytom. = Durchflusszytometrie

chrom. count. = Zdhlung von Chromosomen, Karyogramm
ext. morph. = duflere Morphologie

calls = Paarungsrufanalyse

clutch = Form und Grofle des Laiches

Verfasser: MatTtHias STock, Staatliche Naturhistorische Sammlungen Dresden, Museum fiir
Tierkunde, Konigsbriicker Landstrae 159, D-01109 Dresden, Deutschland, E-Mail:
matthias.stoeck @snsd.smwk.sachsen.de; WoLF-RUDIGER GRosSE, Institut fiir Zoologie, Martin-
Luther-Universitdt Halle-Wittenberg, Domplatz 4, D-06099 Halle (Saale), Deutschland.
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MATTHIAS STOCK & WOLF-RUDIGER GROSSE
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