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Bisher wurden diese blauen Farberfrosche aus Surinam als eigene Art unter dem Namen Dendrobates azureus gefiihrt, es handelt sich aber um Dendrobates tinctorius
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Trommelfell und Auge bei Dendrobates tinctorius

ie molekularbiologischen Me-
Dthoden hielten in den vergan-
genen Jahren mehr und mehr
Einzug in die systematische Forschung.
Mit ihrer Hilfe lassen sich Verwandt-
schaftsbeziehungen zwischen Tiergrup-
pen immer besser erforschen. So erfolg-
te erst jungst eine komplette Revision
der Systematik der Froschlurche, Ende
2006 erschien zudem eine neue, auf
DNA-Sequenzunterschieden basieren-
de Systematik fur die neotropischen
Baumsteigerfrosche der Familie Den-
drobatidae. In der vorhergehenden, rein
morphologischen Revision der Pfeilgift-
frosche der Gattung Dendrobates stellte
SILVERSTONE (1975) bereits viele Vari-
anten des Farberfrosches, Dendrobates
tinctorius, vor, die sich deutlich in Far-
bung und Zeichnung unterscheiden (sie
zeigen einen Farbmuster-Polymorphis-
mus). SILVERSTONE ordnete alle diese
Varianten derselben Art D. tinctorius
zu.

Im Gegenzug dazu wurde der von
HooemoED (1969) beschriebene Azur-
blaue Baumsteiger, Dendrobates azure-
us, der nur geringe morphologische
Unterschiede zu D. tinctorius aufweist,
als eigenstandige Art aufgefasst. D. azu-
reus ist nur von einem einzigen Fundort
innerhalb des Verbreitungsgebietes von
D. tinctorius bekannt; diese Frosche le-
ben auf einigen Waldinseln der stdli-
chen Sipaliwini-Savanne in Surinam,
nordlich des Vier Gebroeders Berges an
der Grenze zu Guyana und Brasilien.
Diese Waldinseln sind voneinander und
vom angrenzenden Wald durch eine
heil3e, trockene Savanne getrennt.

Sowohl HooGMOED als auch SILVER-
STONE stellten seine enge Verwandt-
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schaft zu D. tinctorius fest und postu-
lierten, dass sich D. azureus aus isolier-
ten Dendrobates-tinctorius-Populationen
entwickelt haben kénnte. Ob D. azure-
usund D. tinctorius auch am gleichen
Ort vorkommen, ist bislang unklar;
kirzlich wurden auch einige zu D. tin-
ctorius gerechnete Tiere auf den Wal-
dinseln der stdlichen Sipaliwini-Savan-
ne entdeckt. Gemeinsam beobachtet
wurden sie bisher jedoch noch nicht.
Die deutlichen Unterschiede der
Dendrobates-tinctorius-Varianten in Far-
be und Muster lassen nun entweder
Zweifel an ihrer gemeinschaftlichen Zu-
ordnung zu einer Art, oder alternativ
am Status von D. azureus als gultige Art
aufkommen. Das Auftauchen immer
neuer Dendrobates-tinctorius-Farbvari-
anten in der Terraristik hat diesen Zwei-

Trommelfell und Auge bei einem bisher als Dendrobates azureus gefiihrten Frosch

fel noch verstarkt. Gleich wahrscheinlich
wie die auf den Artstatus bezogene
ldentitdt von D. tinctorius und D. azu-
reus war namlich, dass sich hinter den
Farbvarianten noch unentdeckte Arten
verbergen, vor allem in Anbetracht des
riesigen Verbreitungsgebietes von D.
tinctorius (gesamter Ostlicher Guyana-
Schild).

GRANT und Kollegen haben in ihrer
Revision der Familie der Pfeilgiftfrosche
auch diese beiden Arten molekularge-
netisch untersucht. Sie verglichen
DNA-Sequenzen eines Gens (Cyto-
chrom-b) von einigen D. tinctorius und
D. azureus miteinander und fanden her-
aus, dass es nur sehr geringe Unter-
schiede zwischen ihnen gibt (0,3%).
Dieses Resultat deutet bereits darauf
hin, dass D. tinctorius und D. azureus
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Dendrobates-tinctorius-Farbvarianten konnen sehr unterschiedlich aussehen

Edarsciradaton Hrclorite

Flasldcapadir T reegis

DNA-Stammbaum der Dendrobates-tinctorius- Varianten; Dendrobates azureus ist identisch
mit der Sequenzgruppe ,,Haplotype |* und daher nicht extra erwihnt; das Dendrobates
sp.aff. azureus bezeichnete Individuum stammt aus einer friiheren Untersuchung (aus

Vences et al. 2003

zur gleichen Art gehéren kénnten. Da
andere von GRANT und Kollegen unter-
suchte, gut morphologisch abgegrenz-
te Arten aber ebenfalls geringe Unter-
schiede in den Cytochrom-b Sequenzen
zeigten, erkannten sie D. azureus aber
dennoch als eigene Art an.

Uber die mit DNA-Sequenzen er-
stellten Stammb&ume muss man wissen,
dass verschiedene Gene verschieden
schnell evolvieren (also dass sich DNA-
Unterschiede zwischen Arten im Lauf
der Evolution verschieden schnell an-
sammeln). Als zuverlassig fur die Unter-

scheidung von Arten hat sich die DNA
eines anderen Gens erwiesen (16SrR-
NA); im Durchschnitt wird fur Frésche
ein Unterschied von 5% des 16SrRNA-
Gens zwischen Arten beobachtet. Wir
haben nun zusatzlich einen Stamm-
baum dieses Gens erstellt, um festzu-
stellen, wie grof3 die Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Dendrobates-tinc-
torius-Varianten und D. azureus diesbe-
zuglich sind, und siehe da, viele Varian-
ten von D. tinctorius hatten genau die
gleiche DNA Sequenz wie D. azureus.
Ebenfalls waren die Sequenzen ver-
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schiedener Dendrobates-tinctorius-Vari-
anten untereinander gleich oder nur mi-
nimal verschieden (maximal 0,48%). Al-
le untersuchten Dendrobates-tinctorius-
Varianten und D. azureus gehoren also
zur gleichen evolutiven Linie.
DNA-Sequenzunterschiede reichen
allein jedoch weder aus, um neue Arten
zu beschreiben, noch, um andere wie-
der einzuziehen; die klassische Morpho-
logie ist hierfir nach wie vor sehr wich-
tig. Von ihren charakteristischen Farb-
mustern einmal abgesehen, sind die Ar-
ten der Gattung Dendrobates jedoch re-
lativ merkmalsarm. Die in der bis-
herigen Literatur aufgefihrten
Unterschiede zwischen D. tincto-
riusund D. azureus, die zur Be-
schreibung von D. azureus als
neue Art flhrten, sind die gerade
Haltung von D. tinctorius, vergli-
chen mit einer starker geknickten
Wirbelséule bei D. azureus, sowie
Grof3e und Form des Tympanums
(Trommelfell) relativ zum Augen-
durchmesser. Das Tympanum von
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D. azureus soll klein und oval geformt
sein, wahrend D. tinctorius ein groRe-
res, rundes Tympanum besitzen soll.
Diese Unterschiede wurden bisher aller-
dings nicht statistisch tberprift. Wir
vermaien daher 39 Individuen von 15
Dendrobates-tinctorius-Varianten und
29 Individuen aus der Typenserie von
D. azureus, deren Messwerte ansch-
lieBend statistisch ausgewertet wurden.
Mit einem Rechenverfahren (Diskrimi-
nanzanalyse) Uberpriften wir, wie viele
Individuen aufgrund der Messergebnis-
se im Nachhinein wieder ihrer eigenen
L, Art” zugeordnet werden konnten. Da-
bei zeigte sich, dass die morphologi-
schen Merkmale, die zuvor fur die Art-
abgrenzung von D. tinctorius und D.
azureus verwendet wurden, deutlich
Uberlappende Wertebereiche zeigten,
weshalb die Diskriminanzanalyse auch
in ~30% der Falle nicht zwischen Indi-
viduen von D. tinctorius und D. azureus
unterscheiden konnte.

Nach dem phénetischen Artkonzept,
das sich an Merkmalen des Habitus ori-
entiert, durfen sich morphologische
Merkmale aber gar nicht oder nur zu
hochstens 5% Uberschneiden, damit
man von unterschiedlichen Arten spre-
chen kann. Deshalb haben wir Tympa-
numgréfe und -form als zwischen Po-
pulationen einer einzigen Art variieren-
de Merkmale interpretiert.

Wie sieht es nun mit den anderen ur-
springlich zur Artabgrenzung verwen-
deten Merkmalen aus? Die Kérperhal-
tung (gebeugt vs. gestreckt) war un-
moglich zu vermessen, und die charak-
teristische blaue Netzzeichnung auf
dem Rucken von D. azureus ist inzwi-
schen auch von Dendrobates-tinctorius-
Varianten bekannt. Farbmuster sind ge-
nerell sehr verdnderliche Merkmale, die
nicht unbedingt verlasslich die Artzu-
gehdrigkeit anzeigen — ein Beispiel hier-
fur ist die Entdeckung von Mimikry
(Imitation) bei einigen Pfeilgiftfrschen.
Unsere Ergebnisse liefern also ein wei-
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teres Exempel dafiir, dass Populationen
einer Dendrobates-Art sich morpholo-
gisch in Form und GroRe ahneln, aber
in Farbe und Muster polymorph, also
Uberaus verschiedenartig, sein kénnen
(wie auch das Erdbeerfréschchen, Co-
phaga pumilio).

Anhand unserer statistisch ausgewer-
teten Messungen und der DNA-Unter-
suchung kann man sagen, dass die
Farbmuster-Varianten von Dendrobates
tinctorius und D. azureus zu einer ein-
zigen, polymorphen Art gehdren. Der
alteste verfigbare Name daftr lautet D.
tinctorius. Dendrobates azureus muss als
eine weitere Farbvariante von D. tincto-
rius betrachtet werden (D. tinctorius
,,Azureus).

Welche Konsequenzen kann man nun
hieraus ziehen? Die Mitglieder der Den-
drobates-tinctorius-Gruppe kreuzen sich
im Terrarium, und zumindest die F1-
Hybriden zwischen D. tinctorius und
D. tinctorius ,,Azureus* sind fertil. Bis-
her wurden in der Natur Hybridzonen
zwischen D. tinctorius und D. tinctori-
us ,,Azureus* jedoch noch nicht nach-
gewiesen, so dass aus mehreren Griin-
den davon abzuraten ist, Tiere unter-
schiedlicher Herkunft fiir die Zucht zu
verpaaren. Denn auch zwischen Popu-
lationen derselben Art gibt es mitunter
Isolationsmechanismen; sie verringern
die Fitness der Nachkommen von
Kreuzungen. Populationsgenetische
Studien, die klaren kénnten, ob und
wieviel genetischer Austausch in der
Natur tatsachlich vorkommt, gibt es
noch nicht, und Einschrankungen der
Fitness von Individuen gekreuzter Lini-
en kdnnen sich zudem erst in spateren
Nachzuchtgenerationen auspragen. Zu-
letzt sollte man nicht vergessen, dass
auch ,,nur“ eine Lokalform einer
Froschart einen einzigartigen Teil eines
fragilen und bedrohten Okosystems re-
préasentiert, dessen Identitat gerade in
den Zeiten der Zerstérung tropischer
Walder und des damit verbundenen Ar-

tensterbens respektiert und bewahrt
werden sollte.
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