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Die Kreuzkrdte ist in der Schweiz stark gefdhrdet. Im Kan-
ton Aargau lebt die Art iiberwiegend in Kiesgruben. Doch
sie kommt auch im Landwirtschaftsgebiet vor. Nach einer
ersten Studie zur Raumnutzung mittels Telemetrie wurde
nun mit Hilfe genetischer Analysen untersucht, wie die
Kreuzkrotenvorkommen im Landwirtschaftsland miteinan-
der vernetzt sind. Auch der Einfluss von Landnutzungsar-
ten auf die Wanderung der Kreuzkroten wurde ermittelt.
Die Resultate stimmen zuversichtlich.
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Dieses Kreuzkrotenméannchen stammt aus der Kiesgrube bei Holziken.
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Die Kreuzkrote nutzt fir die Fortpflan-
zung moglichst seichte Gewasser, die
im Winterhalbjahr meist trocken fal-
len. Friher schufen Tieflandflisse in
den Auen derartige Gewasser immer
wieder neu. Nachdem dieser dynami-
sche Lebensraum infolge Flusskorrek-
tionen verschwand, fand die Kreuz-
krote in Kiesgruben einen Ersatzle-
bensraum. Durch die Intensivierung
des Kiesabbaus oder die endgultige
Rekultivierung von Kiesgruben gera-
ten aber auch diese Lebensraume zu-
nehmend unter Druck. Verschiedene
Beobachtungen deuten jedoch darauf
hin, dass die Kreuzkrote auch im Land-
wirtschaftsgebiet vorkommt. Es ist al-
lerdings kaum bekannt, ob und wie die
Kreuzkrote in diesem Umfeld tberle-
ben kann.

Laichgewisser als 6kologische
Fallen?

Obwohl Kreuzkréten regelmassig in
Ackerflachen angetroffen werden, war
bisher unklar, wie sie diesen Lebens-
raum nutzen und ob sie sich hier er-
folgreich fortpflanzen kénnen. Dieses
Wissen ist jedoch essenziell, um For-
dermassnahmen in landwirtschaftlich
genutzten Flachen (beispielsweise im
Rahmen des 6kologischen Leistungs-
nachweises) zielgerichtet umzusetzen.
Wirden sich beispielsweise Kreuzkro-
ten in neu angelegten Gewassern zur
Paarung und Laichablage einfinden,
die Jungtiere aber nicht Uberleben,
so waren im Ackerbaugebiet neu an-
gelegte Laichgewasser oOkologische
Fallen.

Aufgrund dieser Wissensltcken liess
die Sektion Natur und Landschaft im
Jahr 2013 eine Telemetriestudie durch-
fihren. Dazu wurden Kreuzkroten-
mannchen mit Sendern ausgerustet,
um ihre Aufenthaltsorte zu bestim-
men. Diese Telemetriestudie konnte




Untersuchungsgeblet im oberen Suhrental aufzeigen, dass sich die Kreuzkroten

| s im oberen Suhrental ganzjahrig im
Landwirtschaftsgebiet aufhalten und
dieses nicht nur durchqueren (UM-
WELT AARGAU Nr.65, August 2014,
Seite 53). Die vorliegende Studie un-
tersuchte nun anhand genetischer In-
formationen, wie gut die Vorkommen
im Untersuchungsgebiet vernetzt sind
und ob es unabhangige Teilpopulatio-
nen gibt. Ausserdem wurden Wande-
rungsraten zwischen den Kreuzkroten-
vorkommen bestimmt, der Einfluss
von Landschaftselementen und Land-
nutzungsarten auf das Wanderungs-
verhalten ermittelt sowie untersucht,
welche Vorkommen als Quellen fiir
eine weitere Besiedlung dienen.
Dazu wurden bei 266 erwachsenen
Kreuzkroten Mundabstriche genom-
men, um den genetischen Fingerab-
druck zu bestimmen. Die Beprobung
erfolgte parallel zur Telemetriestudie
im Friahling und Sommer 2013. Als
Untersuchungsgebiet diente ebenfalls
das obere Suhrental in den Kantonen
Aargau und Luzern. Die bekannten
Laichgewasser der Kreuzkrote wur-
den aufgrund der raumlichen Distanz
zueinander und potenzieller Barrieren
fir wandernde Individuen in elf ver-
schiedene Vorkommen zusammenge-
fasst (Population A bis K).

Kein Vorkommen ist genetisch
isoliert

Um die genetische Struktur der Kreuz-
krotenvorkommen zu untersuchen,
wurden die Individuen anhand ihrer

| .l genetischen Ahnlichkeit gruppiert. Da-

Gelbe Punkte: Zentren der unterschiedenen Vorkommen (PopA bis PopK) bei zeigte sich, dass keines der elf Vor-
Rote Punkte: die im Rahmen des Amphibienmonitorings Aargau kommen klar einer der drei gefunde-
regelméssig besuchten Gewdésser nen genetischen Gruppen zugeordnet

Blaue Punkte: Standorte der genetischen Beprobungen werden kann. Vielmehr sind die meis-
Die gelben Punkte liberdecken die roten und blauen zur besseren Sichtbar-  ten Vorkommen genetisch heterogen,
keit. Quelle: Kartengrundlage Swisstopo was auf eine gute Durchmischung hin-

Genetische Struktur der Kreuzkriitenpopulation im Suhrental
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Jeder vertikale Balken représentiert ein Individuum und d/e Farbanteile zeigen die Wahrscheinlichkeit, mit der dieses
Individuum zu einer von drei genetischen Gruppen zugeordnet wurde. Die weissen Balken trennen die Vorkom-
men, angeordnet von Nord (PopA) nach Siid (PopK). Oberhalb der Grafik ist die Anzahl beprobter Individuen pro
Vorkommen angegeben.
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Wanderungsverhalten der untersuchten Kreuzkroten
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Schematische Darstellung der Wanderung zwischen den Vorkommen sowie
der Landschaftselemente, die als potenzielle Barrieren wirken. Effektiv beob-
achtete Wanderungen sind mit roten Pfeilen eingezeichnet, indirekt ermittel-
te Wanderungsereignisse mit schwarzen Pfeilen. Die Zahlen bezeichnen die
Anzahl gewanderter Individuen bzw. die Wahrscheinlichkeit, mit welcher
Individuen von einem Vorkommen in ein anderes gewandert sind. Quellvor-
kommen sind hellgrau unterlegt. Die erste Zahl unter dem Namen des Vor-
kommens entspricht der Anzahl beprobter Individuen, die zweite der durch-
schnittlichen Individuenzahl zwischen 2009 und 2013.

deutet. Auffallend ist jedoch, wie der
Anteil einer Gruppe von Siiden nach
Norden abnimmt und wie die beiden
grossen Vorkommen im Norden (PopD)
und Stden (PopK) ein relativ homo-
genes Muster aufweisen, wahrend die
Vorkommen im Zentrum starker durch-
mischt sind.

Eine mogliche Erklarung fir dieses
Muster ist, dass Kreuzkroten von den
beiden grossen Vorkommen im Su-
den (PopK) bzw. Norden des Gebie-
tes (PopD) ins Zentrum wandern und
sich dort fortpflanzen. Wiirden die Vor-
kommen nur aus zugewanderten Indi-
viduen bestehen, so wiirden diese ge-
netisch entweder dem stidlichen (PopK)
oder nordlichen Vorkommen (PopD)
gleichen und es gébe keine genetisch
intermediaren Individuen.
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Auf Wanderschaft

Nebst den effektiv beobachteten Wan-
derungen durch zufallig mehrfach be-
probte Individuen sowie durch die Te-
lemetriestudie wurde die Wanderung
zwischen den Vorkommen auch mit
unterschiedlichen statistischen Metho-
den untersucht. Diese berechneten die
Wahrscheinlichkeit, mit welcher ein In-
dividuum aus einem anderen Vorkom-
men stammt. Im Einklang mit den Re-
sultaten zur genetischen Struktur wur-
de ersichtlich, dass die Kreuzkréten
regelmassig zwischen den Vorkom-
men wandern. Folglich scheinen die-
se gut miteinander vernetzt zu sein.

Strassen und die kanalisierte
Suhre sind keine Hindernisse

Die Kreuzkroten wandern regelmassig
zwischen den Vorkommen und kreu-
zen dabei sowohl Strassen als auch
die kanalisierte Suhre. Obschon die
genauen Wanderrouten nicht be-
kannt sind, ist diese Schlussfolge-
rung moglich, weil die Abgrenzungen
der Vorkommen entlang potenzieller
Barrieren gelegt wurden. Eine Korrela-
tionsanalyse mit verschiedenen Land-
schafts- und Landnutzungsparametern
konnte ebenfalls kaum einen Einfluss
der Landschaft auf die Wanderung der
Kreuzkroten aufdecken. Die Kreuzkro-
ten scheinen sich im Suhrental weit-
raumig zu bewegen.

Grosse Vorkommen sind wichtig
fiir das liangerfristige Uberleben
Um herauszufinden, wie wichtig ein
Vorkommen fiir die ganze Popula-
tion ist, wurde eine Netzwerkanalyse
durchgefuhrt. Diese ergab, dass in
erster Linie die Grosse eines Vorkom-
mens relevant ist. Demnach sind die
beiden grossen Vorkommen im Nor-
den (PopD) und Siden (PopK) bedeu-
tend fur den Kreuzkrotenbestand im
oberen Suhrental. Bestatigt wird die-
ses Resultat durch eine statistische
Analyse, die aufgrund der geneti-
schen Daten Quell- und Senkvorkom-
men berechnete. Auch diese Analyse
verdeutlichte, dass vor allem gros-
sere Vorkommen als Quellen dienen,
das heisst es wandern mehr Individu-
en ab als zu. Entsprechend sind die
beiden Vorkommen im Norden und
Siden (PopD und PopK) die grossten
Quellen. Die Analyse der genetischen
Struktur deutete bereits auf dieses Re-
sultat hin.

Neu angelegte Gewasser

sind keine 6kologischen Fallen
Die Ergebnisse stimmen zuversicht-
lich. Die Kreuzkrote scheint im obe-
ren Suhrental eine zusammenhéangen-
de, gut vernetzte Population zu bilden.
Keines der elf Vorkommen ist gene-
tisch isoliert, die Kreuzkroten wandern
regelmassig zwischen den Laichge-
wassern. Es existieren keine untiber-
windbaren Hindernisse flir Kreuzkro-
ten auf Wanderschaft.




Wie bereits die Ergebnisse der Tele-
metriestudie zeigten, kann die Kreuz-
krote durchaus im Landwirtschafts-
gebiet leben. Aufgrund der Resultate
sind Aufwertungsmassnahmen wie
die Schaffung neuer Laichgewasser
nicht problematisch. Im Gegenteil: Die
genetischen Auswertungen belegen,
dass sich Kreuzkréten in Agrarfla-
chen erfolgreich fortpflanzen. Den-
noch scheint die Population im obe-
ren Suhrental von den grossen Vor-
kommen im Norden und Siiden (PopD
und PopK) abhangig zu sein. Fir die
Erhaltung der Population mussen die-
se Vorkommen langfristig bestehen
bleiben. Durch das Anlegen neuer
Laichgewasser kann die Population
aber nachhaltig gestarkt werden, da
dadurch weitere Moglichkeiten zur
Fortpflanzung geschaffen und die Ver-
netzung verbessert werden.

Dieser Artikel entstand in Zusam-
menarbeit mit Isabelle Floss, Ab-
teilung Landschaft und Gewasser.
Die Arbeit wurde untersttitzt durch
Janine Bolliger, Felix Gugerli, Da-
niela Csencsics, Sabine Brodbeck,
Robin Winiger, Marco Gees, WSL,
Birmensdorf; Christoph Biihler, Ti-
mo Reissner, Hintermann & We-
ber AG, Reinach; Esther Schwei-
zer, ZHAW, Wadenswil. Finanziert
wurde diese Studie durch das ETH
Competence Center for Environ-
ment and Sustainability (CCES,
Projekt GeneMig), den Kanton Aar-
gau (Abteilung Landschaft und Ge-
wasser) und die Basler Stiftung flr
biologische Forschung.

Glossar

Quell- und Senkpopulationen

Populationen bestehen oft aus mehreren, raumlich getrennten Vorkom-
men (auch Teilpopulationen genannt). Diese sind durch wandernde Tiere
miteinander verbunden. Quellen sind Vorkommen, in denen sich die Tie-
re erfolgreich fortpflanzen, weshalb mehr Tiere ab- als zuwandern. Sen-
ken dagegen sind zum Uberleben auf regelméassige Zuwanderung ange-
wiesen, weil sich die Tiere hier nur selten oder gar nicht fortpflanzen
kénnen.

Netzwerkanalyse

Ein Netzwerk besteht aus Knoten, die durch Linien miteinander verbun-
den sind. Mit Hilfe statistischer Analysen wird bei einer Netzwerkanalyse
die Wichtigkeit eines Knotens flir das gesamte Netzwerk bestimmt, in
dem jeweils einzelne Knoten entfernt und die Auswirkungen auf das ver-
bleibende Netzwerk untersucht werden. Im vorliegenden Fall wurden die
Knoten (= Vorkommen) mit genetischen Daten und Populationsgrossen
geflttert, die Linien (= direkte Verbindungen) mit genetischen und 6kolo-
gischen Daten oder der geografischen Distanz.
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Im landwirtschaftlich intensiv bewirtschafteten oberen Suhrental sind die
einzelnen Kreuzkrétenvorkommen gut miteinander vernetzt. Auf ihrer
Wanderschaft queren die Kreuzkréten sowohl Strassen als auch die kana-
lisierte Suhre.
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