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Ist der Kammolch (Trituruscristatus) genetisch gefahrdet?
Rabert Jehle & J. W. Arntzen

Isthe crested newt (Triturus cristatus) in genetic peril?
Summary

Genetic aspectsare increasingly incorporated into conservation biological concepts, but
have not yet been included into management plansfor the crested newt (Trituruscristatus).
Onthebasis of typical “effective’” population sizes and the degree of population isolation,
weargue that the genetic erosion of T. cristatusin human-altered landscapesishigh, and
that large-scale management plans should take genetic aspects into consideration.
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Zusammenfassung

Genetische Uberlegungen werden zunehmend in naturschiitzerische K onzepte einbezo-
gen, blieben in Schutzprogrammen fir den Kammolch (Triturus cristatus) jedoch bislang
unberticksichtigt. Ausgehend von der , effektiven” Grof3e und dem Isolationsgrad typi-
scher Popul ationen argumentieren wir, dass T. cristatus in fragmentierten Kulturland-
schaften einer rapiden genetischen Erosion ausgesetzt ist und dass Malinahmen zum
Erhalt der innerartlichen genetischen Vielfat in gror&umigen Schutzkonzepten berlick-
sichtigt werden sollten.

Schlagworter: Kammolch, Trituruscristatus, effektive Populationsgrofie, 1sol ationsgrad,
genetische Erosion.

Einleitung

Die Naturschutzbiologie hat das Ziel, mit einer Kombination aus Grundlagenforschung
und angewandten M anagementmal3nahmen die Zerstdrung nattirlicher Lebensraume, die
Ausrottung von Arten und den Verlust von genetischer Viefat zu verhindern (SouLgé
1986, Primack 1995). Obwohl diese drei Ebenen biologischer Diversitét eng miteinander
verkniipft sind, wird der genetischen Komponente in den letzten Jahren vermehrte Beach-
tung geschenkt (Avise & Hamrick 1996, SmitH & WAayNE 1996, Hanski & GiLpin 1997,
Y oung & Crark 2000). Durch menschliche Einfliisseim Riickgang befindliche Arten sind
durch eine zunehmende V erkleinerung und I solation ihrer Einzel popul ationen gekenn-
zeichnet. Die Grundlagenforschung sagt voraus, dass beide Parameter zu einer Erosion
der innerartlichen genetischen Vielfat fiihren und Inzuchtph&nomene sowie den Verlust
der Anpassungsfahigkeit an sich &ndernde Umweltbedingungen nach sich ziehen
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(FrankHAM 1995). Amphibien sind aufgrund ihrer spezifischen Lebensweise fir solche
M echanismen besonders empféanglich (JEHLE & ArnTzEeN, eingereicht) und eine Redukti-
on von Fitnessparameter wie Wachstumsraten wurdefiir Populationen in fragmentierten
Landschaften bereits nachgewiesen (Bufo bufo: HitcHings & Beesee 1998, B. calamita:
Rowe et a. 1999).

InMittel - und Nordeuropaist der Kammolch (Trituruscristatus) zu einer wichtigen Schirmart
fur den Erhalt von Kleingewéssern geworden (z.B. BootHey 1999, THIESMEIER & KUPFER
2000, siehe auch das Sonderheft des Herpetological Journal, 2000, Band 10). Obwohl
vidlféltigeMalinahmenkatal oge zum Schutz von T. cristatusentwickelt wurden (z. B. Gent
& Bray 1994), blieben genetische Uberl egungen bislang groftenteils unberticksichtigt.
Neu etablierte molekulare Marker (,, Mikrosatelliten*) bieten fir T. cristatuserstmalig ei-
nen leichten Zugang zu Information auf der Erbsubstanz DNA (Krum et ., eingereicht),
wobei die bendtigten Gewebeproben ohne langfristige negative Folgen fir die unter-
suchten Individuen gesammelt werden konnen (ArnTzen et al. 1999, JeHLE et al. 2000,
JerLE et a. 2001). Die vorliegende Arbeit erortert, basierend auf der Grélde und dem
I solationsgrad typischer Populationen, ob T. cristatus einer genetischen Verarmung un-
terliegt und ob genetische Befundefiir zukiinftige M anagementmal3nahmen in Betracht
gezogen werden sollen.

Die (, effektive”) GrofRe von Kammolch-Populationen

Diemittlere Grofe von freilebenden Tierpopul ationen ist einer der wichtigsten Parameter
fur demographische Prozesse. Triturus cristatusist oft die seltenste der in einem gegebe-
nen Gebiet vorkommenden Arten seiner Gattung und besitzt Populationen mit relativ
geringen Individuenzahlen. Eine mittlere Populationsgrof3e fir T. cristatus anzugeben ist
jedoch lediglich ndherungsweise méglich. Mittel s Fang-Wiederfang M ethoden errechne-
te Grozen von Kammol ch-Popul ationen, fiir solche Studien werden in der Regel grofl3ere
Populationen ausgewahlt, bewegen sich zwischen ca. 20 und 1.400 I ndividuen, wohinge-
gen bel faunistischen Bestandserhebungen in ca. 80 % aller Reproduktionsgewasser
weniger als zehn Individuen gezahlt wurden (vgl. Tab. 5.1. und 5.2. in THIESMEIER &
Kuprer 2000). Diemittlere I ndividuenzahl von Kammol ch-Populationen liegt wahrscheinlich
inder Grofienordnung von 100 Individuen, jenach Verbreitungsgebiet jedoch auch darunter.

Betrachtet man die Grof3e einer Population aus evolutionsbiologischer Sicht, dann ist
lediglich die Zahl derjenigen I ndividuen von Bedeutung, die sich erfolgreich fortpflanzt
und die genetische Information an die néchste Generation weitergibt. In der popul ations-
genetischen Grundl agenforschung spricht man, gegentibergestellt zur tatséchlichen Gro-
[3e, von der , effektiven” Grof3e einer Population. Schafft eslediglich einkleiner Teil der
vorhandenen Individuen einer Kammol ch-Popul ation sich zu reproduzieren, findet eine
genetische Verarmung isolierter Populationenin viel grofRerem Ausmal3 statt, alseineim
Freiland gemessene Popul ationsgréf3e vermuten lassen wiirde. Mittels eines Vergleichs
von genetischen M erkmal shaufigkeiten verschiedener Generationen wurde festgestellt,
dassdie effektive Grofe von zwei Kammolch-Populationen sowohl innerhal b eines Jah-
resalsauch tiber mehreren Generation lediglich ca. 10-20 % der mittel s Fang-Wiederfang
Berechnungen ermittelten Werte der Gesamtpopulationen betrégt (JeHLe et al. 2001).
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V erhatenshiol ogische M echanismen wie Partnerwahl der Weibchen kdnnen dazu fiihren,
dass sich lediglich ein kleiner Anteil der sich im Reproduktionsgewasser aufhaltenden
Mannchen erfolgrei ch reproduziert. Einezusétzliche Reduktion der effektiven Popul ations-
grofRe ist durch 6kologische Parameter wie ein sinkender Wasserspiegel und das damit
verbundene Austrocknen eines Teils der Eier oder durch Probleme beim
Spermatophorentransfer am verschlammten Gewassergrund denkbar (JerHLe et al. 2001).

Der Isolationsgrad von Kammolch-Populationen

Der Isolationsgrad von Amphibienpopul ationen héngt vom Ausbreitungsvermdgen der
jeweiligen Art und der Distanz bzw. dkologischen Konnektivitét zwischen den
Reproduktionsgewassern ab. Uber typische Ausbreitungsraten von T. cristatus beste-
hen aufgrund methodischer Schwi erigkeiten noch erhebliche Wissend ticken. Fir indivi-
duell erkannte adulte I ndividuen wurden Gber Zeitréume von ca. einem Jahr Migrationen
von bis zu 1.290 m nachgewiesen (Kuprer 1998), wéhrend sich Uber einige Wochen
telemetrierte Individuen maximal ca. 100 m vom Reproduktionsgewéasser entfernten (JEHLE
& ArnTzEN 2000, JEHLE 2000). Offen bleibt die Frage, inwiefern solche Migrationen fir
Ausbreitungsphdnomene verantwortlich sind und wel che Rolle das Juvenil stadium spielt
(Havwarp et al. 2000). Neugeschaffene Gewéasser werden in Entfernungen von biszu 400
m, bzw. 750 m von einem Ursprungsgewasser neubesiedelt (BAKer & HALLIDAY 1999, vaN
peER SLuis et al. 1999) und aufgrund von Befunden Uber eine wandernde Hybridzone
wurdein einem mathematischen V oraussagemodell eine maximale Ausbreitungsratevon
einem km pro Jahr angenommen (ArNTzeN & WALLIS 1991, HALLEY et al. 1996).

Vernetzte Reproduktionsgewasser, als Faustregel mindestens ein Gewasser pro Kilome-
ter, sind fur T. cristatuslediglich in Teilgebieten desV erbreitungsareal svorhanden (zum
Beispiel in extensiv bewirtschafteten Teilen West-Frankreichs, ARNTzEN & WaLLIS1991).
Ein grof3er Teil der Populationen in stark fragmentierten Kulturlandschaften, wie den
Voralpentdlern Siiddeutschlands, Osterreichs und der Schweiz, ist groltenteils alsisoliert
zu betrachten, auch wenn kleine Gruppen verbundener Reproduktionsgewasser teilweise
noch vorhanden sind. Eine exakte Angabe zum durchschnittlichen Isolationsgrad von
Kammol ch-Popul ationen anzugeben hangt stark von der gegebenen Landschaft ab, ist
jedoch Uber das gesamte Verbreitungsgebiet als hoch zu bezeichnen.

Ist T. cristatus genetisch gefahrdet?

Eines der wichtigsten Konzepte der modernen Naturschutzbiol ogie umfasst das Definie-
ren von sogenannten ,, Evolutionary Significant Units* (ESU) innerhalb einzelner Arten
(MoriTz 1994, CranpaLL et a. 2000). ESUs sind Popul ationen oder Gemeinschaften von
Populationen, die bestimmte, einzigartige Einheiten jenseits von taxonomischen Hierar-
chiendarstellen. Siesind in der Regel von den restlichen Populationen der jeweiligen Art
etwasisoliert und weisen daher spezifische Anpassungen an ihren Lebensraum auf. Das
Definieren von ESUsdient zum Beispiel als Entscheidungshilfe zur Bestimmung beson-
derserhaltenswerter Populationen im gegebenen Verbreitungsgebiet einer Art. Trotz des
im Vergleich zu anderen Amphibienarten bemerkenswert hohen Wissensstands tiber die
Evolutionsikol ogie der Kammolch-Gruppe sind, im Gegensatz zu anderen européi schen
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Schwanzlurchen (z.B. ALexanprino et al. 1999), solche Uberlegungen fir T. cristatus
bislang noch nicht angestellt worden.

Bel einer angenommen mittleren Populationsgréf3e von 100 adulten Individuen betréagt
die mittlere effektive Grélze von Kammol ch-Populationen lediglich ca. 10-20 Individuen.
Theoretische M odellrechnungen besagen, dass vollstandig isolierte Populationen eine
effektive GroRe von mindestens 500-5.000 I ndividuen besitzen miissen, um ihre Uber-
lebensfahigkeit Uber viele Generationen zu erhalten (Lanpe 1995). Der Heterozygotiegrad,
ein Mal3fir vorhandene genetische Vidfat, wird nach einer Zahl von Generationen, die
ca 1,4 multipliziert mit der effektiven Popul ationsgrof3e entspricht, um die Halftereduziert
(FrankHaM 1995). Bel einer angenommenen Generationszeit von vier Jahren (JEHLe et al.
2001) und einer effektiven PopulationsgrofRe von 20 Individuenist diesbel T. cristatusin
112 Jahren der Fall und lediglich ein mehr oder weniger regelméaiig stattfindender
Individuenaustausch zwischen einzelnen Gewassern kann eine derart rapide genetische
Erosion verhindern.

Ob genetische Uberlegungen bei naturschiitzerischen MalRnahmen fur T. cristatus in
Betracht gezogen werden sollen, ist priméar eine Frage desMal3stabs. Um den Erhalt von
Kammol ch-Populationen an einem spezifischen Reproduktionsgewasser zu garantieren,
muss primér ein artgerechtes Habitat erhalten werden (fur umfassende Richtlinien siehe
z.B. SemuitscH 2000). Populationsdkologische Befunde weisen jedoch darauf hin, das
genetische Aspekte fir einen grofrdumigen und langfristigen Schutz von T. cristatus
einewichtige Rolle spielen. Aktive Malihahmen zur Reduktion der genetischen Erosion
wie Trang okationen von Individuen zwischen Popul ationen und/oder Landschaften konn-
ten in Zukunft zum dauerhaften Erhalt von Kammol ch-Popul ationen beitragen, sollten
jedoch nicht ohne eine Abwagung aller Vor- und Nachteile durchgeftihrt werden. Fir T.
cristatus besteht derzeit ein dringender Bedarf an Untersuchungen zu potentiellen nega-
tiven Auswirkungen einer Reduktion der genetischen Vi falt auf individuelle Uberlebens-
und Fitnessraten.

Genetische Uberlegungen besitzen relativ friih in einem Managementprogramm ihre groflte
Wirksamkeit, wenn das Vorhandensein einiger ,, gesunder” Populationen im gesamten
Verbreitungsgebiet noch eineVidzahl von kreativen Lésungen zum Erhalt der innerartlichen
genetischen Vielfalt zul&sst. Triturus cristatus ist eine sich im Riickgang befindliche,
jedoch (noch) nicht unmittelbar vom Aussterben bedrohte Tierart. Der Zeitpunkt wére
gut gewahlit, um genetischen Uberlegungen in umfassenden Schutzprogrammen zu be-
rucksichtigen.
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