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Wieso Vernetzung?

e Gegenteil zu Fragmentierung:
e Fordert Wiederbesiedlung und Ausbreitung

e Gewahrleistet Austausch von Individuen (und Genen) zwischen
Populationen



Vernetzungstypen

e Strukturelle = funktionale Vernetzung

e Strukturelle Vernetzung: Zusammensetzung und
raumliche Anordnung von Landschaftselementen

e Funktionale Vernetzung: Bewegung, Wanderung, Ausbreitung
in der Landschaft




Funktionale Vernetzung messen

e Spuren, Fotofallen, Infrarotkameras: zeitlich und raumlich
punktuell, grossere Wirbeltiere

e Markieren: kleine zeitliche und raumliche Skalen, kleine
Wiederfangrate

e Besenderung (GPS): wenige, grossere Wirbeltiere, genaue
Raumnutzung, kleinere Zeitraume

e Genetik: alle Organismen, verschiedene Zeitraume und
raumlichen Skalen / teuer, grosse Infrastruktur




Landschaftsgenetik

Kombination der Disziplinen Populationsgenetik und
Landschaftsokologie (Manel et al. 2003, Manel & Holderegger 2014)

e Wie weit breiten sich Organismen im Raum aus?
e \Welche Landschaftselemente wirken positiv oder negativ auf
Bewegung oder Ausbreitung?

Wald? ' = Gelande?

Landwirtschaft?>
Schutzgebiet?

Siedlung?

Fluss?




Genetische Methoden

1. Genetische Verwandtschaft Langere Zeitraume

(Methode: genetic differentiation)
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2. Genetische Gruppen
- Kurzere Zeitraume

(Methode: Bayesian clustering)

Echtzeit
Ausbreitungsdistanzen

(Methode: assignment tests)

© Rolf Holderegger, WSL



Landschaftsgenetik im Naturschutz

Genetische Methoden angewendet auf Organismen
in der Landschaft bieten:

e Grundlagenwissen uber die Bewegung/Ausbreitung
Im Raum

e Erfolgskontrollen und

e Bedarfsanalysen fur einen langfristigen und
wirkungsvollen Naturschutz =




Beispiele
Bedarfsanalysen

e Autobahnen
N ® Intensive Landwirtschaft

-
GeneReach GeneMig




Bedarfsanalyse bei Autobahnen

Warum?

s Abgezaunte Autobahnen fuhren zu Zerschneidung von
Lebensraumen und vermindertem Austausch zwischen
(Tier)Populationen

S Zerschneidung durch Strassen kann zu negativen
genetischen Effekten fuhren (Isolation - Inzucht)




1. Wildtierkorridore uber
Autobahnen fur Rehe

Kann die Funktionalitat von Wildtierkorridoren fur Rehe
uber Autobahnen mit genetischen Daten bestatigt

werden?
Wildtierkorridore (BUWAL 2001)
- GIS Layer mit wichtigen Wildtierkorridoren eruiert aufgrund Expertenkenntnissen

(Wildtierexperten, Jager, Wildhuter)
- Drei Kategorien: intakt, beeintrachtigt, unterbrochen

Genetische Rehdaten (Kiihn et al. 2007)
- Total 1102 Individuen (bejagte und auf Autobahnen verunfallten Tiere)

Burkhard et al. 2014 in rev. Basic and Applied Ecology



Wildtierkorridor
e intakt

B beeintrachtigt
E nterbrochen

=== Autobahn

Autobahn hat
Barrierewirkung

Burkhard et al. 2014 in rev. Basic and Applied Ecology



Wildtierkorridor
e intakt

I beeintrachtigt
BN nterbrochen

== Autobahn

Burkhard et al. 2014 in rev.
Basic and Applied Ecology



Resultate

- Genetische Durchmischung der Rehe grundsatzlich sehr gut
(geringe genetische Differenzierung)

- 2/3 als intakt und %4 als unterbrochen/beeintrachtigt
eingeschatzte Korridore sind genetisch verifizierbar

- Landschaft erscheint relativ durchlassig fur Rehe

Burkhard et al. 2014 in rev. Basic and Applied Ecology



2. Autobahnen und
Wasserfrosche

Welchen Effekt haben Autobahnen auf die Bewegung
von Wasserfroschen im Vergleich zu anderen
Landschaftselementen (z.B. Siedlung)?
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Genetische Wasserfroschdaten *:; @~
- Total 397 Pelophylax spp in 20 Tumpel im Gebiet um die A1 bei =ggckint _
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Korridoranalyse
Korridorbreiten: ~ 300 - 2000 m

Vaupel et al in prep. 2014



Untersuchte Landschaftselemente

- Offenland - Fliessgewasser - Weg - Siedlung
- Wald - Stehendes - Strasse

Gewasser/ - Autobahn

Feuchtgebiet - Eisenbahn

Vaupel et al in prep. 2014



Vorlaufige Resultate: Barrieren fiir Genfluss

Hierarchical partitioning analyses
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Vaupel et al in prep. 2014



Vorlaufige Resultate: Barrieren fiir Genfluss

Mean of slopes from MCMC samples

*** p<0.0001

Vaupel et al in prep. 2014



Vorlaufige Resultate

o Fur den Wasserfrosch sind Verbesserungen entlang von
Autobahnen notig (Brucken, Unterfuhrungen)

o Stehende Gewasser und Feuchtgebiete sind wichtige
Trittsteine fur die Wasserfrosche




Beispiele
Bedarfsanalysen

e Intensive Landwirtschaft
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Bedarfsanalyse im Landwirtschaftsgebiet

Warum?

® Intensive Landwirtschaft kann zu Zerschneidung von
Lebensraumen und vermindertem Austausch zwischen

(Tier)Populationen fuhren

o Zerschneidung kann zu negativen genetischen Effekten
fuhren (Isolation - Inzucht)

0 Amphibien: Sind temporare Tumpel im Landwirtschaftsgebiet
«Okofallen»?




Kreuzkroten in intensiver
Landwirtschaft

© Manuel frﬁl |

Wie bewegen sich Kreuzkroten im intensiv
genutzten Landwirtschaftsgebiet (Suhretal, AG)?

Kreuzkrote-Daten (Frei 2014)
- Von total 266 Individuen die Mundschleimhaut beprobt und genetisch analysiert

Analysen Bewegungsmuster:

- Genetische Mehrfachbeprobungen
- First-generation migrants

- Telemetrische Daten (Schweitzer 2013)

Frei et al. 2014 In prep



(E.Schweizer)

Siedlung

Assignment tests Doppelbeprobung Telemetrie

Frei et al. 2014 In prep



Resultate

- Durchmischung der Kreuzkroten im Suhretal ist grundsatzlich gut
(geringe genetische Differenzierung)

- Zwei Quellpopulationen im Norden und im Suden des Tals

- Landschaft erscheint durchlassig fur Kreuzkroten, intensiv
genutztes Landwirtschaftsgebiet ist keine Okofalle

Frei et al. 2014 In prep



Landschaftsgenetische Methoden sind
wichtig, um...

Genfluss in der Landschaft abzuschatzen
- Wo? Wo nicht? Warum?

Prioritaten im Naturschutz zu setzen
- bestehende Massnahmen evaluieren
- Bedarf fur neue Massnahmen abklaren



Gegenwartige Herausforderungen sind

u -a- = = = (Bolliger et al. 2014)

Demographie der Populationen mit Landschaftsgenetik verknupfen

Landschaftsdynamik miteinbeziehen (Landnutzungsanderungen
Van Strien et al. 2014)

Adaptive traits: Genetische Anpassungen an Umwelt(veranderungen)

Hin zu einem “big picture” arbeiten: Meta-analysen, die mit ganzen
Organismengruppen durchgefuhrt werden, Allgemeingultigkeit

Intensiver Dialog zwischen der breiten Offentlichkeit, der Wissen-
schaft und der Praxis (Home et al. 2014a,b)
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