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INTERCONNEXION DES POPULATIONS DE CRAPAUDS  
CALAMITES DANS LE PAYSAGE AGRICOLE

MANUEL FREI, DANIELA CSENCSICS, 
CHRISTOPH BÜHLER, FELIX GUGERLI, 
JANINE BOLLIGER

Kreuzkröten sind in der Schweiz stark 
gefährdet. Zur Förderung dieser be-
drohten Amphibien möchte der Kanton 
Aargau vermehrt Massnahmen im Land-
wirtschaftsgebiet umsetzen. Letztes 
Jahr konnte eine Telemetriestudie auf-
zeigen, wie sich Kreuzkröten in Agrar-
flächen im Jahresverlauf bewegen und 
welche Strukturen sie dabei nutzen 
(N+L Inside 2/2014). Nun hat eine weite-
re Studie mittels genetischer Analysen 
die Vernetzung der Vorkommen unter-
sucht und den Einfluss von Landnut-
zungsarten auf die Wanderung der 
Kreuzkröten ermittelt. Die Resultate 
stimmen zuversichtlich.

Die zunehmende Zersiedlung, die inten-
sivierte Agrarwirtschaft und die Kanali-
sierung von Fliessgewässern führten vie-

lerorts zum Verschwinden von temporä-
ren Gewässern und Ruderalflächen, wel-
che den Kreuzkröten als Laichplatz und 
Landlebensraum dienten. In den vergan-
genen Jahrzehnten fanden Kreuzkröten 
Ersatzlebensräume in Kiesgruben (Abb. 1). 
Durch Intensivierung des Kiesabbaus 
oder Aufgabe und Zuschüttung von Kies-
gruben sind nun auch diese Lebensräu-
me unter Druck geraten. Deshalb will der 
Kanton Aargau die Kreuzkröten auch in 
Agrarflächen fördern, unter anderem 
durch die Schaffung neuer Laichgewäs-
ser.

Laichgewässer als ökologische Fallen?
Obwohl Kreuzkröten regelmässig in 
Ackerflächen angetroffen werden, war 
bisher unklar, wie sie diesen Lebensraum 
nutzen und ob sie sich hier erfolgreich 
fortpflanzen können. Dieses Wissen ist 
jedoch essentiell, um zielgerichtete För-
dermassnahmen in landwirtschaftlich 
genutzten Flächen umzusetzen. Würden 

sich beispielsweise Kreuzkröten in neu 
angelegten Gewässern zur Paarung und 
Laichablage einfinden, die Jungtiere aber 
nicht überleben, so stellten im Ackerbau-
gebiet neu angelegte Laichgewässer öko-
logische Fallen dar.
Nachdem eine Telemetriestudie im ver-
gangenen Jahr aufzeigen konnte, dass 
sich Kreuzkröten im oberen Suhrental 
das ganze Jahr über im Landwirtschafts-
gebiet aufhalten und dieses nicht nur 
durchqueren (Schweizer 2014), unter-
suchte die vorliegende Studie anhand ge-
netischer Informationen, wie gut die Vor-
kommen im Untersuchungsgebiet ver-
netzt sind und ob sich unabhängige Teil-
populationen aufzeigen lassen. Ausser-
dem wurden Wanderungsraten zwischen 
den Vorkommen bestimmt, der Einfluss 
von Landschaftselementen und Landnut-
zungsarten auf die Wanderung ermittelt 
sowie untersucht, welche Vorkommen als 
Quellen dienen, von denen aus andere 
Vorkommen besiedelt werden. Dazu wur-
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Le crapaud calamite est une espèce très 
menacée en Suisse. Pour sauvegarder 
ces amphibiens, le canton d’Argovie 
souhaite multiplier les mesures dans 
les surfaces agricoles. L’année der-
nière, une étude de télémétrie avait 
montré comment les crapauds cala-
mites se déplacent dans les surfaces 
agricoles au fil des mois et quelles 
structures ils utilisent (N+P Inside 
2/2014). Une nouvelle étude a examiné, 
sur la base d’analyses génétiques, l’inter-
connexion des populations et l’influence 
du type d’utilisation du sol sur la migra-
tion des crapauds calamites. Les résul-
tats sont encourageants.

Mitage, agriculture intensive et canalisa-
tion des cours d’eau ont conduit à la dis-
parition de nombreux plans d’eaux tem-

poraires et de surfaces rudérales servant 
d’habitat ou de site de ponte aux crapauds 
calamites. Ces dernières décennies, 
ceux-ci se sont réfugiés dans les gra-
vières (fig. 1). Mais l’intensification de 
l’extraction de gravier ou l’abandon et le 
comblement des gravières menacent 
maintenant ces habitats de substitution. 
Le canton d’Argovie souhaite donc lancer 
un programme de sauvegarde du crapaud 
calamite dans la surface agricole, en 
créant notamment de nouvelles frayères.

Les frayères, pièges écologiques?
Malgré l’observation régulière de cra-
pauds calamites dans les surfaces culti-
vées, nous ne savons pas grand-chose de 
l’utilisation de cet habitat et de l’adéqua-
tion de ces sites pour la reproduction. Ces 
connaissances sont donc essentielles 
pour mettre en œuvre des mesures de 
conservation ciblées en zone agricole. Si 
les crapauds calamites s’accouplent et 
pondent par exemple dans les eaux nou-

vellement créées mais que les jeunes 
spécimens n’y survivent pas, ces nou-
velles frayères constitueraient de véri-
tables pièges écologiques dans la zone 
cultivée.
Selon une étude de télémétrie réalisée 
l’année dernière, les crapauds calamites 
traversent la zone agricole de la vallée 
supérieure de la Suhre et s’y établissent 
même à l’année (Schweizer 2014). En 
s’appuyant sur des informations géné-
tiques, l’étude menée cette année était 
focalisée sur l’interconnexion des popula-
tions dans la zone examinée et sur la pré-
sence éventuelle de sous-populations 
indépendantes. Elle a déterminé le taux 
de migration entre les populations, ainsi 
que l’influence des éléments du paysage 
et du type d’utilisation du sol sur la mi-
gration. Elle a aussi analysé les popula-
tions sources à partir desquelles d’autres 
populations se sont implantées. Pour ce 
faire, 266 individus adultes ont été soumis 
à des prélèvements buccaux afin de défi-
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den bei 266 adulten Individuen Mundab-
striche genommen, um den genetischen 
Fingerabdruck zu bestimmen. Die Bepro-
bung erfolgte parallel zur Telemetriestu-
die im Frühling und Sommer 2013. Als 
Untersuchungsgebiet diente ebenfalls 
das obere Suhrental in den Kantonen Aar-
gau und Luzern (Abb. 2). Die bekannten 
Laichgewässer der Kreuzkröte wurden 
aufgrund der räumlichen Distanz zuein-
ander und potenziellen Barrieren für 
wandernde Individuen in elf verschiedene 
Vorkommen zusammengefasst (PopA-
PopK).

Kein Vorkommen ist genetisch isoliert
Um die genetische Struktur der Kreuz-
krötenvorkommen zu untersuchen, wur-
den die Individuen anhand ihrer geneti-
schen Ähnlichkeit gruppiert (Abb. 3). Da-
bei zeigte sich, dass keines der elf Vor-
kommen klar einer der drei gefundenen 
genetischen Gruppen zugeordnet werden 
kann. Vielmehr sind die meisten Vorkom-
men genetisch heterogen, was auf eine 
gute Durchmischung hindeutet. Auffal-
lend ist jedoch, wie der Anteil der blauen 
Gruppe von Süden nach Norden abnimmt 
und wie die beiden grossen Vorkommen 

im Norden (PopD) und Süden (PopK) ein 
relativ homogenes Muster aufweisen, 
während die Vorkommen im Zentrum 
stärker durchmischt sind.
Eine mögliche Erklärung für dieses Mus-
ter ist, dass Kreuzkröten von den beiden 
grossen Vorkommen im Süden (PopK) 
bzw. Norden des Gebietes (PopD) ins Zen-
trum wandern und sich dort fortpflanzen. 
Würden die Vorkommen nur aus zuge-
wanderten Individuen bestehen, würden 
sie genetisch entweder PopK oder PopD 
gleichen und es gäbe keine genetisch in-
termediären Individuen.

nir leur empreinte génétique. L’échan-
tillonnage a été réalisé parallèlement à 
l’étude de télémétrie, au printemps et à 
l’été 2013. L’étude s’est donc également 
déroulée dans la vallée supérieure de la 
Suhre dans les cantons d’Argovie et de 
Lucerne (fig. 2). Les frayères connues de 
crapauds calamites ont été regroupées 
en onze populations en fonction de la dis-
tance les séparant et des barrières po-
tentielles pour les individus migrants 
(PopA-PopK).

Aucune population génétiquement isolée
Les crapauds calamites ont été regroupés 
en fonction de leur similarité génétique 
(fig. 3), afin d’étudier la structure géné-
tique des populations. Il en est ressorti 
qu’aucune des onze populations ne peut 
être clairement assignée à l’un des trois 
groupes génétiques déterminés. Dans 
l’ensemble, les populations sont plutôt 
hétérogènes, ce qui témoigne d’une bonne 
mixité génétique. Il est cependant frappant 
de constater que la part du groupe bleu 
diminue du Sud vers le Nord et que les 

deux grandes populations du Nord (PopD) 
et du Sud (PopK) présentent un aspect 
assez homogène, tandis que les popula-
tions du centre sont plus hétérogènes.
Ceci peut s’expliquer par la migration de 
crapauds calamites des deux grandes 
populations du Sud (PopK) et du Nord 
(PopD) vers le centre de la zone, pour s’y 
reproduire. Si les populations n’étaient 
constituées que d’individus ayant migré, 
elles seraient génétiquement semblables 
aux PopK ou PopD et il n’y aurait aucun 
individu génétiquement intermédiaire.

Abb. 1: Ein Kreuzkröten-Männchen (oben) aus 
der Kiesgrube PopA (unten) (Fotos: M. Frei).

Fig. 1: Crapaud calamite mâle (en haut) de la 
gravière PopA (en bas) (photos: M. Frei).
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Migrations régulières entre les 
populations de crapauds calamites
Outre les migrations observées directe-
ment grâce à des individus échantillonnés 
à plusieurs reprises de façon aléatoire 
(capture-recapture) et à l’étude de télé-
métrie, la migration entre les populations 
a été déterminée à l’aide de différentes 
méthodes statistiques, qui ont permis de 
calculer la probabilité selon laquelle un 
individu est originaire d’une autre popula-
tion. Comme pour l’analyse de la structure 
génétique, il est apparu que les crapauds 
calamites migrent régulièrement entre les 
populations (fig. 4). Ils semblent donc être 
bien interconnectés.

Ni les routes ni les digues de la Suhre ne 
sont des obstacles
Comme le montre la figure 4, les crapauds 
calamites migrent régulièrement entre les 
populations et franchissent aussi bien des 
routes que les digues de la Suhre. Les itiné-
raires ne sont pas connus précisément, 
mais cette conclusion est possible car les 
populations ont été délimitées en fonction 
des barrières potentielles. Une analyse de 
corrélation avec différents paramètres de 
paysage et d’utilisation du sol n’a pas non 
plus démontré de réelle influence du pay-
sage sur la migration des crapauds cala-
mites. Ceux-ci semblent se déplacer sur 
une large échelle dans la vallée de la Suhre.

La survie à long terme du crapaud calamite 
dépend des grandes populations 
Une analyse de réseau a été réalisée afin 
de déterminer l’importance d’une popu-
lation spécifique pour l’ensemble de l’es-
pèce. Elle a montré que le facteur déter-
minant était la taille de la population. 
Ainsi, les deux grandes populations du 
Nord (PopD) et du Sud (PopK) ont un im-
pact sur la population globale de cra-
pauds calamites de la vallée supérieure 
de la Suhre (fig. 4). Ce résultat est confir-
mé par une analyse statistique, qui a 
servi à identifier les populations sources 
et les populations en diminution sur la 
base des données génétiques. Cette ana-

Kreuzkröten wandern regelmässig 
zwischen den Vorkommen
Nebst den effektiv beobachteten Wande-
rungen durch zufällig mehrfach beprobte 
Individuen (Fang-Wiederfang) sowie 
durch die Telemetriestudie, wurde die 
Wanderung zwischen den Vorkommen 
durch unterschiedliche statistische Me-
thoden bestimmt. Diese berechneten die 
Wahrscheinlichkeit, mit welcher ein Indi-
viduum aus einem anderen Vorkommen 
stammt. Im Einklang mit den Resultaten 
zur genetischen Struktur wurde ersicht-
lich, dass die Kreuzkröten regelmässig 

zwischen den Vorkommen wandern (Abb. 4). 
Folglich scheinen diese gut miteinander 
vernetzt zu sein.

Weder Strassen noch die kanalisierte 
Suhre sind Hindernisse
Wie Abbildung 4 verdeutlicht, wandern 
Kreuzkröten regelmässig zwischen den 
Vorkommen und kreuzen dabei sowohl 
Strassen als auch die kanalisierte Suhre. 
Obschon die genauen Wanderrouten nicht 
bekannt sind, ist diese Schlussfolgerung 
möglich, weil die Abgrenzungen der Vor-
kommen entlang potenzieller Barrieren 

gelegt wurden. Eine Korrelationsanalyse 
mit verschiedenen Landschafts- und 
Landnutzungsparametern konnte eben-
falls kaum einen Einfluss der Landschaft 
auf die Wanderung der Kreuzkröten auf-
decken. Die Kreuzkröten scheinen sich im 
Suhrental weiträumig zu bewegen.

Grosse Vorkommen sind wichtig für das 
längerfristige Überleben der Kreuzkröte
Um herauszufinden, wie wichtig ein Vor-
kommen für die ganze Population ist, 
wurde eine Netzwerkanalyse durchge-
führt. Diese ergab, dass in erster Linie die 

Abb. 2: Untersuchungsgebiet im oberen Suhrental. Die untersuchten Vor-
kommen (PopA-PopK) sind mit gelben, die im Rahmen des Amphibienmo-

nitorings Aargau regelmässig besuchten Gewässer mit roten und die 
Standorte der genetischen Beprobungen mit blauen Punkten gekennzeich-

net. Die gelben Punkte überdecken blaue und rote zur besseren Sichtbar-
keit (Kartengrundlage: Swisstopo, Grafik: M. Frei).

Fig. 2: Zone de l’étude, dans la vallée supérieure de la Suhre. Les popula-
tions examinées (PopA-PopK) sont indiquées par un point jaune, les eaux 

régulièrement fréquentées dans le cadre du monitoring des amphibiens du 
canton d’Argovie par un point rouge et les sites d’échantillonnage génétique 

par un point bleu (base cartographique: Swisstopo; graphique: M. Frei). 
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Grösse eines Vorkommens relevant ist. 
Demnach sind die beiden grossen Vor-
kommen im Norden (PopD) und Süden 
(PopK) bedeutend für die Population im 
oberen Suhrental (Abb. 4). Bestätigt wird 
dieses Resultat durch eine statistische 
Analyse, welche aufgrund der geneti-
schen Daten Quell- und Senkvorkommen 
berechnete. Auch diese Analyse verdeut-
lichte, dass vor allem grössere Vorkom-
men als Quellen dienen (d.h. mehr Indivi-
duen ab- als zuwandern). Entsprechend 
sind PopD und PopK die grössten Quellen. 
Die Analyse der genetischen Struktur deu-
tete dieses Resultat bereits an (Abb. 2).

Neu angelegte Gewässer sind keine 
ökologischen Fallen
Die Ergebnisse stimmen zuversichtlich. 
Die Kreuzkröte scheint im oberen Suh-
rental eine zusammenhängende, gut ver-

netzte Population zu bilden. Keines der 
elf Vorkommen ist genetisch isoliert, die 
Kreuzkröten wandern regelmässig zwi-
schen den Laichgewässern. Es existieren 
keine unüberwindbaren Hindernisse für 
wandernde Kreuzkröten.
Wie bereits die Ergebnisse der Telemet-
riestudie zeigten, kann die Kreuzkröte 
durchaus im Landwirtschaftsgebiet le-
ben. Aufgrund der Resultate sind Aufwer-
tungsmassnahmen wie die Schaffung 
neuer Laichgewässer nicht problema-
tisch. Im Gegenteil: Die genetischen Aus-
wertungen belegen, dass sich Kreuzkrö-
ten in Agrarflächen erfolgreich fortpflan-
zen. Dennoch scheint die Population im 
oberen Suhrental von den grossen Vor-
kommen PopD und PopK abhängig zu 
sein. Für die Erhaltung der Population 
müssen diese Vorkommen langfristig be-
stehen bleiben. Durch das Anlegen neuer 

Laichgewässer kann die Population aber 
nachhaltig gestärkt werden, da dadurch 
weitere Möglichkeiten zur Fortpflanzung 
geschaffen und die Vernetzung verbes-
sert werden.
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tung für biologische Forschung.

Abb. 3: Genetische Struktur der Kreuzkrötenpopulation im Suhrental. Jeder vertikale Balken repräsentiert ein Individuum, und die Farbanteile zeigen 
die Wahrscheinlichkeit, mit welcher dieses zu einer von drei genetischen Gruppen zugeordnet wurde. Die schwarzen Balken trennen die elf Vorkommen, 
angeordnet von Nord (PopA) nach Süd (PopK). Oberhalb der Grafik ist die Anzahl beprobter Individuen pro Vorkommen angegeben (Grafik: M. Frei).

Fig. 3: Structure génétique des populations de crapauds calamites dans la vallée de la Suhre. Chaque barre verticale représente un individu. Les parties 
colorées représentent la probabilité selon laquelle celui-ci a été assigné à l’un des trois groupes génétiques. Les barres noires séparent les onze popula-
tions, réparties du Nord (PopA) au Sud (PopK). Au-dessus du graphique figure le nombre d’individus échantillonnés par population (graphique: M. Frei).

lyse a également montré que ce sont sur-
tout les populations plus importantes qui 
servent de populations source (départs 
supérieurs aux arrivées). PopD et PopK 
constituent donc  les principales sources, 
ce que l’analyse de la structure génétique 
avait déjà suggéré (fig. 2).

Les nouveaux plans d’eau ne sont pas 
des pièges écologiques
Les résultats sont encourageants. Dans 
la vallée supérieure de la Suhre, les cra-
pauds calamites constituent apparem-
ment une population homogène et bien 
interconnectée. Aucune des onze popula-
tions n’est génétiquement isolée et les 
individus migrent régulièrement entre les 
frayères. Il n’existe aucun obstacle in-
franchissable pour les crapauds mi-
grants.

Comme l’ont montré les résultats de 
l’étude de télémétrie, les crapauds cala-
mites peuvent facilement vivre dans la 
zone agricole. Des mesures de revalori-
sation comme la création de nouvelles 
frayères ne posent aucun problème. Au 
contraire, les analyses génétiques 
prouvent que les crapauds calamites se 
reproduisent avec succès dans les sur-
faces cultivées. La population de la vallée 
supérieure de la Suhre semble cependant 
être dépendante des grandes populations 
PopD et PopK. Celles-ci doivent donc se 
maintenir pour préserver l’ensemble de 
la population sur le long terme. L’aména-
gement de nouvelles frayères peut contri-
buer à renforcer durablement la popula-
tion globale en créant de nouvelles possi-
bilités de reproduction et en améliorant 
l’interconnexion.
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Abb. 4: Schematische Darstellung der Wanderung zwi-
schen den Vorkommen sowie der Landschaftselemente, 
die als potenzielle Barrieren wirken. Effektiv beobachte-

te Wanderungen sind mit roten Pfeilen eingezeichnet, 
indirekt ermittelte Wanderungsereignisse mit schwar-
zen Pfeilen: Die Zahlen bezeichnen die Anzahl gewan-

derter Individuen bzw. die Wahrscheinlichkeit, mit wel-
cher Individuen von einem Vorkommen in ein anderes 

gewandert sind. Quellvorkommen sind hellgrau unter-
legt. Die erste Zahl unter dem Namen des Vorkommens 

entspricht der Anzahl beprobter Individuen, die zweite 
der durchschnittlichen Individuenzahl zwischen 2009 

und 2013 (Grafik: M. Frei).

Fig. 4: Représentation schématique de la migration  
entre populations ainsi que des éléments de paysage 

représentant des barrières potentielles. Les migrations 
observées sont représentées par des flèches rouges, 

les événements migratoires identifiés de façon indirecte 
par des flèches noires: les chiffres se rapportent au 

nombre d’individus migrants (rouge) et à la probabilité 
selon laquelle un individu a migré d’une population à 

une autre (noir). Les populations sources sont en grisé. 
Le premier chiffre sous le nom de la population corres-

pond au nombre d’individus échantillonnés, le deuxième 
au nombre d’individus moyen entre 2009 et 2013  

(graphique: M. Frei).


