Summary
Behaviour of Fish in Fishways

The injection of microtransponders renders an individual tagging of fish possible. By in-
stalling frame antennas in fishways the passage of fish can automatically be recorded.
Transponder-Technology has been used for the first time within the scope of a research
project executed by the DVWK (German Association for Water Resources and Land
Improvement) to develop a cost effective method for the automatical control of the
efficiency of fishways and the investigation of the behaviour of fish. The results of this
primary field study proof the effectuality of this new tagging technology under outdoor
conditions and demonstrate the individual behaviour during passing fishways. So the in-
vestigated natural like constructed bypass channel do serve as a secondary habitat and
is used by some specimen also for downstream migration.
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Mediterrane »Inselforellen« - autochthone Forellen
(Salmo trutta L.) auf Korsika, Sardinien und Sizilien

Korsika, Sardinien und Sizilien sind die einzigen Inseln im Mittelmeer mit autochthonen
Forellenvorkommen. Nach der traditionellen Klassifikation werden die Forellen der drei
Mittelmeerinseln zusammen mit vielen Festlandformen des mediterranen Einzugsgebie-
tes in die Subspezies Salmo trutta macrostigma gestellt. Wie Analysen der mtDNA zeig-
ten, gehoren die Forellen Korsikas zwei verschiedenen phylogenetischen Gruppen an:
Der Genotyp der ersten Gruppe ist auch in den Populationen der Mittelmeerzufliisse
Frankreichs und Spaniens, ebenso wie der Tiirkei und des Balkans vertreten. Der Geno-
typ der zweiten Gruppe war bisher nur auf Korsika nachzuweisen, steht aber den
»fario«-Genotypen* des Adriabeckens nahe (Guyomard, 1989; Bernatchez et al., 1992).
Erst kiirzlich durchgefiihrten Untersuchungen zufolge, ist dieser Genotyp jedoch auch
auf Sardinien prasent (Bernatchez 1997, pers. Mitt.).

* Zum Unterschied zu den ebenfalls aus dem Adriabecken bekannten »marmoratus«-Genotypen, die eine
eigenstandige phylogenetische Gruppe bilden.
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Im Laufe der Jahrtausende haben sich die Forellen der Inseln an die besondere, vom
Festland abweichenden Umweltbedingungen angepaBt: Urspriinglich gab es auf den
Inseln keine Cypriniden. Durch das Fehlen der an hohere Wassertemperaturen besser
adaptierten, konkurrierenden Karpfenfischarten war es den Forellen méglich, auch die
wirmeren Mittel- und Unterldufe zu erobern - zumal ein GroBteil der Fliisse klares und
sauerstoffreiches Wasser bis in die Miindungsbereiche fiihrt. Im Gegensatz dazu werden
in den FlieBgewissern des mediterranen Festlandes die Forellen in den FluBabschnitten
mit Hochsttemperaturen von mehr als 20° C von rheophilen Cypriniden abgelost. Wie
hervorragend die Anpassung der Forellen an hohe Wassertemperaturen erfolgt ist,
konnte ich in mehreren korsischen Fliissen beobachten: Bei 26° C nahmen die Fische
noch aktiv Nahrung auf. Die Letaltemperatur liegt offensichtlich weit dariiber.

Abgesehen von wenigen brackwasserresistenten Arten, die sich im Miindungsbereich
aufhalten, oder wie der auf Korsika erst kiirzlich entdeckte Stichling (Gasterosteus acu-
leatus) bis zu einer Seehohe von etwa 50 m fluBaufwirts wandert (Roche, 1988), gelang
es nur zwei weiteren Fischarten, in die Binnengewisser der Inseln vorzudringen: Aal
(Anguilla anguilla) und Suflwasserschleimfisch (Blennius fluviatilis).

Korsika

Korsika ist die gebirgigste und waldreichste der drei Mittelmeerinseln. Sie besitzt eine
Vielzahl an sauberen Fliegewissern, und Forellenvorkommen sind mit mehreren phi-
notypischen Formen iiber die gesamte Insel verbreitet. Bis vor nicht allzulanger Zeit
beherbergten die meisten Fliisse noch reine autochthone Populationen. Jedoch kam es
in den vierziger und fiinfziger Jahren zu grof3flichigem Einsatz von DDT zur Bekdmp-
fung der Anopheles. Dieser Eingriff in den Naturhaushalt und die darauffolgenden
BesatzmafBnahmen mit allochthonen Bachforellen haben die heimischen Bestinde in die
Riickzugsgebiete, meist schwer zugédngliche Bergregionen, verdrangt (Keith und Allardi,
1996). Gliicklicherweise besitzt Korsika noch geniigend solcher Refugien. Zahlreiche
autochthone Populationen konnten so bis heute tiberleben, und man ist offensichtlich
bestrebt, sie wenigstens teilweise durch Fischereiverbote auch weiterhin zu erhalten.
Bedingt durch den geringen Nahrstoffgehalt der korsischen Gewasser ist das Wachstum
der Forellen eher bescheiden. Weibliche Tiere werden bereits mit etwa 14 cm geschlechts-
reif, und eine Korperlidnge von 30 cm wird selten tiberschritten. Angesichts dieser Tat-
sache wurde fiir die Angelfischerei das gesetzliche Mindestmaf mit 18 cm festgelegt. Das
karge Nahrungsangebot wird von den Forellen so weit wie mdglich geniitzt. So findet
man bei Magenuntersuchungen neben terrestrischen und aquatischen Insekten haupt-
sdchlich kleine Schnecken und Muscheln. In den klaren Bédchen kann man die Forellen
sehr gut beim »Abweiden« der Mollusken von den Steinen beobachten.

Eine Besonderheit der korsischen Forellen ist die niedrige Anzahl von Pylorusanhingen
(PC). Mit einer mittleren Anzahl von 27 (20-38) PC bei 29 Exemplaren aus verschiede-
nen FluBliufen stimmen die von mir durchgefithrten Untersuchungen mit den Zahlen
iiberein, die Olivari und Brun (1988) fiir einen Teil der korsischen Populationen angeben.
Die beiden Autoren vertreten die Ansicht, daf die Populationen mit geringerer Anzahl
an PC (20-37, x = 30) der urspriinglichen Form angeho6ren, wiahrend die Populationen
mit hoherer Anzahl (25-51, x = 34) durch Besatz genetisch kontaminiert sind.

Sardinien

Die Auswirkungen anthropogener Einfliisse auf die heimischen Forellenpopulationen
kommen in Sardinien stidrker zu tragen als auf der Nachbarinsel. Bereits im vorigen
Jahrhundert wurden die einst riesigen Waldfldchen systematisch gerodet, um Holz und
Holzkohle zu gewinnen, und durch weidende Schafe und Ziegen wird die Bewaldung
auch heute noch zunehmend beeintrachtigt. Die Entwaldung wirkte sich negativ auf den
Wasserhaushalt der Insel aus. Es gibt daher nur noch wenige Fliisse und Béche, die ganz-
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jéhrig geniigend Wasser fiithren, um ein fiir Salmoniden geeignetes Biotop zu gewihr-
leisten. Zudem werden hier schon seit langem exotische Fischarten eingefiihrt. Vor allem
in den zahlreichen Stauseen wurden neben Regenbogenforelle auch Hecht, Karpfen,
Schleie und Schwarzbarsch eingesetzt. Den autochthonen Forellen am meisten geschadet
haben die leider auch heute noch praktizierten BesatzmaBnahmen mit ortsfremden
Bachforellen. So gibt es auf Sardinien kaum noch rein erhalten gebliebene, urspriing-
liche Forellenpopulationen. Umfassende Untersuchungen zum gegenwirtigen Stand
stehen noch aus.

Pomini (1940) gibt eine sorgfiltige Beschreibung der sardischen Forellen aus verschiede-
nen Flufisystemen. Aus den Fliissen Flumineddu und Rio Posada wird von Exemplaren
ohne rote Pigmentierung berichtet, mit nur schwarzen Flecken an den Seiten. Auflerdem
ist das obere Kopfprofil nur wenig gebogen und die Schwanzflosse stark gegabelt. Die-
sem Vorbild entsprechen die Exemplare, die ich im Rio Pardu, einem kleinen FluBlauf
im Siidosten der Insel, gefunden habe (siche Abb. 2). Die mtDNA-Analysen bestétigen
die genetische Reinheit dieser Forellen, die, wie ein Teil der korsischen Populationen,
einer phylogenetischen Gruppe angehoren, die sonst hauptsidchlich im Adriabecken ver-
breitet ist (Bernatchez, 1997, pers. Mitt.).

Die Erndhrungs- und Umweltbedingungen gleichen denen auf Korsika: Auch bei den
sardischen Forellen besteht der Mageninhalt aus Anflug und kleinen Mollusken, und das
Wasser erwdrmt sich im Sommer oft iiber 20° C. Die Anzahl der Pylorusanhinge ist mit
24 bis 30 dhnlich niedrig wie bei den korsischen Forellen.

Sizilien

Die autochthonen Forellenvorkommen beschrinken sich auf drei kleine Fluflsysteme im
Siidosten Siziliens (Sommani, 1960; Niimann, 1964). Die von tiefen Quellen gespeisten
Fliisse haben zwar eine geringe, jedoch ganzjihrig konstante Wasserfithrung. Die Was-
sertemperaturen erreichen in den Sommermonaten mindestens 20° C. Ein grofler Teil
der Fluf3strecke verlduft durch enge Schluchten mit iippiger Vegetation, gesiumt von
steilen Felswinden (in Sizilien »cava« genannt).

Bei einem Lokalaugenschein im Sommer 1996 konnte ich folgende Feststellung machen:
Durch Wassernutzung und Stauddmme bleibt in den beiden FluBsystemen des Irminio
und des Anapo zu wenig Restwasser, um ein Salmonidenvorkommen zu ermdglichen.
Nur der Fiume Cassibile ist bis heute in seiner Urspriinglichkeit weitestgehend erhalten

g

in den Binnengewassern Korsikas, Sardiniens und Siziliens heimisch.
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geblieben. Am oberen Ende der nur sehr schwer zugénglichen »Cava Grande« konnte
ein guter Forellenbestand beobachtet werden. Die Anzahl der Pylorusanhinge bei zwei
untersuchten Exemplaren ist mit 38 und 40 fiir Forellen dieser Region aulergewohnlich
hoch. Die von Dr. Bernatchez durchgefithrten mtDNA-Analysen bestitigen leider die
starke Prisenz des Atlantik-Genotyps und weisen somit auf eine genetische Kontamina-
tion mit domestiziertem Material hin.

Zusammenfassung

1. Die autochtonen Forellen der Mittelmeerinseln Korsika, Sardinien und Sizilien haben
sich aufgrund besonderer Umweltbedingungen sowie des Fehlens konkurrierender
Cypriniden an fiir Salmoniden hohe Wassertemperaturen angepaft.

2. Am wenigsten gefihrdet scheinen die Populationen auf Korsika zu sein. Die hei-
mischen Forellen Sardiniens sind durch vom Menschen verursachte Umweltver-
schlechterung und falsche Besatzmafinahmen stark gefahrdet. Die genetische Integri-
tat der wahrscheinlich letzten Salmo-trutta-Population Siziliens ist durch Besatz mit
allochthonen Forellen verlorengegangen.

3. Die noch rein erhalten gebliebenen Populationen sollten als wertvolle genetische Res-
source unter besonderen Schutz gestellt werden.

Summary
Isolated populations of autochthonous trouts (Salmo trutta L.) on the Mediterranean
islands Corsica, Sardinia and Sicily.

Because of special environmental conditions and the absence of concurring cyprinids
the autochthonous trouts of Corsica, Sardinia and Sicily have adapted to comparatively
high water temperatures.

The least endangered populations seem to be on Corsica. The autochthonous trouts of
Sardinia are strongly endangered by anthropogenous deterioration of environment and
wrong stocking measures. The genetic identity of the probably last population of Salmo
trutta on Sicily is lost by stocking allochthonous trouts.

The last undisturbed populations of the subspecies Salmo trutta macrostigma ought to
be protected by special measures.
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Forellen der mediterranen Inseln Sardinien, Korsika

und Sizilien in ihrer Eigenstindigkeit bedroht
(siehe Artikel auf Seite 87)
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Abb. 1: Eine der zahlreichen Salmo trutta-Phénotypen Korsikas
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Abb. 2: Die autochthone sardische Forelle, wie sie bereits von Pomini (1940) beschrieben wurde, ist heute
rar geworden
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