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Diagnostischer Charakter einiger Eigenheiten
des Zeichnungsmusters zur Unterscheidung von
Populationen der europiischen Forelle (Salmo trutta L.)
aus den verschiedenen Einzugsgebieten der iberischen
Halbinsel und des westlichen europaischen
Mittelmeerbeckens
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Abstract

Diagnostic character of some peculiarities of pigmentation pattern to distinguish
trout (Salmo trutta L.) populations from different drainages in the Iberian Penin-
sula and the western Mediterranean basin of Europe.

Phenotypical comparisons among autochthonous brown trout populations throughout the
Iberian Peninsula largely revealed congruence with results of biochemical research pub-
lished by various authors. As detected in this and previous investigations throughout the
Mediterranean basin, the phylogenetic group of western Mediterranean trout popu-
lations — distributed mainly in Mediterranean drainages of Spain and France, but also in
Corsica, Italy and Greece where the range overlaps that of the eastern Mediterranean
populations — is characterized by four dark stripes or bloches on the sides of the fish.
Similar markings found in trout from Duero, Tajo and Guadalquivir basins, support the
assumption of restricted gene flow between Mediterranean and Atlantic groups in this
area. However, it must be noted, that four dark markings also can be observed in a few
populations of the eastern Mediterranean group, and occasionally in specimens of Marble
trout. Some other coloration features are discussed in this paper.

Einleitung

Die iberische Halbinsel zahlt zu den eiszeitlichen Riickzugsgebieten fiir die europiische Forelle.
Die geringe Vereisung Iberiens erlaubte den Fortbestand von Salmo trutta wahrend der quar-
taren Kaltzeiten und gab Anlal3 zu einer Ansammlung von genetischer Vielfalt, wie sie in den
postglazial wiederbesiedelten Regionen Nordeuropas nicht mdglich wurde (Ferguson, 1989;
Garcia-Marin & Pla, 1996).

Die Forellen der iberischen Halbinsel gehoren zwei evolutiondren Hauptlinien an: der atlan-
tischen Gruppe und der westmediterranen Gruppe.

Der Verbreitungsraum der atlantischen Gruppe erstreckt sich liber das gesamte européische
Atlantik-Einzugsgebiet, von der Barentsee bis nach Marokko, wo die Atlantikforellen auch in
den Mittelmeerzubringern vorkommen. Die iberischen Atlantikforellen unterscheiden sich
genetisch signifikant von denen Nordeuropas. Die Aufspaltung der zwei Linien erfolgte bereits
lange vor dem Hohepunkt der letzten Eiszeit, d. h. mindestens vor 200.000 Jahren (Weiss et al.,
2000). Jedoch findet man auch innerhalb der iberischen Atlantikgruppe genetische Unter-
schiede (Garcia-Marin & Pla, 1996; Atunes et al., 1999; Sanz et al., 2000).

Die Forellen aus dem Mittelmeer-Einzugsgebiet Europas und Kleinasiens umfassen drei unter-
schiedliche phylogenetische Populationsgruppen. Neben der ausschlielich im nérdlichen und
Ostlichen Adriabecken beheimateten Marmorforelle (Salmo marmoratus) unterscheidet man
eine westliche und eine dstliche mediterrane Gruppe. Die Populationen der ostmediterranen
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Gruppe sind von Korsika bis Anatolien verbreitet. Das Hauptverbreitungsgebiet der west-
mediterranen Gruppe liegt im westlichen Mittelmeerraum, von den Mittelmeerzufliissen Spa-
niens und Frankreichs bis nach Korsika und Italien. Zwei Populationen wurden allerdings auch
in Griechenland nachgewiesen (Bernatchez, 1992 und 2001). Im Gegensatz zu den Populatio-
nen der ostmediterranen Gruppe sind die westmediterranen Forellen genetisch sehr einheit-
lich, zuriickzufiihren auf einen Populationsengpall mit darauf folgender Ausbreitung in erst
relativ jiingerer Zeit (Bernatchez, 2001).

Wie in vielen anderen Regionen innerhalb des Verbreitungsgebietes von Salmo trutta, wurde
auch auf der iberischen Halbinsel der Lebensraum der Forellen wéhrend der letzten zwei Jahr-
hunderte stark beeintrichtigt oder zerstort. Hinzu kommen noch die Folgen der Uberfischung
und der Besatz mit ortsfremden Forellenstimmen, was vielerorts zur Vernichtung oder Hybri-
disierung der heimischen Bestiinde fiihrte (Garcia-Marin et al., 1991). Die letzten, noch gene-
tisch reinen, autochthonen Populationen befinden sich meist in entlegenen Quellregionen, durch
natiirliche (Wasserfalle) oder kiinstliche (Ddmme) Barrieren gegen eine Zuwanderung von
Besatzfischen aus den unteren FluBbereichen geschiitzt. Heute versucht man, diese geneti-
schen Ressourcen durch rigorose Fischereigesetze zu erhalten. Fiir diese Gewésser gilt daher
entweder totales Fangverbot oder »Pesca sin muerte«, d. h. die Fische miissen nach dem Fang
wieder zuriickgesetzt werden.

Untersuchungsgebiete

Die Proben stammen aus jeweils 2 bis 6 FluBldufen der folgenden 5 Einzugsgebiete der iberi-
schen Halbinsel: Mittelmeer, Duero, Tajo, Guadalquivir und Atlantikzufliisse vom Norden
Portugals bis zum Golf von Biskaya. Als Belege fiir die genetische Integritéit der untersuchten
Populationen dienten verschiedene Publikationen tiber DNS-Sequenzierung (Garcia-Marin
et al., 1991; Moran et al., 1991; Garcia-Marin & Pla, 1996; Atunes et al., 1999; Machordom
et al., 1999; Berrebi et al., 2000; Sanz et al., 2000; Weiss et al., 2000).

Methodik

Im Sommer 2001 wurden die auf Abb. 1 dargestellten Stationen mit der Fliegenrute befischt
und jeweils 4 bis 10 Forellen mit einer Gabelldnge zwischen 16 und 33 cm gefangen. Jedes
Exemplar wurde vermessen, zwecks phéanotypischer Vergleiche in einem Aquarium fotogra-
fiert und wieder schonend zuriickgesetzt. Um eine unnétige Dezimierung dieser meist kleinen
Populationen zu vermeiden, wurde auf die Erhebung der morphometrischen und meristischen
Parameter verzichtet. Mit einbezogen wurden auch Ergebnisse vorangegangener Untersuchun-
gen im gesamten Mittelmeerraum.

Ergebnisse
a) Mittelmeerbecken

Die Forellen der westmediterranen Gruppe weisen in ihrem gesamten Verbreitungsraum ein
gemeinsames charakteristisches Merkmal auf: vier dunkle Querbinden (Flecken) an den Sei-
ten, und zwar jeweils eine hinter dem Kopf, unterhalb der Riickenflosse, oberhalb der After-
flosse und an der Schwanzwurzel. Diese unterschiedlich deutlich ausgeprigte Zeichnung
erscheint erst bei adulten Tieren und bildet sich allméhlich aus dem Zusammenflielen von zwei
oder drei Jugendflecken bei gleichzeitigem Verblassen der tibrigen Jugendflecken. Zu beach-
ten ist auch, da3 Forellen im Aquarium anfangs oft blall erscheinen und die Querbinden erst
nach einer Beruhigungszeit von 10 bis 20 Minuten sichtbar werden.

Besonders markante Querbinden zeigen die Forellen aus dem Voidomatis in Nordwest-
Griechenland, dem 6stlichsten Verbreitungsraum der westmediterranen Gruppe. Largiadér und
Scholl (1996) beschreiben 4 vertikale Streifen an den autochthonen Forellen des Doubs, einem
Rhone-ZufluB}, als Unterscheidungsmerkmal zu den dort eingebrachten atlantischen Forellen.
Nach Mezzera et al. (1997) bilden sich die 4 Streifen der Doubs-Forellen frithestens im Alter
von 2 Jahren. Jiingere Tiere konnen jedoch durch die Anzahl und die Form der Jugendflecken
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von gleichaltrigen Forellen aus dem Atlan-
tikbecken unterschieden werden: eine durch-
schnittlich hohere Anzahl schmaler Jugend-
flecken bei den Doubs-Forellen gegen eine
geringere Anzahl rundlicher Flecken bei den
Atlantikforellen.

Obwohl die 4 Querbinden ein typisches
Merkmal der westmediterranen Forellen dar-
stellen, findet man eine dhnliche Zeichnung
gelegentlich auch bei der Marmorforelle
sowie bei einigen wenigen Populationen der
ostmediterranen Gruppe.

b) Die Becken von Duero, Tajo und Guadal-
quivir

Mit Ausnahme der Forellen aus zwei Gualdal-
quivir-Zufliissen in der Sierra Nevada (Dilar
und Genil) war bei allen Proben eine 4-
Flecken-Zeichnung, dhnlich wie bei den west-
mediterranen Forellen, zu erkennen. Juvenile
Tiere, aus dem Dilar und dem Genil auch
adulte, zeigen eine erhohte Anzahl schmaler
Jugendflecken (12—16). Die mit kleinen

e

s

-y

’
¥
¥
A
.

Abb. 2: Ausgepragte Querbinden zeigen die Forel-
len aus dem Voidomatis (Griechenland), dem &st-
lichsten Verbreitungsraum der westmediterranen
Populationsgruppe

Abb. 3: Westmediterrane Forelle aus einem Quell-
fluB der Tét am Nordhang der Pyrenéden



Flecken tibersiten Seiten der Exemplare aus
der Sierra Nevada erinnern an marokkanische
Forellen aus dem Mittleren Atlas (Schoftf-
mann, 1993).

Die Proben aus den beiden Duero-Zufliissen
(Pisuerga und Esla) kennzeichnet eine ver-
gleichsweise kurze Schnauze mit leicht unter-
staindigem Maul und — fiir Salmo trutta unty-
pisch — eine dicht gefleckte Schwanzflosse.

c) Kantabrisches Becken

Die Forellen aus den Atlantikzufliissen zwi-
schen dem Lima im Norden Portugals und
dem Golf von Biskaya zeigen ein ziemlich
einheitliches dufleres Erscheinungsbild: mit-
telgroBe bis grofe rundliche Flecken an den
Seiten, oft auch am Riicken und an der Kopf-
oberseite, bei juvenilen Tieren rundliche
Jugendflecken (meist 8 bis 10). Die schwarz
gesdumte, weille Vorderkante an der Riicken-
flosse stellt ein charakteristisches Merkmal
dieser Populationen dar. Sie fehlt den Forel-
len aus den slidlicheren Atlantikzufliissen
ebenso wie den mediterranen Forellen.

Diskussion

Aufgrund der weitgehenden phanotypischen
Gleichformigkeit innerhalb der untersuchten
Populationen kénnen zur Unterscheidung der
Forellen aus den verschiedenen Einzugsge-
bieten der iberischen Halbinsel bestimmte
Pigmentationsmerkmale als diagnostische
Kennzeichen herangezogen werden.

Das Auftreten des fiir die westmediterrane
Populationsgruppe charakteristischen Merk-
mals der 4 Querbinden bei Populationen aus
den Einzugsgebieten von Duero, Tajo und
Gualdalquivir konnte ein weiteres Indiz fiir
einen historischen Genflu3 oder eine Hybri-
disierung zwischen westmediterranen und
atlantischen Forellen sein, wie schon von eini-
gen Autoren (Garcia-Marin & Pla, 1996; Atu-
nes et al., 1999) aufgrund von genetischen
Faktoren in Erwigung gezogen wurde. Die
Ausbreitung einer anderen Ichthyofauna
zwischen den heutigen mediterranen und

Abb. 4: Ein leicht unterstédndiges Maul und eine
dicht gefleckte Schwanzflosse kennzeichnen die
Forellen aus den Quellregionen der beiden Duero-
Zuflisse Pisuerga und Esla
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Abb. 5: Forelle aus dem Rio de laHoz Seca einem
QuellfluB des Tajo Foto: James Prosek

Abb. 6: Die schmalen Jugendflecken sind bei die-
sem adulten Tier (33 cm) aus der Sierra Nevada
(Guadalquivier-Becken) noch zu erkennen

Abb. 7: Runde Jugendflecken wie bei diesem Ex-
emplar aus einem Lima-ZufluB in Nord-Portugal
sind ein typisches Kennzeichen der Atlantik-Forel-
len aus dem kantabrischen Becken

atlantischen Becken Iberiens wurde bereits von Doadrio (1988) diskutiert.

Die Forellenvorkommen aus dem kantabrischen Becken liegen im gegenwértigen Verbrei-
tungsgebiet der anadromen Form von Salmo trutta. Obschon heute viele dieser Populationen
geografisch isoliert sind, war doch ein postglazialer Genaustausch mdglich. Dies spiegelt sich
in der gleichférmigen duleren Erscheinung dieser Forellen wider.

Die phylogenetische Eigenstandigkeit der westmediterranen Populationsgruppe sowie das taxo-
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nomische Merkmal der 4 Querbinden sprechen fiir eine Klassifikation als Unterart. In diesem
Fall wire, in Anlehnung an die Arbeit von Kottelat (1997), der Name Salmo trutta rhodanesis
verfiigbar.
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