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Abstract

Phylogeography, taxonomy, and phenotypic diversity of brown trout (Salmo trutta)
in the central Balkan Peninsula

Brown trout populations were surveyed in the headwaters of three large drainage basins
(Adriatic, Aegaean, Black Sea), which are located close together in the central part of the
Balkan Peninsula in the present day territories of Serbia, Kosovo and Macedonia
(FYROM). A high phenotypic diversity of trout was found across these drainages with
the specimens largely fitting the descriptions of previously described taxa in their respec-
tive locales: Salmo labrax for the Black Sea basin, S. peristericus for Lake Prespa and
its tributaries, S. pelagonicus for tributaries of the Crna Reka in southern Macedonia and
in northern Greece, S. macedonicus for the upper Vardar basin, S. farioides for the basins
of Drin-Skadar, Neretva and Krka. Trout populations phenotypically corresponding to
the description of S. pelagonicus have been found in tributaries of the Struma in south-
east Serbia and in Bulgaria as well. Populations of native trout in Kosovo were found only
in a limited range, due to pollution, stream degradation, and overfishing.

Einleitung

Im Zentrum der Balkanhalbinsel, auf den Territorien von Serbien, Kosovo und Mazedonien
(ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien), grenzen die Quellregionen dreier grof3er
Einzugsgebiete aneinander: Adria, Agiis und Schwarzes Meer. Der WeiBe Drin (Beli Drim)
mit dem Ursprung im Kosovo und der Schwarze Drin (Crni Drim), der die Einzugsbereiche
von Prespa- und Ohridsee entwissert, bilden bei ihrem Zusammenfluss den Drin (albanisch
»Drini«, serbisch »Drim«), welcher iiber den Norden Albaniens ins Adriatische Meer flief3t.
Der Vardar entspringt in Mazedonien, besitzt aber auch einige Zufliisse aus dem Kosovo und
aus Siidserbien. Er miindet als Axios westlich von Thessaloniki in das Agiische Meer. Die
Quelle der Struma befindet sich in Westbulgarien. Einer ihrer gro3ten Zufliisse, die Drago-
viStica, kommt aus dem Siidosten Serbiens. Die Struma heif}t in Griechenland Strymonas und
flieBt ostlich der Halbinsel Chalkidiki in die Agéis. Die Morava, auch Grofie (Velika) Morava
genannt, ist der dominierende Fluss im Osten Serbiens. Sie entsteht aus dem Zusammenfluss
der westlichen (Zapadna) Morava mit der siidlichen (Juzna) Morava und entwéssert iiber die
Donau ins Schwarze Meer. Der Ursprung der siidlichen Morava liegt in unmittelbarer Nach-
barschaft einiger Quellfliisse von Vardar und Struma. Zubringer der westlichen Morava ent-
springen nahe der Wasserscheiden zu Weilem Drin und Vardar. Von den fiinf bekannten Forel-
lenstimmen (phylogenetischen Linien) kommen nur zwei in dieser Region urspriinglich vor.
Wie Analysen der mitochondrialen DNS zeigen, gehdren die autochthonen Forellenpopula-
tionen im Einzugsbereich der Donau ausschlieflich dem »Donaustamme« an, die der Einzugs-
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gebiete von Adria und Agiis dem »Adriastamm« (Mari¢ et al., 2006). Die Ergebnisse gene-
tischer Untersuchungen mit Hilfe der Mikrosatelliten deuten hingegen auf eine nahe Ver-
wandtschaft der Forellen aus dem Becken der Morava mit Populationen aus Zufliissen der Var-
dar im Norden Griechenlands hin. Diese genetische Introgression lédsst sich wahrscheinlich auf
paldogeographische Ereignisse zuriickfithren. Wéhrend des spiten Pliozédns oder des Pleisto-
zans gelangten rheophile Fischarten aufgrund von Flussanzapfungen und Verlagerung der Was-
serscheide direkt aus dem Donaubecken in das Vardarbecken (Apostolidis et al., 2008).

Die Stammesgeschichte der Gattung Salmo auf dem Balkan ldsst sich noch viel weiter zuriick-
verfolgen. Der élteste fossile Fund eines Vertreters dieser Gattung, Salmo immigratus (Gor-
janovic-Kramberger, 1891), stammt aus Zentralkroatien. Er lebte in der Paratethys wihrend
des Mittleren Miozéns vor etwa 13 Mio. Jahren (Andelkovic, 1989).

Beziiglich der rezenten Forellenpopulationen beherbergt der zentrale Balkan eine auBerordent-
liche phanotypische Vielfalt. Dies spiegelt sich in zahlreichen Taxa wider, welche in fritheren
Studien beschrieben wurden. Diese Taxa sind zwar umstritten, jedoch lassen sich die Forel-
lenpopulationen in der Region grofBtenteils anhand einiger morphologischer und phénotypi-
scher Merkmale den einzelnen Taxa zuordnen.

Hydrographische Karte des zentralen
Balkan

Fangstationen mit der Zuordnung zu den
traditionellen Taxa:

Salmo farioides: WeiBer Drin: 1 Bistrica
bei Pe¢, 2 Restelica; Schwarzer Drin:
3 Radika

S. macedonicus: Oberer Vardar: 4 Le-
penac, 5 Kriva

S. peristericus: Prespasee: 6 Braj¢inska
Reka, 7 Agios Germanos

S. pelagonicus: Crna Reka: 8 Dihovska
Reka, 9 Drossopigi, 10 Skopos;

Struma: 11 Rilska Reka, 12 Dragovistica
S. labrax: Morava: 13 Vrla, 14 Dzepska
Reka, 15 Vlasina

ahridae

Freopase &6

T

Methodik

In den Jahren 1991, 2002 und 2003 sammelte ich Exemplare von verschiedenen Forellenpopu-
lationen in Nordgriechenland, Mazedonien und Bulgarien. Im Sommer 2009 wurden in den
Quellregionen mehrerer Fliisse Stidserbiens und des Kosovo mit der Fliegenangel und/oder
beim Schnorcheln mit einem eigens dafiir konzipierten Kescher Proben entnommen. Jede
Forelle wurde in einem Aquarium fotografiert, vermessen und nach dem Abschneiden eines
kleinen Stiickes der Afterflossenspitze flir die DNS-Analyse wieder schonend zuriickgesetzt.

Das Morava-Becken

Wie eingangs erwidhnt, bilden zwei grofle Zubringer die Morava. Die siidliche Morava (Juzna
Morava) entspringt im Siiden Serbiens im Grenzbereich zu Mazedonien. Einige ihrer rechten
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Quellfliisse kommen aus der diinn besiedelten Gebirgsregion von Vlasina nahe der Grenze zu
Bulgarien. Dieses Gebiet gehort zu den éltesten Landmassen auf der Balkanhalbinsel. Bei den
Forellenpopulationen aus zwei dieser Zufliisse (Vrla und Dzepska Reka) ermittelte man extrem
divergente Haplotypen des Donaustammes, die gewissermafien eine zentrale Position zwischen
dem Donaustamm und den restlichen Forellenstimmen (atlantischer, adriatischer, mediterraner
und Marmoratus-Stamm) einnehmen. Dieses Ergebnis ldsst darauf schlieen, dass der Donau-
stamm die dlteste stammesgeschichtliche Linie innerhalb des Sal/mo-trutta-Komplexes dar-
stellt, deren Entstehungszentrum wahrscheinlich im Paratethys lag. Uber pleistozine Verbin-
dungen verbreitete sich die Européische Forelle aus dem Becken vom Schwarzem Meer, Kas-
pischem Meer und Aralsee bis zum Atlantik und ins Mittelmeer (Maric, 2005). Demnach miisste
auch die Abspaltung des Altantischen Lachses (Salmo salar) von einem gemeinsamen Vor-
fahren der iibrigen Salmo-Arten (S. trutta, S. obtusirostris, S. ohridanus) in den Resten des
Miozénmeeres Paratethys stattgefunden haben. Diese evolutiondre Divergenz begann vor 5 bis
6 Mio. Jahren, also am Ende bzw. nach der Messinischen Salinitéitskrise, als das Mittelmeer
wieder mit Wasser aus dem Atlantik gefiillt und das Klima feuchter und kiihler wurde.

Die Becken von Prespasee, Vardar und Struma

Aus diesen Einzugsgebieten wurden Anfang des letzten Jahrhunderts von dem bekannten jugo-
slawischen Ichthyologen Stanko Karaman drei Taxa beschrieben: Salmo peristericus (1938)
aus dem Prespasse und aus der Braj¢inska Reka, einem &stlichen Zufluss des Prespasees;
S. pelagonicus (1938) aus dem Einzugsbereich der Crna Reka, einem rechten Nebenfluss des
mittleren Vardar; S. macedonicus (1924) aus dem oberen Vardar-Becken.

Der Name peristericus leitet sich von Pelister ab, dem hochsten Berg im dstlich des Prepasees
gelegenen Gebirgszug Baba, den Karaman Perister-Gebirge nennt. Die Bezeichnung pelagoni-
cus kommt von Pelagonien, der historischen Region im Siiden der Republik Mazedonien und
im Norden Griechenlands, die von der Crna Reka durchquert wird.

S. peristericus kommt noch in drei weiteren Zufliissen des Prespasees vor. Wie Karaman (1938)
schon feststellt, werden gelegentlich Exemplare im Prespasee gefangen, »als Zufallsgiste,
durch Hochwasser in den See verschleppt«. Trotz einiger morphologischer und phénotypischer
Eigenheiten lassen molekularbiologische Untersuchungen die Klassifikation als eigenstandige
Art nicht gerechtfertigt erscheinen (Snoj et al., 2009).

Phinotypen, die der Originalbeschreibung von S. pelagonicus entsprechen, findet man im
gesamten Einzugsbereich der Crna Reka, sowohl im Stiden Mazedoniens als auch im Norden
Griechenlands. Wie bereits angefiihrt, konnte bei den griechischen Populationen eine nahe Ver-
wandtschaft zu donaustimmigen Forellen aus dem Morava-Becken nachgewiesen werden. Im
Einzugsgebiet der Struma, in den Quellfliissen der Dragovistica in Siidostserbien und im Rila-
Fluss (Rilska Reka) in Bulgarien treten ebenfalls Forellen auf, die phénotypisch mit S. pela-
gonicus ibereinstimmen. Fiir die Populationen aus dem Dragovistica-Becken wurde ein diver-
genter Haplotypus des Adriastammes nachgewiesen (Maric et al., 2006).

Forellen, die der Beschreibung von S. macedonicus gerecht werden, fing ich im Siiden des
Kosovo in einem Quellfluss des Lepenac, im nordwestlichen Vardar-Becken sowie in Maze-
donien im Kriva-Fluss, im norddstlichsten Teil des Vardar-Beckens. Im Lepenac wurde ein
eigenstidndiger Haplotypus festgestellt (Maric et al., 2006). Vergleichende genetische Studien
unter Einbeziehung aller Populationen aus den Einzugsbereichen von Vardar und Struma ste-
hen noch aus.

Das Becken des Drin

Der Weilie Drin (albanisch »Drini i Bardhé, serbisch »Beli Drim«) entspringt im nérdlichen
Kosovo und entwissert den Westen des Landes. In einigen seiner Zufliisse kommen noch Forel-
len vor, zumindest in deren Quellregionen. Aus dem Oberlauf des Weilen Drin und aus der
unteren MirusSa, einem linken Nebenfluss, wurde iiber das Vorkommen der Marmorierten
Forelle (S. marmoratus) berichtet (Sori¢, 1990). Bei meinen Nachforschungen im Jahr 2009
konnte kein Nachweis dieser Forelle erbracht werden. Das einzige rezente Vorkommen im Drin-
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Becken wurde aus der Valbona in Albanien bekannt (Schoffmann, 1994). Der Einzugsbereich
des Drin zdhlt zum Verbreitungsraum des fraglichen Taxon S. farioides, wie es von Karaman
1938 beschrieben wurde. Als Typus-Fundort wird eine Reihe von Fliissen aus dem Adriabecken
angefiihrt: Krka, Neretva, aus dem Drin-System die Radika (Mazedonien) und die Bistrica bei
Pe¢ (Kosovo), aulerdem die kleinen Zufliisse des Ohridsees und zwei Zufliisse des Skutari-
sees (Cijevna, Crnojevica Rijeka). Andere Autoren erweitern das Verbreitungsgebiet von
S. farioides bis in den Siidwesten Griechenlands (Delling, 2003; Kottelat & Freyhof, 2007).
Wie molekularbiologische Untersuchungen belegen, weisen die Populationen der gesamten
Region eine ansehnliche genetische Vielfalt auf. Die meisten der Populationen gehéren dem
Adriastamm an. In Albanien und in Griechenland treten auch vereinzelt Populationen mit
Haplotypen des mediterranen oder des Marmoratus-Stammes auf. Das sogenannte »Balkan-
Cluster« ist eine Akkumulation nah verwandter Haplotypen des Adriastammes, die bei Popu-
lationen der Neretva und im Drin-Skutari-System vorherrschen und mit dem Taxon S. fario-
ides korrespondieren konnten. Sie sind nicht ndher verwandt mit den restlichen adriatischen
Haplotypen, die man hier vorfindet. Diese Tatsache spricht dafiir, dass die Kolonisation des
Ostlichen Adriabeckens durch den Adriastamm, dessen Ursprung vermutlich im westlichen
mediterranen Raum lag, in mehreren Intervallen erfolgte (Apostolidis et al., 1997; Cortey et al.,
2004; Razpet et al., 2007; Snoj et al., 2009).

Diagnostische Merkmale im Vergleich mit den Originalbeschreibungen

Zur Unterscheidung der genannten Taxa konnen neben einigen oft ungewissen morphologi-
schen Merkmalen vor allem bestimmte Pigmentationsmerkmale herangezogen werden, wie
sie, zumindest was die Taxa aus dem Mittelmeerraum anbelangt, schon von Karaman weitge-
hend dokumentiert wurden:

8. labrax: Die Forellen aus dem Einzugsbereich des Schwarzen Meeres, sowohl die anadro-
men als auch die stationdren Populationen, werden tiblicherweise mit Salmo labrax bzw. Salmo
trutta labrax klassifiziert (Lelek, 1987; Kottelat, 1997). Die phénotypischen Merkmale zwi-
schen den einzelnen Populationen sind in diesem groBflachigen Verbreitungsgebiet naturge-
mif sehr unterschiedlich. Niemals findet man jedoch an der Riicken- und an der Afterflosse
eine weille, schwarz gesdumte Vorderkante, wie sie atlantikstimmige Exemplare oft aufwei-
sen. Ebenso fehlen bei den donaustimmigen Populationen die vier dunklen Querbinden, die
bei den mediterranen Populationen hdufig auftreten. Die Donauforellen Siidserbiens zeigen
generell grof3e rote Flecken mit bldulichem Halo entlang der Korpermitte, schwarze rundliche
an der oberen Korperhilfte und meist kleine rote und schwarze Flecken in Bauchnihe. Der im
Allgemeinen etwas niedrigere und ldngere Schwanzstiel unterscheidet die meisten Schwarz-
meer-Populationen von den mediterranen und atlantischen Populationen auch morphologisch.

- - 1 ke

Abb. 1: Die Forellen aus der DZzepska Reka, einem der Quellflisse der Stdlichen Morava, besitzen einen
extrem divergenten Haplotypus, der auf eine lange Existenz des Donaustammes, Salmo labrax, hinweist
(abgebildetes Exemplar mit ~220 mm Gabellange).
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8. peristericus: Karaman (1938) charakterisiert die Nominatform mit einem gestreckten und
walzenformigen Korper, einem spitz zulaufenden Kopf und einem langen, schmalen Ober-
kieferknochen. Die Fettflosse ist verhéltnismaBig klein. Die kleinen dunklen Flecken sind in
geringer Zahl vorhanden. Diese Darstellung entspricht den von mir gefangenen Exemplaren
aus den Zufliissen des Prespasees Brajcinska Reka in Mazedonien und Agios Germanos in
Griechenland. Nach eigener Beobachtung befinden sich die kleineren schwarzen Flecken an
der oberen Korperseite und an den Kiemendeckeln. Grofere rotliche Flecken sind entlang der
Flanken verteilt.

Abb. 2: Dieses Exemplar (~210 mm) stammt aus der Braj¢inska Reka, einem Zufluss des Prespasees an
der Westseite des Baba(Perister)-Gebirges und Typus-Fundort von Salmo peristericus.

8. pelagonicus: Nach der Originalbeschreibung (Karaman, 1938) ist der Kérper hoch und seit-
lich komprimiert, der Kopf lang und spitz zulaufend, die Mundspalte grof3 und der Oberkiefer-
knochen lang und schmal. Die Fettflosse ist doppelt so grof3 wie bei gleich langen Exemplaren
von S. peristericus. Die Schwanzflosse ist zugerundet. »Die Farbung des Kdorpers ist sehr
bezeichnend. Es kommen dunkle und orangefarbige Flecken vor, beide ziemlich groB, jedoch
nicht so dicht verteilt wie bei S. macedonicus. Die dunklen Flecken sind meistens langs der obe-
ren Korperseite verteilt, die orangefarbigen kommen langs der Seitenlinien und auf der unteren
Korperhilfte vor. Nur im vordersten Korperteil iiberwiegen die dunklen Flecken. Viele Flecken
zeigen in der Farbung einen Ubergang von dunkler zu Orangefarbe.« Exemplare, auf die diese
Beschreibung passt, sammelte ich in Zubringern der Crna Reka in Mazedonien und in Nord-
griechenland sowie in Zufliissen der Struma in Siidostserbien und in Westbulgarien. Ergédnzend
sei noch erwihnt, dass die Flecken stets eine rundliche bis ovale Form aufweisen.

Abb. 3: Ein Exemplar (~230 mm) aus der Dihovska  Abb. 4: Auch die Forellen aus dem Struma-Becken
Reka, einem der Zuflisse der Crna Reka, die im - diese (~250 mm) stammt aus einem Quellfluss der
nordéstlichen Baba(Perister)-Gebirge entspringen. Dragovistica im Stdosten Serbiens - zeigen die ty-
Dieser Bergbach ist einer der drei Fundorte, die Ka-  pischen &uBeren Merkmale von Salmo pelagonicus.
raman in seiner Originalbeschreibung von Salmo

pelagonicus angibt.

8. macedonicus: Diese Form hat laut Originalbeschreibung (Karaman, 1924) einen schlanken
Korper und einen ziemlich langen Kopf, der spitz zulaufend ist. Die Mundspalte ist tief ein-
geschnitten, der Oberkiefer schmal, bis unter den hinteren Rand des Auges reichend. Dunkle
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weinrote Flecken sind dicht iber den ganzen Korper, mit Ausnahme des Riickens, verteilt. Wie
ich feststellte, trifft die beschriebene Farbung der Fleckenzeichnung nicht fiir alle Populatio-
nen des Verbreitungsgebietes zu. Vor allem in kleineren Fliissen sieht man Forellen mit roten,
teilweise auch schwarz tiberlagerten Flecken entlang der Kérpermitte und schwarzen ldngs der
oberen Korperseite. Die zahlreichen schwarzen wie auch die roten Flecken zeigen eine deut-
liche helle Umrandung und lassen, besonders bei groBeren Exemplaren, einen vieleckigen oder
sternformigen Umriss erkennen. Geschlechtsreife Tiere besitzen drei dunkle Querbinden und
einen dunklen Schwanzstiel.

sprechen der Beschreibung von Salmo macedonicus (~200 mm).

8. farioides: Nach Karaman (1938) zeichnet sich diese Forelle durch eine gedrungene, hohe
Korperform aus. Die Schnauze ist weniger zugespitzt und die Nase liegt hoher. »Was die Far-
bung anbelangt, sind neben schwarzen auch rote Flecken vorhanden, aber die schwarzen sind
oft, insbesondere bei Mannchen, recht dicht am Korper zerstreut.« Allerdings stellte ich inner-
halb des ausgedehnten Verbreitungsraumes betrachtliche phanotypische Unterschiede zwi-
schen den Populationen und innerhalb dieser fest. Man findet gleichwohl bei nahezu allen
Populationen eine iiberaus grofle Anzahl sehr kleiner bis mittelgroBer (grundsétzlich kleiner
als die Pupille) roter und schwarzer Flecken an den Kérperseiten verteilt. Altere Tiere zeigen
zudem vier Querbinden bzw. dunkle Fliachen, jeweils hinter dem Kopf, zwischen Riicken- und
Bauchflosse, zwischen Fett- und Afterflosse und am Schwanzstiel. Die noch erhalten geblie-
benen Forellen aus den Zufliissen des Weilen Drin im Kosovo und des Schwarzen Drin in
Mazedonien entsprechen nicht ganz diesem Phéanotypus und verfiigen iiber eine eher weniger
dichte Fleckenzeichnung.

Abb. 6: Ein Exemplar (~240 mm) aus der Restelica Reka, einem Zubringer des Weien Drin aus dem sud-
lichsten Zipfel des Kosovo. Ein besonderes Charakteristikum dieser Forellen sind die vereinzelten rétlichen
Flecken an der Schwanz- und an der Afterflosse sowie die braunen Flecken an den Brustflossen.
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Abb. 7: Forelle (~190 mm) aus der Radika, einem Zufluss des Schwarzen Drin in Mazedonien und einem
der in der Originalbeschreibung von Salmo farioides angefiihrten Fundorte.

Konservierungsstatus

Da in den FlieBgewissern des zentralen Balkans nur selten Besatzmafnahmen durchgefiihrt
wurden, sind die meisten Forellenbestinde noch urspriinglich. Ein ernstes Problem stellt den-
noch die Uberfischung dar und, vor allem im Kosovo, auch die Verschmutzung der Biche und
Fliisse durch unkontrollierte Miillentsorgung. Aus diesem Grunde findet man hier die Rest-
populationen nur noch oberhalb von besiedelten Gebieten, in entlegenen Tédlern und schwer
zuginglichen Schluchten. Die einzige Population aus dem Becken des Weillen Drin, die dem
oben erwihnten »Balkan-Cluster« angehort, fand man in der Bistrica bei Prizren im siidlichen
Kosovo. Infolge der Zerstérung ihres Lebensraumes ist diese Population heute verschwunden.
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