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Abstract

The Sardinian trout (Salmo sp.) — taxonomy, phenotypic characteristics,
occurrences, conservation status — and the current fish fauna of Sardinia’s
inland waters

The original fish community of the second largest Mediterranean island, Sar-
dinia, consists of only a few species that colonized the island’s inland waters
as peripheral freshwater fish from the sea. The dominant species is the Sar-
dinian trout, whose taxonomic position is still unclear. It used to inhabit all
suitable waters of the island, but is now severely threatened by overfishing,
loss of habitat and most importantly by the introduction of allochthonous trout.
Pure native trout populations have only survived in a few streams. To counter-
act the loss of further native populations, measures must be taken to conserve
natural habitats and to control and contain invasive species and illegal fishing.

Einleitung

Sardinien ist nach Sizilien die zweitgrofte Insel im Mittelmeer und in Italien. Mehr
als 86 % des Territoriums sind gebirgig (18,5 %) und higelig (67,9 %) mit einer durch-
schnittlichen Hohe von 334 m iiber dem Meeresspiegel. Die hochsten Erhebungen
befinden sich im Gebirgsmassiv des Gennargentu in der Mitte der Insel mit den
Bergen Punta La Marmora (1.834 m), Bruncu Spina (1.829 m) und einer Reihe weite-
rer Gipfel tiber 15600 m. Seit Jahrtausenden beeinflusst der Mensch Okosysteme und
verandert die Vegetation. Die seit prahistorischen Zeiten (13.500 v. Chr.) besiedelte
Insel hat sich von einer von geschlossenen Primarwaldern dominierten Landschaft
zu einem Mosaik aus agro-silvopastoralen Flecken gewandelt. Im letzten Jahrhundert
waren beinahe 40 % der Oberflache von Gras- und Weideland bedeckt, mehr als
20 % von mediterraner Macchia und nur etwa 10 % von Laubwaldern. Die Waldbe-
deckung hat seit 1985 rapide zugenommen und macht mittlerweile mehr als 20 %
der Flache aus. Andererseits haben menschliche Aktivitaten wie Land- und Forst-
wirtschaft (unter Verwendung exotischer Baumarten), Uberweidung und Einsatz
von Feuer zur VergroBerung der Weideflachen, Industrialisierung und Urbanisierung
vielerorts Bodendegradation und Erosion verursacht (Vacca et al., 2002; Puddu et al,,
2012). Das hydrografische Netz besteht aus einigen Flissen, die ganzjahrig einen
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Abb. 1:

Karte von Sardinien:
1 Riu Pelasole,

2 Riu Punta lttia,

3 Riu Altana,

4 Flumineddu,

5 Chiedosso,

6 Bau Mandara,

7 Riu Pardu,

8 S'Acqua Callenti,
9 Ollastu,

10 Canale di Canargius,
11 Camboni,

12 Piras,

13 Riu Ponte Enas.

kontinuierlichen Wasserfluss aufweisen. Die langsten dieser Flisse sind Tirso (152
km), Flumendosa (127 km), Coghinas (116 km), Cedrino (80 km), Liscia (567 km), Temo
(55 km), Posada (50 km) und Flumini Mannu' (42 km). Viele der kleineren Flusslaufe
und Bache trocknen wahrend des grofiten Teils der Sommer-Herbst-Periode ganz
oder teilweise aus und es bleiben oft nur noch vereinzelte Tumpel Ubrig, die vom
unterirdisch flieBenden Wasser gespeist werden. Allerdings kann es durch die Nie-
derschlage im Winter und im Frihling zu sehr starkem Abfliissen kommen. Der ein-
zige nattirliche See Sardiniens ist der Lago di Baratz, ein etwa 60 ha groB3es Gewasser
im Nordwesten der Insel. Die Notwendigkeit, das verfliigbare Oberflachenwasser fir
die Versorgung der Bevolkerung zu speichern, hat zum Bau zahlreicher Stauddamme
geflihrt, die das hydrografische Regime drastisch verandert haben. So bleiben selbst
die wichtigsten der sogenannten mehrjahrigen Flisse stromabwarts der Damme
lange Zeit des Jahres trocken.

Die in den Binnengewéssern Sardiniens heimischen Fischarten wurden erstmals
1777 von Francesco Cetti, einem Jesuitenpriester, Mathematiker und Zoologen, be-
schrieben. Er erwahnt auch die Anwesenheit von Forellen, die er als heimisch ansieht,
ohne naher darauf einzugehen. Weitere Erlauterungen zur Fischfauna Sardiniens
finden sich in den Werken des Abtes und Historikers Goffredo Casalis (1836) und des
Ichthyologen und Physikers Decio Vinciguerra (1895). Die erste ausfiihrliche Be-
schreibung (mit detaillierten Zeichnungen) der auf Sardinien beheimateten Forellen,
einschlieBlich der relevanten Flussldufe und ihrer Okosysteme, wurde 1940 von dem
Zoologen Francesco Pio Pomini vertffentlicht, dessen Forschung sich insbesondere
auf die Forellen Italiens konzentrierte.
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Die Fischfauna in Sardiniens Binnengewé&ssern

Die urspriingliche Fischgemeinschaft der Binnengewasser Sardiniens besteht aus
einer geringen Anzahl von Arten, die als periphere StiBwasserfische aus dem Meer
die Insel besiedelten. Diadrome Fische, wie die Forellen, kamen wahrend verschie-
dener pleistozaner Kaltzeiten nach Sardinien und bildeten auch stationare Popula-
tionen. Nachdem sich das Mittelmeer nach der letzten Eiszeit (Wirm) vor etwa 15 000
Jahren wieder erwarmte, stellten die anadromen Populationen ihre Wanderungen
ein. Neben der heimischen Forelle, die einst alle geeigneten Gewésser der Insel be-
wohnte und am weitesten ins Landesinnere vorgedrungen ist, stellt der Aal (Angu-
illa anguilla) die haufigste Art dar. Allerdings sind die Bestédnde seit den 1970er
Jahren stark zurtickgegangen, nicht zuletzt als Folge der Errichtung von Dammen,
die den Aufstieg in die Oberlaufe unterbinden und die Wanderung in den Unterlaufen
wegen zu wenig Restwassers wahrend der Trockenperioden erschweren. Zu den
autochthonen Arten zahlen auch der Stichling (Gasterosteus gymnurus) (Abb. 2) und
der StiBwasserschleimfisch (Salaria fluviatilis) (Abb. 3). Die Verbreitung des SiiBwas-
serschleimfisches ist in den letzten Jahrzehnten deutlich zurlickgegangen und der
Stichling ist nur in wenigen Gewéssern zu finden (Sabatini et al., 2021). Das Meer-
neunauge (Petromyzon marinus) galt lange als verschollen, wurde jedoch erst kiirzlich
im Unterlauf des Tirso nachgewiesen (Orru & Buscarinu, 2019). Der Stor (Acipenser
sturio) ist génzlich aus den sardischen Fliissen verschwunden. Der Kleine Ahrenfisch
(Atherina boyeri) ist eine euryhaline Art, die sowohl im marinen Kistenbereich als
auch in ruhigen Brack- und SiBwasserzonen der Flisse, oft weit im Landesinneren,
vorkommt (Abb. 4). Die anadrome Form der Finte (Alosa algeriensis) stieg friher in
alle groBeren Flisse Sardiniens zum Laichen auf, heute hingegen gibt es nur noch
ein paar stationare Populationen in Stauseen wie dem Lago Omodeu (Tirso) und dem
Lago Medio Flumendosa. Zu den Fischen, die aus dem Meer in die Brackwasserzonen
und gelegentlich bis in die unteren Flussabschnitte ziehen, gehdren der Wolfsbarsch
(Dicentrarchus labrax) und die Meeraschen (Mugilidae), die mit finf Arten in Sardi-
niens Gewassern vertreten sind (Sabatini et al., 2021). Den Zebrakarpfling Aphanius
fasciatus findet man hauptsachlich im Brackwasserhabitat der Kiistenlagunen. Die
Populationen wurden durch die Zerstorung ihrer Lebensraume, Wasserverschmut-
zung und den Besatz mit exotischen Fischen dramatisch reduziert oder ausgeldscht
(Maltagliati et al., 2003).

Die Zahl der Fischarten in Sardiniens Binnengewéssern hat sich durch die Einfuhr
gebietsfremder Arten deutlich erhoht. Bisher wurden 16 Arten allochthonen Ursprungs
eingeburgert, von denen einige weit verbreitet sind, wahrend andere nur auf wenige

Abb. 2: Dreistachliger Stichling (Gasterosteus gymnurus) aus dem Oberlauf des Piras.
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Abb. 3: SiBwasserschleimfisch (Salaria fluviatilis) im Flumendosa. © Benedikt Schoffmann

hydrografische Regionen beschrankt sind. Bereits 1896 wurde die Regenbogenforel-
le (Oncorhyncus mykiss) auf die Insel gebracht. Allerdings ist sie in FlieBgewéssern
nicht sehr haufig und nur an wenigen Orten vorherrschend. Dartiber hinaus gibt es
kaum zuverlassige Beweise flir eine erfolgreiche Fortpflanzung in freien Gewéssern.
Nach Cottiglia (1968) vermehrt sie sich nur in Fliissen, die arm an anderen Salmoni-
den sind. Im Gegensatz dazu wurden die seit Beginn des 20. Jahrhunderts einge-
flihrten Bachforellen (Salmo trutta) atlantischer Abstammung in fast allen Regionen
Sardiniens angesiedelt, mit zumeist schwerwiegenden Auswirkungen auf die auto-
chthonen Forellenpopulationen. Ebenfalls Anfang des 20. Jahrhunderts wurden zur
»Bereicherung« der Fischfauna weitere Arten eingefiihrt, wie Schleie (Tinca tinca),
Goldfisch (Carassius auratus), Karpfen (Cyprinus carpio) und Flussbarsch (Perca flu-
viatilis). Der Koboldkéarpfling (Gambusia affinis) wurde wie in vielen anderen Mittel-
meerregionen zur Stechmickenbekampfung ausgesetzt. Fir die Sportfischerei
wurden ab 1962 Forellenbarsch (Micropterus salmonides) und Katzenwels (Ameiurus
melas) in die sardinischen Binnengewésser eingebracht. In den folgenden Jahren
kamen einige kleinere Fischarten hinzu: Schmerle (Cobitis bilineata), Italienische
Rotfeder (Scardinius hesperidicus), Laube (Alburnus arborella), Sonnenbarsch (Lepomis
gibbosus) und Blaubandkarpfling (Pseudorasbora parva). Eine der letzten nicht-hei-
mischen Fischarten, die in Sardinien eingeschleppt wurden, ist der Italienische Hecht
(Lucio cisalpinus). Er wurde erstmals 2011 im Stausee Bau Muggeris (Flumendosa)
eingesetzt. Es etablierte sich eine stabile, sich selbst erhaltende Population, die sich
bis ins angrenzende Flussgebiet ausbreitete. Zeitgleich gelangte auch der kleine
Karpfenfisch Triotto (Rutilus aula) in dieses Gewasser — wahrscheinlich als Nahrungs-
grundlage fiir den Hecht gedacht (Kottelat & Freyhof, 20072; Sabatini et al., 2021,

Abb. 4: Kleiner Ahrenfisch (Atherina boyeri) im Unterlauf des Ollastu. © Benedikt Schéffmann
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Schoffmann, 2023). Andere Arten wie Cottus gobio und Barbus sp. wurden in alterer
Literatur falschlicherweise fiir Sardinien aufgefiihrt, was bereits von Cottiglia (1968)
widerlegt wurde.

Sardiniens autochthone Forelle

Nomenklatur und Genetik

Die in Sardinien heimische Forelle, auf Italienisch haufig »trota sarda« (sardische
Forelle) genannt, wurde im Laufe der letzten zwei Jahrhunderte verschiedenen Taxa
zugeordnet. Im Jahr 1858 beschrieb der franzdsiche Zoologe Auguste Dumeéril zwei
Forellen aus dem Nordosten Algeriens als neue Art: Salar macrostigma. Die Bezeich-
nung »macrostigmac (grof3er Fleck) bezieht sich nicht, wie oftmals angenommen, auf
den dunklen Fleck hinter dem Auge, sondern auf die »grof3en, rundlichen schwarzen
Flecken entlang der Seiten« (Jugendflecken), die auch bei den adulten Individuen
noch deutlich sichtbar sind. Fur Duméril stellen diese regelmafig an den Flanken
angeordneten Flecken das Hauptmerkmal von S. macrostigma dar und er nannte die
Art daher auch »Forelle mit den groB3en Flecken« (Triute a grandes taches). Der bel-
gisch-britische Ichthyologe George Albert Boulenger untersuchte Anfang des letzten
Jahrhunderts einige sardische Forellen aus dem Britischen Museum und gelangte
zu der Auffassung, dass diese den Forellen aus Algerien und Marokko entsprechen,
u. a. in Anbetracht der geringen Zahl (ca. 20) von Pylorusanhangen (Appendices
pyloricae). Boulenger (1901) klassifizierte die sardische Forelle daher als Salmo ma-
crostigma Dumeéril, 1858. Dieser Name (oder Salmo trutta macrostigma) wurde danach
von vielen Autoren fiir verschiedene perimediterrane Forellen verwendet (Vincigu-
erra, 1902; Pellegrin, 1921; Pomini, 1940; Tortonese, 1954; Behnke, 1968; Lelek, 1987,
Gandolfi et al., 1991). Kottelat (1997) hingegen betrachtet S. macrostrigma als jlingeres
Synonym von S. cettii und gibt dem alteren Namen den Vorzug. Unter dem Namen
Salmo cettii beschrieb Rafinesque Schmalz (1810) die Forellen von Sizilien. Dieses
Taxon wurde spater von mehreren Autoren fur die Forellen aus den ligurischen und
tyrrhenischen Becken der Apenninenhalbinsel, einschlieBlich Sizilien, Korsika und
Sardinien, eingesetzt (Kottelat & Freyhof, 2007; Bianco, 2014; Gratton et al., 2014). Die
Forellen Siziliens besitzen jedoch spezifische Haplotypen der Atlantik-Linie (AT) und
weisen eine enge Verwandtschaft zu Forellen von Marokko und Algerien auf (Schoff-
mann et al., 2007; Snoj et al., 2011; Tougard et al., 2018), wohingegen alle tibrigen
Forellen der Region Haplotypen der im Mittelmeerraum vorherrschenden phyloge-
netischen Linien (Adria-, Mittelmeer- und Marmoratus-Linie) aufweisen. Bei den
heimischen Forellen Sardiniens wurden nur Haplotypen der Adria-Linie (AD) nach-
gewiesen, in Korsika zusatzlich Haplotypen der Mittelmeer-Linie (ME) und der Mar-
moratus-Linie (MA) (Bernatchez, 2001; Sabatini et al., 2011; Berrebi et al., 2019). Somit
kann weder S. macrostigma noch S. cettii als Name fir die sardische Forelle in Betracht
gezogen werden. Die Diskrepanz in dieser systematischen Nomenklatur wurde schon
in einer fritheren Publikation (Schoffmann, 2007) kommentiert. Angesichts dieser
Widerspriche wurde neuerdings vorgeschlagen, das Taxon S. cettii nur fur die in
Sizilien und Nordafrika heimischen Populationen (den stidlichen Zweig der Atlantik-
Linie) zu reservieren und Salmo ghigii Pomini, 1941 fiir alle anderen, einschlieBlich
der von Sardinien, zu verwenden (Splendiani et al., 2019; Sabatini et al., 2021). Doch
wird der von Pomini (1941) flir die Forellen aus dem Adriazufluss Sagittario (Abruzzen)
eingeflihrte Name, je nach Autor, als Synonym von S. cenerinus oder S. farioides an-
gesehen - d. h. flir die Bachforellen des Adriabeckens (Gratton et al., 2014; Bianco,
2014). Die in Sardinien gefundenen Haplotypen bilden eine eigenstandige Gruppe
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Abb. 5: Forelle aus dem Canale di Canargius. © Luca Baccellini

innerhalb der Adria-Linie, womit nach Ansicht einiger Autoren (Hashemzadeh Seg-
herloo et al,, 2021) die Benennung einer eigenen Art fiir die »Sardische Forelle« ge-
rechtfertigt erscheint. Die Frage der Klassifikation der Forellen in Sardinien und den
angrenzenden mediterranen Regionen bleibt also weiterhin unbeantwortet.

Phénotypische Merkmale

Ein gemeinsames Merkmal der nativen Forellen Sardiniens sind die in der Regel
zahlreichen, unregelméfBig geformten schwarzen Flecken an den Seiten und in der
Ruckenflosse. Die Flecken entlang oder unterhalb der Seitenlinie konnen auch hori-
zontal verlangert sein oder teilweise zu einer Marmorierung verflieBen (Abb. 5).
Manchmal treten auch ein paar rétliche, oft schwarz iberlagerte Flecken entlang der
Seitenlinie oder im hinteren Bereich der Flanken auf (Abb. 6 u. 10). Dies betrifft vor
allem jlingere Exemplare, selten adulte Tiere. So zeigen z. B. die Forellen im Einzug
des Riu Posada bereits ab einer Totallange (TL) von etwa 8 cm nur mehr schwarze
Flecken. Eine Ausnahme bilden die Forellen des Riu Piras, die im Erwachsenenalter
hauptséchlich orange oder rétliche Flecken aufweisen (Abb. 7). Bei allen Populationen
scheinen bis zu etwa 22 cm TL 10 bis 14 vertikal langlich geformte, nicht sehr deut-
liche Jugendflecken auf, die bei alteren Tieren verblassen und oft durch vier dunkle
Bereiche oder vertikale Binden ersetzt werden. Diese befinden sich hinter der Kie-
mendffnung, unter der Riickenflosse, tiber den Ansatz der Afterflosse und an der
Wurzel der Schwanzflosse. Die Fettflosse ist im Jugendstadium rétlich umrandet, bei
Adulten meist nur braun gefarbt. Wie bereits von Pomini (1940) detailliert dargestellt,
herrscht eine gewisse phanotypische Variabilitat innerhalb der Populationen, ins-
besondere aber zwischen den verschiedenen Populationen. In manchen Populationen
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Abb. 6: Forelle aus dem Bau Mandara. © Luca Baccellini
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finden sich von der Norm stark abweichende Phanotypen. So beschreibt Pomini die
Forellen des Chiedosso, eines Quellbaches des Flumendosa, mit schwarzen und
vintensiv korallenroten« Flecken an den Flanken, oft auch in der Riickenflosse und
manchmal sogar in der Fettflosse. Nur wenige Individuen weisen ausschliefllich
schwarze Flecken auf. Bei allen Exemplaren sind weiB3e, schwarz gesdumte Vorder-
kanten an Ricken-, After- und Bauchflossen deutlich zu erkennen. Heute ist diese
Population nicht mehr genetisch rein erhalten, aber vereinzelt sind noch Individuen
mit den beschriebenen Merkmalen anzutreffen.

Im Folgenden werden die Unterschiede bzw. Gemeinsamkeiten in Fleckenmuster,
Korper- und Flossenfarbung zwischen den Forellen Sardiniens und der Nachbarinseln
Sizilien und Korsika hervorgehoben. Die autochthonen Forellen Siziliens besitzen wie
die meisten sardischen Forellen fast nur schwarze Flecken. Diese sind aber bei den
sizilianischen Individuen generell weniger zahlreich, etwas groBer und runder ge-
formt und haben eine breite helle Umrandung. Die bei Jungfischen noch schmalen
vertikalen Jugendflecken nehmen mit zunehmenden Alter eine ovale bis runde Form
an, wobei die Jugendflecken an den vorderen Flanken oft ineinander verflieBen. Vier
dunkle Bereiche oder Querbinden treten jedoch auch bei Adulten niemals auf. Ein
ganzlich anderes Fleckenmuster findet sich bei den Forellen Korsikas: Bei so gut wie
allen Populationen sind neben den schwarzen auch deutliche rote Flecken zu be-
obachten; lediglich bei tiberdurchschnittlich groBen Exemplaren (> 28 cm TL) kann

Abb. 8: Forelle aus dem Riu Ponte Enas. © Luca Baccellini
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es vorkommen, dass nur ein schwarzes Fleckenmuster aufscheint. Schmale Jugend-
flecken sind gewohnlich bis zu einer Gro3e von etwa 22 ¢cm TL vorhanden; daraus
entwickeln sich dann allméahlich vier dunkle Flachen. Als ein weiteres charakteris-
tisches Merkmal kann die Farbung der Ricken- und der Afterflosse herangezogen
werden. Die sizilianischen Forellen zeigen an beiden Flossen (manchmal auch an
den Bauchflossen) wei3e Vorderkanten, gefolgt von einem schwarzen Rand. Dieses
Merkmal ist bei atlantikstdmmigen (AT) Forellen weit verbreitet, fehlt aber normaler-
weise bei Forellen der mediterranen Abstammungslinien (AD, ME, MA) sowie aller
anderen bekannten Linien und Arten der Gattung Salmo. Eine Ausnahme scheint
jedoch bei den Forellen von Korsika und in geringerem MafB3e auch von Sardinien zu
bestehen. Wahrend die typische Markierung an den Flossen bei ersteren sehr hauflg
vorkommit, ist sie bei den Forellen Sardiniens zumeist nur in abgeschwéachter Form
und hauptséachlich bei jingeren Exemplaren vorhanden. Es ist noch nicht geklart,
ob das Auftreten von wei3-schwarzen Vorderkanten in Dorsalis und Analis bei den
korsischen und sardischen Forellen auf anthropogen verursachten oder natiirlichen
Einfluss durch Atlantikforellen zurtickzuftihren ist oder ob es sich um ein plesiomor-
phes Merkmal handelt, das bei den Forellen dieser Mittelmeerregion erhalten blieb
(Schoffmann, 2007, 2013).

Im Allgemeinen uUberschreiten die sardischen Forellen selten 25 cm TL und erreichen
nur in wenigen Gewassern nennenswerte Groen (30-40 cm TL), wie etwa im Flu-
mineddu, dem gréBten Nebenfluss des Cedrino. Ahnlich groBe Forellen konnte ich
nur im Riu Punta Ittia, einem linken Zufluss des Riu Posada, beobachten. Im Riu
Ponte Enas im Einzugsgebiet des Temo (Abb. 8) wurden indes Exemplare mit tiber
50 cm TL gefangen und im Riu Altana, einem rechten Nebenfluss des Posada, sogar
bis zu 60 cm TL (L. Baccellini, pers. Mitt.). Auch Pomini (1940) berichtete tiber gro3e
Wachstumsraten der Posada-Forellen im Vergleich zu anderen Populationen Sardi-
niens.

Gegenwirtige Verbreitung und Erhaltungszustand

BesatzmaBnahmen mit eingeftihrten Forellen der Atlantik-Linie (AT) nordischer Her-
kunft seit Beginn des 20. Jahrhunderts haben dazu geftihrt, dass heute nur mehr
wenige, genetisch reine Populationen der sardischen Forelle existieren. Der GroBteil
der Populationen ist unterschiedlichen Grades durch allochthone Gene beeinflusst.
Alle durchgefiihrten Studien haben nur das Vorhandensein des adriatischen Haplo-
typs (AD) in reinen Populationen ergeben. Um nachzuweisen, ob eine genetische
Kontamination stattgefunden hat, muss die Analyse der mitochondrialen Marker

Abb. 9: Forelle (22 cm TL) aus dem Riu Is Abius, Camboni-Zufluss. © Benedikt Schéffmann
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(Haplotypen) der matrilinearen Ubertragung (nur von der Mutter vererbt) durch die
Analyse der nuklearen Marker (LDH) bestatigt werden. Nur wenn beide Marker bei
einer genidgend groBen Anzahl beprobter Individuen vom autochthonen Typ sind,
kann die Population als dem einheimischen Bestand zugehorig angesehen werden.
Die Analyse der nuklearen DNA ist zudem unerlasslich, um reine Populationen von
hybridisierten zu unterscheiden: Das Allel LDH-C*100 ist fir die sardische Forelle
diagnostisch, wahrend Besatzforellen auf das Allel LDH-C*90 fixiert sind?3. Aktuelle
Studien zur Prasenz des nativen LDH-C*100-Allels lassen erkennen, dass die urspring-
liche genetische Variabilitat der Forellen trotz massiver BesatzmaBnahmen immer
noch weit verbreitet ist. Erwiesenermafen reine Populationen der sardischen Forel-
le findet man heute noch in folgenden Flusssystemen: Posada, Cedrino, Pula, Cam-
boni (Cixerri), Piras (Mannu di Pabillonis) und in zwei Zufltissen des Flumendosa:
Furittu/S'’Acqua Callenti und Riu Bau Mandara. Weitere Populationen, die nur eine
geringfligige Kontamination aufweisen oder aufgrund unzureichender Probenzahlen
bisher noch nicht ausreichend untersucht werden konnten, finden sich in den Ein-
zugsgebieten von Temo und Padrogiano (Sabatini et al., 2011, 2021; Zaccara et al.,,
2015). Es ist durchaus denkbar, dass sich in abgelegenen Bachen noch die eine oder
andere kleine Population erhalten hat, die von Besatzfischen weitgehend verschont
geblieben ist. Forellen, die zumindest optisch der sardischen Forelle entsprechen,
gibt es zum Beispiel im Coghinas-Einzugsgebiet. Pomini (1940) berichtete iber einem
reichen Forellenbestand im Riu Cannas/Picocca?. Heute ist die Population dieses
Flusses und seines Nebenflusses Ollastu als Folge des Besatzes mit exotischen Arten,
insbesondere dem rauberischen Katzenwels, mit groBer Wahrscheinlichkeit ver-
schwunden. Im Herbst 2000 konnten noch vereinzelt autochthone Forellen in Rest-
wassertimpeln an den Unterlaufen dieser Fliisse nachgewiesen werden (Schoffmann,
2013). Eine ahnliche Situation betrifft den Riu Pardu, wo zuletzt 1996 einige Exemp-
lare der sardischen Forelle belegt wurden (Schoffmann, 1997). Der erhohte Wasser-
verbrauch flr die Feldbewasserung hat dazu geftihrt, dass der Unterlauf in der
Trockenzeit komplett versiegt und nur noch im obersten Flussabschnitt gentigend
Wasser verbleibt, um das Uberleben der Fische zu erméglichen. Im Mai 2023 konnte
ich hier allerdings starkes Algenwachstum beobachten. Von der zunehmenden Was-
serknappheit und punktuellen Nahrstoffeintragen sind auch zahlreiche andere Flis-
se Sardiniens betroffen (Abb. 13). Ein weiteres Phénomen, das das Uberleben von
Forellenpopulationen gefdhrden kann, ist das Auftreten von lokalen Extremwetter-
ereignissen. So wurde beispielsweise die Population des Flumineddu im Winter
2005/2006 durch einen verheerenden Bergrutsch infolge starker Regenfélle weit-

Abb. 10: Forelle (18 cm TL) aus dem Riu Is Abius, Camboni-Zufluss. © Benedikt Schéffmann
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Abb. 11: Riu Is Abius, Camboni-Zufluss.

gehend ausgel6scht (Schoffmann, 2013). Die anschlieBende Wiederbesiedelung er-
folgte wahrscheinlich aus Seitenbédchen des Oberlaufs, wie den Bacu Non Bie Boe.
Der Forellenbestand im Flumideddu konnte sich bald wieder stabilisieren und liegt
nun etwa auf dem gleichen Niveau wie zuvor.

Erst vor wenigen Jahren wurde im Naturschutzreservat des Monte Arcosu westlich
von Cagliari eine genetisch noch unverfalschte Forellenpopulation entdeckt: im klei-
nen Fluss Riu Camboni und seinen beiden Zubringern Riu Marroccu und Riu Is
Abius im Einzugsgebiet des Cixerri (Abb. 9u. 10). Gelegentlich kommen sogar ver-
einzelte Exemplare im Lago di Medau Zirimilis vor, einem 12 Hektar gro3en Stausee
am Unterlauf des Camboni, der seit den 1980er Jahren besteht. Der Camboni und
seine Zufliisse sind unscheinbare Bache, die wahrend der meisten Zeit des Jahres
sehr wenig Wasser flihren. Die Gumpen sind kaum tiefer als 50 cm und der GroBteil
des Bachlaufs ist nur wenige Zentimeter tief (Abb. 11 u. 12). Trotzdem gibt es offen-
sichtlich eine gesunde nattrliche Reproduktion: Anfang Mai 2023 konnte ich an
verschiedenen Flachstellen zahlreiche Jungfische (2560-400 mm TL) beobachten.

Es wurden Versuche unternommen, die Forellen dieses Flusssystems auch ktinstlich
zu vermehren und in geeigneten, zuvor abgefischten Flusslaufen im Einzug des
Flumendosa anzusiedeln (Sabatini et al., 2011, 2018; Zaccara et al., 2015). Hervorzu-
heben ist hier, dass das Management zur Erhaltung der heimischen Forellenbiodi-
versitat idealerweise bei den lokalen Populationen ansetzen sollte, um die genetische
Struktur vor allem auf mikrogeografischer Ebene zu bertlicksichtigen. Die potenziel-
len Gefahren und Probleme, die sich aus der Verwendung von Fischen aus anderen
Einzugsgebieten fir unterstitzende Zucht- und/oder Wiederansiedelungsaktivitaten
in der Natur ergeben konnen, wurden bereits ausfihrlich diskutiert (z. B. Splendiani
et al,, 2019).

Cottiglia (1968) berichtete tiber regelmaBige Fange von Forellen im Meer vor der
Flumendosa-Miindung wahrend des Winters. Die heutigen Forellenvorkommen Sar-
diniens liegen zwischen 1.100 m (Flumendosa-Quellgebiet) und 15 m (Padrogiano-
Einzugsgebiet) Uiber dem Meeresspiegel. In den unteren und mittleren Lagen kénnen
die sommerlichen Wassertemperaturen der Gewasser bis auf 26 °C ansteigen - ge-
legentlich sogar noch hoher. Die Forellen halten sich dann an den tieferen Stellen
von Gumpen auf, wo das Wasser etwas kiihler bleibt. Oftmals liegen ganze Flussab-
schnitte iiber eine lange Periode des Jahres trocken. Das Uberleben der Forellen ist
mitunter noch in wenigen TtUmpeln mdglich, die mit kithlem Wasser aus dem Unter-
grund gespeist werden (Abb. 14). So wie auf den beiden Nachbarinseln gelang es
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Abb. 12: Riu Marroccu, Camboni-Zufluss.

auch den Forellen Sardiniens, sich im Laufe ihrer Entwicklungsgeschichte an die
speziellen Umweltbedingungen anzupassen, insbesondere im Hinblick auf erhdhte
Wassertemperaturen. Ob sie ebenso dem fortschreitenden Klimawandel gewachsen
sein werden, bleibt abzuwarten.

Fazit und Ausblick

Bei den autochthonen Forellen Sardiniens wurden ausschlieBlich mtDNA-Haplotypen
der Adria-Linie nachgewiesen, der dominanten und am weitesten verbreiteten phy-
logenetischen Linie der Gattung Salmo im gesamten Mittelmeerraum. Einige gene-
tische und phanotypische Merkmale sprechen flir die Sonderstellung der sardischen
Forelle und kénnten moglicherweise sogar die Benennung einer eigenstandigen Art
rechtfertigen. Die Einfuhr domestizierter Forellen der Atlantik-Linie hat dazu gefiihrt,
dass heute nur noch wenige der urspringlichen Bestadnde rein erhalten sind. In der
Arbeit von Pomini (1940) wird angemerkt, dass schon damals auf der Insel der Besatz
mit allochthonen Forellen aus Fischzuchten praktiziert wurde. Daher vermied er es,
Proben aus den betroffenen Flusssystemen flir seine Untersuchungen zu verwenden,
sodass das gesammelte Material (ca. 300 Exemplare) mit ziemlicher Sicherheit un-
vermischt war. Er beobachtete die Existenz einer groBen Anzahl von Populationen,
die sich oft deutlich voneinander unterschieden. Leider sind viele davon inzwischen
verschwunden. Um dem Verlust weiterer nativer Forellenpopulationen entgegenzu-
wirken, mussen in erster Linie MaBnahmen zur Erhaltung natiirlicher Lebensraume
sowie zur Kontrolle und Einddmmung invasiver Arten und illegaler Fischerei ergriffen
werden. Aber auch ein starker Rlickgang der Bestande konnte die genetische Di-
versitat einzelner Populationen unwiederbringlich reduzieren. Fur die sardische Fo-
relle kann dies eine erhebliche Verringerung ihrer Anpassungsfahigkeit an sich an-
dernde Umweltbedingungen bedeuten.

1) Das sardische Wort »mannu« bedeutet »groB« (lat. magnus) und ist Bestandteil zahlreicher Flussnamen
in Sardinien (z. B. Riu Mannu). »Flumini« (auch flimene, frimene, frumi etc.) heiB3t »Fluss« (lat. flumen).
Meist steht jedoch »Riug, der sardische Begriff fiir Bach oder Fluss, vor dem Eigennamen.

2) Die systematische Klassifikation der angefiihrten Arten folgt Kottelat & Freyhof, 2007.

%) GemaB Allozym-Studien sind die in den Einzugsgebieten des stidwestlichen Atlantiks und des Mittel-
meeres beheimaten Forellen durch das Allel LDH-C*100 gekennzeichnet, das als das anzestrale Allel gilt.
Das Allel LDH-C*90, das als abgeleitetes Allel angesehen wird, ist wiederum vorherrschend bei den
Forellenpopulationen der Atlantik-Linie im Nordwesten Europas und in den meisten européischen Zucht
bestanden entweder ausschlieBlich oder mit sehr hoher Haufigkeit vorhanden (Schoffmann et al., 2007;
und darin enthaltene Referenzen).

4) Der Fluss Picocca entsteht aus dem Zusammenfluss von Riu Cannas und Riu Ollastu.
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Abb. 13: Spuren der Entsorgung verendeter Rinder im Riu Bau Mandara.
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