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Ne 17. E. Kupka. — Chromosomale Verschiedenheiten
ber schweizerischen Coregonen (Felchen)! Mit 9
Textabbildungen.

Aus dem Zoolog. vergl.-anat. Institut der Universitiat Ziirich.

Nach der so eingehenden Erforschung der chromosomalen
Verhiltnisse skandinavischer Salmoniden durch Svirpson (1945)
waren 2 Tatsachen zu Tage getreten, die ein weiteres Studium von
Vertretern dieser Gruppe interessant und aussichtsreich erscheinen

liess. Einerseits war gezeigt worden, dass trotz hoher Chromosomen-

zahl durch geeignete Methodik die zytologische Analyse recht weit
getrieben werden kann und anderseits erinnern die von ihm wieder-
gegebenen Chromosomensitze stark an polyploide Verhdltnisse.

Da iiberdies die systematische Bearbeitung der Coregonen durch
die grosse Anzahl verschiedener Formen, von denen man derzeit
nicht weiss, ob es sich um oekologische Rassen oder um getrennte
Arten handle, kaum zu sicheren Erkenntnissen gelangen konnte,
erschien es als sehr wiinscheswert nachzusehen, in wie weit funda-

! Ich méchte schon an dieser Stelle Herrn Prof. Haporn fiir die Anregung
zu dieser Studie und insbesondere Prof. STEINMANN fiir seine freundliche Unter-
stitzung sowie wertvolle Ratschlage herzlichst danken.
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mentale chromosomale Verschiedenheiten zwischen den verschie-
denen Formen vorliegen.

Es wurden zu dieser vorldufigen Studie zwei Coregonen aus dem
Ziirichsee, der Sandfelchen (Coregonus schinzii duplex Fat.) und
das Albeli (C. asperi maraenoides Fat.) und zwei Formen aus dem
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ABE. 1.

Coregonus schinzii duplex Fat. (Sandfelchen)
aus dem Ziirichsee, Metaphaseplatte aus den ersten
Furchungszellen. KES-Quetschpraparat.

10 Ak

Vierwaldstittersee, der Blaufelchen (C. wartmanni coeruleus Fat.)
und das Weissfischchen (C. exiguus albellus Fat.) herangezogen. Bei
diesen 4 Formen wurden die Chromosomenverhiltnisse an den
ersten Furchungskernen (3-4 Tage nach der Befruchtung) nach der
bekannten Carmin-Eisessig-Quetschpriaparatmethode studiert.
Die Analyse der Sandfelchen ergab die Zahl von etwa 72 Chro-
mosomen (Abb. 1), die nach Form und Grosse geordnet, stark den
Eindruck erwecken, als wiirden Vierer-Gruppen vorliegen (Abb. 2).
Eine Ausnahme bilden lediglich die beiden grossen SAT-Chro-
mosomen, denen 2 ungefihr gleich grosse Chromosomen ohne
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feststellbare Satelliten entsprechen und die beiden besonders langen
verschlungenen Chromosomen, denen anscheinend etwas kiirzere
aber ebenfall besonders stark gewundene Chromosomen entsprechen
missen.

Wohl hatten sowohl Svirpson (1945) als auch PROKOFIEWA
(1934) bei Coregonen 80 Chromosomen feststellen konnen, dem
gegeniiber finden wir aber in den Arbeiten der dlteren Literatur
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ABB. 2.

Chromosomen aus der in Abb. 1 dargesteliten
Aequatorialplatte einzeln herausgezeichnet
und ungef. nach Form und Grosse geordnet
(ca. 72 Chromosomen).

Scuwarz (1887), BEnreENs (1898), OppErMAN (1913) und MRrsic
(1923) fir die Salmoniden 12 bzw. Vielfache davon, als Chro-
mosomenzahlen angegeben. Wie weit fiir unser Sandfelchen die
Zahl 72, die sich gut in die 12er-Reihe einpassen wiirde, als endgiiltig
betrachtet werden kann, konnte erst auf Grund eines grosseren
~ Untersuchungsmaterials gesagt werden. Fiir die vorliegende Dis-
kussion geniigt aber bereits vollkommen die Feststellung, dass
~ iiber 70 Chromosomen anzutreffen sind.

Es war nun sehr reizvoll, feststellen zu konnen, dass beim Albeli
. ganz andere Verhiltnisse vorliegen. Eine Analyse der Metaphase-



288 E. KUPKA

platten (Abb. 3) fithrte zur Auffindung von nur etwa 36 Chromoso-
men ; wobel es hier offenbar nicht gelingt, Vierer-Gruppen, wie wir
sie beim Sandfelchen fanden, zusammen
zustellen (Abb. 4). Die auffallende Verschie-
denheit in der Dicke der Chromosomen,
zeigte sich auch spiter an Schnitten eben
geschliipfter Tiere. Wenngleich in diesen
Priaparaten eine sichere Zihlung nicht mehr
moglich 1st, erkennt man doch deutlich, dass
in der Chromosomenzahl ganz betrichtliche
R Unterschiede vorliegen. Hervorzuheben ist,

ABB. 3. dass sich die Sandfelcheneier auch in ihrer
Coregonus asperi ma-  Grisse bedeutend von denen der Albeli
&';‘1’;;”0'35;’;1 “21”(131}211;’ unterscheiden und dass eine Auszihlung der
Metaphase platte aus Eier in 0,1 Liter zeigte, dass ca. 6000 Sand-
j;;;();f‘st}g’;ﬂ}\:’_{lg‘dg{gﬁi felchen-Eiern etwa 10 000 Albeli-Eier ents-
praparat. prechen. Wenn wir beriicksichtigen, dass
bei der Abnahme von Laich immer auch

einige Eier der anderen Sorte mit eingesammelt werden, so
kinnen wir wohl annehmen, dass sich das Eivolumen der beiden
Formen tatsidchlich wie 1: 2 verhilt, also der Chromosomenzahl

relativ weitgehend

entspricht. Verglei- J l,U v‘ \J 'r
chende Organgrissen- VO

Messung an  frisch
geschliipften  Tieren

der beiden Arten, die " ‘. s’ cc "” .. 'J

an den Augenlinsen

ausgefithrt  wurden,

zeigten ein Volumver- ‘. ’) (] ] .‘ <SP
haltnis von 1: 2,04,
woraus erhellt, dass die

ABB. 4.
Chromosomen aus der in Abb. 3 dargestellten

auch bei grober ma- Platte, einzeln heraugsgezeichnet und ungef.
nach Form und Grosse geordnet (ca. 36

kroskopischer Betrach- FATT i
tung schon augenfil-

lige Grossendifferenz zwischen den frisch geschliipften Tieren
auch wirklich einem Volumunterschied, der dem des frisch
gelegten Eies, sowie der chromosomalen Differenz vollkommen

entspricht.
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Der Vergleich der Zell- und Kerngrissen zwischen gleichalterigen
Tieren zeigte keine Unterschiede; wohl liess sich aber zeigen, dass
die Zellzahl sich entsprechend den Volumina verhilt, d. h. dass
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ABB. 5.
Coregonus wartmanni coeruleus Fat. (Blaufelchen)

aus dem Vierwaldstattersee, Metaphaseplatte aus den
ersten Furchungszellen. KES-Quetschpraparat.
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ABB. 6.

Chromosomen aus der in Abb. 5 dargestellten
Platte, einzeln herausgezeichnet und ungef. nach
Form und Groisse geordnet (ca. 72 Chromosomen).
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die Organe bei der kleineren Form aus weniger, aber gleich grossen
Zellen aufgebaut sind. '

Wenden wir uns nun den beiden untersuchten Formen aus dem
Vierwaldstattersee zu, so finden wir beim Blaufelchen wieder
ca 72 Chromosomen (Abb. 5), deren Zusammenstellung #hnliche
Vierer-Gruppen moglich macht (Abb. 6), wie wir sie beim Sand-
felchen (Abb. 2) bereits kennengelernt haben. Als besonderer
Unterschied gegeniiber den Sandfelchen, fallt wohl die geringere
Grisse der hier vorkommenden SAT-Chromosomen auf. Eine
Analyse des Weissfischchens wurde nur soweit durchgefiihrt, als
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ABB. 7.

Coregonus exiguus albellus Fat. (Weissfischchen) aus dem Vierwaldstittersee,
Metaphaseplatte aus den ersten Furchungszellen. Platte konnte nicht
vollstandig aufgelost werden (mindestens 70 Chromosomen). KES-
Quetschpraparat.

es notwendig erschien um aufzuzeigen, dass wir auch bei dieser
Form eine diploide Chromosomenzahl von ca 70 antreffen (Abb. 7).

Es wurden an Ort und Stelle sowohl Blaufelchen mit Blaufelchen
als auch Weissfischchen untereinander gekreuzt. Beide intra-
spezifischen Kreuzungen waren voll fertil (Abb. 5 und 7). Gleich-
zeitig wurden mit dem gleichen Material Bastardbefruchtungen
versucht. Bei der Kreuzung Weissfischchen ¢ x Blaufelchen &
entwickelte sich von den ca 2 000 Eiern keines weiter. Die Reziprok-
Kreuzung Blaufelchen @ x Weissfischchen 3 (auch ca 2000 Eier)
blieb ebenfalls steril. Die Untersuchung einer Reihe Quetschprépa-
rate zeigte in beiden Fiillen schlecht gefirbte Kerne, die offenbar
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weitgehend degeneriert und zum grossten Teil wohl bereits vor der
Fixierung abgestorben waren. Lediglich ein Ei aus der Kreuzung
Blaufelchen @ x Weissfischchen & entwickelte sich in den angesetz-
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ABB. 8.

Bastard C. wartmanni coeruleus @ x C. exiguus albellus J. Metaphaseplatte
aus dem einzigen erhaltenen Embryo. Die 3 Bilder entsprechen 3 ver-
schiedenen Hohenlagen. (36 - 1 Chromosomen). Aus 2 aufeinanderfol-
genden Schnitten herausgezeichnet, fix. mit Bouin, gef. mit Gallaminblau.

ten Kulturen weiter und wurde auf einem spéteren Stadium der
Embryonal-Entwicklung fixiert.

‘Die zytologische Analyse dieses Bastardes liess erkennen, dass
die Kerne lediglich ca 36 + 1 Chromosomen enthielten (Abb. 8),
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ABB. 9.

Links Pigmentzellen aus dem Auge eines Embryos von C. wartmanni coeru-
leus, rechts entsprechende Augenpigmentzellen des gleichaltrigen Bastardes
C. wartmanni coeruleus x C. exiguus albellus. Die Grossenunterschiede
entsprechen nahezu einem Volumverhaltniss von 2: 1. Beide fix. mit
Bouin, gef. mit Gallaminblau.

also nur n-Chromosomen in bezug auf die beiden Ausgangsformen
mit diploid + 72 Chromosomen (Abb. 5 und 7). Der Vergleich mit
normalen Blaufelchen-Embryonen, die zu gleicher Zeit befruchtet
und fixiert worden waren, ihre Entwicklung unter den gleichen
Temperatur- und Wasserverhiltnissen wie der Bastard durch-
zemacht hatten, zeigte, dass bei gleicher Organgrisse, die Volumina
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der Bastardzellen nur halb so gross waren als die der Kontrollen
(Abb. 9).

Unser haploider Embryo, hat also entsprechend der Kern-
plasmarelation kleinere Zellen, bzw. auch kleinere Kerne. Die
Organe sind bei gleicher Griosse beim habploiden Bastard aus
entsprechend mehr Zellen aufgebaut. Wir konnen seine Entstehung
vorldaufig nicht abschliessend deuten. Er kann entweder aus einem
reduzierten parthenogenetisch sich entwickelnden Ei als falscher
Bastard, d. h. ohne Beteiligung des Spermakernes entstanden sein,
oder es konnte sich auch um ein bastardmerogonisches System mit
Blaufelchenplasma und Weissfischchenspermakern handeln.

Aus den vorliegenden Befunden konnen wir wohl schliessen, dass
es durch Chromosomenanalyse einerseits, wie bei dem Vergleich
vom Sandfelchen und Albeli, und anderseits da wo sich keine
sicheren Satzunterschiede zeigen durch Bastardierungsversuche
(Blaufelchen und Weissfischchen) maoglich ist, einzelne Formen der
bei uns vorkommenden Coregonen als selbststindige Genotypen
festzulegen.

Die bei dieser vorldufigen Studie erhobenen Befunde zeitigten
aber noch eine weitere interessante Feststellung. Wihrend bei dem
haploiden Bastardembryo die Zell- und Kernvolumina entsprechend
der Chromosomenzahl nur halb so gross waren als bei der diploiden
Kontrolle, unterschieden sich die Albeli mit diploid ca 36 Chromo-
somen nur in der Organgrisse (Gesamtgrisse) von den Sand-
felchen (diploid ca 72 Chromosomen) und bei gleichen Kern- und
Zellvolumina in der Zellzahl. Wir ersehen daraus, dass bei einem
natiirlichen Dauersystem, wie es wohl diese beiden Arten darstellen,
die physiologisch typische Zell- und Kerngrosse auch bei verschiede-
ner Chromosomenzahl vorhanden sein kann, dass wir es hier mit
einem physiologisch gut ausbalancierten System zu tun haben.
Auch dieser Befund liesse weitere Untersuchungen als wiinschens-
wert erscheinen.

Zusammenfassung.

Es wird an Hand von 2 Coregonen des Ziirichsees gezeigt, dass
eine Artabgrenzung auf Grund verschiedener Chromosomenzahlen
(Coregonus schinzii duplex Fat. 2n ca 72 und Coregonus aspert
maraenoides Fat. 2n ca 36 Chromosomen) hier moglich ist.
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Bei den Blaufelchen (Coregonus wartmannt coeruleus Fat.) und
dem Weissfischchen (Coregonus exiguus albellus Fat.) des Vier-
waldstéttersees finden sich anndhernd gleichzahlige Chromosomen-
sitze (Blaufelchen 2n ca 72 und Weissfischchen 2n + 70 Chromoso-
men), doch kann aus dem Misslingen der Bastardierungsversuche
auf eine wirksame reproduktive Isolation der beiden Formen
geschlossen werden.

Ein haploider Embryo wurde aus der Kreuzung Blaufelchen @ x
Weissfischchen 3 erhalten. Dieser Befund wurde auf Grund der
Chromosomenzahl 36 + 1 erhoben und durch entsprechend ver-
ringerte Kern- und Zellgriosse erhirtet. :
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