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Zwel Seen, sieben Felchenarten

12. November 2020 | Sibylle Hunziker, Andri Bryner

Themen: Biodiversitat

Im Fachjournal ZooKeys beschreibt ein Team des Wasserforschungsinstituts Eawag und der
Universitat Bern sieben endemische Felchenarten der Berner Oberlander Seen — vier davon

wurden vorher noch nicht wissenschaftlich beschrieben, zwei erst in den letzten Jahren als

eigenstandige Arten erkannt. Eine Felchenvielfalt wie in Thuner- und Brienzersee gibt es in der

Schweiz sonst héchstens noch im Vierwaldstéattersee; und gerade bei solch tiefen Seen sind

weitere Uberraschungen nicht auszuschliessen.

Ausblick auf Thuner- (links) und Brienzersee (Foto: Carmela D6nz)
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Als der Biologe Paul Steinmann in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts die Felchen der
Schweiz dokumentierte, kam er auf 35 verschiedene «Formen» — in jedem grosseren See
mindestens zwei. Unterdessen weiss man, dass es sich bei diesen «Formen» nicht nur um
Okotypen mit unterschiedlichen Anpassungen an die Umwelt handelt, sondern um echte
Arten, deren genetische und 6kologische Differenzierung durch Hybridisierung ganz oder
teilweise verschwinden kann, wenn sich die Lebensrdaume verandern. Eine solche
Veranderung war die Verschmutzung und Uberdiingung der Schweizer Seen nach der Mitte
des letzten Jahrhunderts. Sie fiihrte dazu, dass ein Drittel der historisch bekannten
Felchenarten ausstarb, bzw. durch Hybridisierung mit anderen Felchenarten genetisch
verschmolz. Diese Arten mit ihren spezifischen Umweltanpassungen sind unwiederbringlich
verloren; denn alle Felchenarten der Schweiz sind endemisch, das heisst, sie kommen
nirgendwo anders vor als in den Seen, in denen sie entstanden sind.

Schnelle Artbildung

In allen grosseren Alpenrandseen sind nach der letzten Eiszeit zwei oder mehr Felchenarten
entstanden. Eine wichtige Voraussetzung fir diese «schnelle Artbildung» (wissenschaftlich:
Radiation) entstand schon vor der Besiedelung dieser Seen: Durch die Hybridisierung zweier
sehr alter Felchen-Abstammungslinien bekamen die Nachkommen vielfaltige Erbanlagen mit.
Daraus konnten sich in den abwechslungsreichen Lebensrdumen, welche die Felchen in den
tiefen Seen vorfanden, unterschiedlichste Spezialisierungen entwickeln. Und indem sich die
Felchen zunehmend auf unterschiedliche Nahrung, Laichplatze und Laichzeiten
spezialisierten, nutzten sie die Ressourcen so, dass viele Arten entstehen und koexistieren
konnten.

Artenreiche Berner Oberlander Seen

Von den urspringlich besonders artenreichen Seen waren der Vierwaldstattersee und die
Berner Oberlander Seen weniger stark von der Eutrophierung betroffen. Mit sechs, respektive
sieben bekannten Arten gehoren sie heute noch zu den Seen mit dem grossten
Felchenartenreichtum weltweit.

Von den Berner Oberlander Arten sind mindestens sechs nach dem Ende der letzten Eiszeit
vor 12000 Jahren entstanden. Die Herkunft der siebten ist kompliziert. Denn diese Art hat eine
Hybridisierungs-Vergangenheit mit Felchen aus dem Bodensee, die durch Besatz im 20.
Jahrhundert in Thuner- und Brienzersee gelangt sind.

Alle sieben Arten wurden jetzt von Oliver Selz und einem Team um den Evolutions- und
Fischbiologen Ole Seehausen am Wasserforschungsinstitut Eawag und dem Berner Institut
fur Okologie und Evolution wissenschaftlich beschrieben — vier davon zum ersten Mall
uberhaupt.
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Die sieben Felchenarten aus Brienzer- und Thunersee. (Fotos: Eawag)
Vier Erstbeschreibungen

Altere wissenschaftliche Beschreibungen gab es fiir den Brienzlig (Coregonus albellus), den
Balchen (Coregonus alpinus) und den Felchen (Coregonus fatioi). Brienzlig und Balchen — die
kleinste und die grosste Art — waren schon 1885 vom Genfer Zoologen Victor Fatio
beschrieben worden. Alle drei Arten kommen sowohl im Thuner- als auch im Brienzersse vor.

Der Kropfer, ein Tiefenfelchen des Thunersees, hiess gemass Kottelats Handbuch fiir die
europaischen Siusswasserfische wahrend der letzten 20 Jahren Coregonus alpinus. Die
Beschreibung im Handbuch passt zwar zum Kropfer; allerdings bezog sich das Buch eindeutig
auf ein Fischpraparat aus dem Naturhistorischen Museum in Genf, das Fatio als Balchen
beschrieben hatte. Deshalb haben die Biologen den Namen Coregonus alpinus nun wieder
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dem Balchen zuruckgegeben, der schon bei Fatio 1885 so hiess. Der Kropfer wurde neu
beschrieben und Coregonus profundus getauft.

Erst 2018 entdeckten die Forschenden eine Art, die sie wegen ihrer Ahnlichkeit mit dem
Balchen provisorisch «Balchen2» nannten. Zu Ehren des Felchenforschers Paul Steinmann
erhielt diese Art im Thunersee nun den wissenschaftlichen Namen Coregonus steinmanni. Die
weiteren Arbeiten zeigten, dass es sich bei dem zunéchst auch als Balchen2 bezeichneten
Felchen im Brienzersee um eine separate Art handelt. Als einzige endemische Art des
Brienzersees wurde sie Coregonus brienzii getauft.

Paul Steinmann (1885-1953) — Forscher, Lehrer, Gutachter, Fischereiprasident

Sein Studium in Basel und Miinchen schloss der Zoologe Paul Steinmann 1907 bei Friedrich
Zschokke mit einer Dissertation Uber «die Tierwelt der Gebirgsbache» ab. Nach
Studienaufenthalten in Neapel und Triest und einer kurzen Zeit als Privatdozent an der
Universitat Basel wurde Steinmann 1911 als Lehrer fir Naturgeschichte an die Kantonsschule
Aarau gewahlt — ein Amt, dem der engagierte Lehrer bis zu seiner Pensionierung 1953 treu
blieb. 1923-28 war der Mitgriinder und Direktor des Museums fir Natur- und Heimatkunde
Aarau Prasident der Aargauischen Naturforschenden Gesellschaft. Als Prasident des
Schweizerischen Fischereivereins (heute Schweizerischer Fischereiverband SFV) und
Redaktor der Schweizerischen Fischerei-Zeitung, als international anerkannter Forscher und
Gutachter setzte sich Steinmann schon frih fir den Gewasserschutz und fur Ricksicht auf die
Lebensraume von Fischen im Wasserbau ein. Steinmanns umfangreiche Fischsammlung, die
als Schenkung an die Eawag ging, wird heute im Naturhistorischen Museum Bern kuratiert,
von der Forschung rege genutzt und im Rahmen einer neuen Ausstellung der Offentlichkeit
prasentiert. Steinmanns «Monographie der Schweizer Koregonen» ist auch einige
Generationen nach der Publikation von 1950 ein Referenzwerk fur die Erforschung der
Felchenvielfalt in den Alpenrandseen. Seit der ZooKeys-Publikation von dieser Woche tragt
nun die 2018 entdeckte Berner Oberlander Felchenart Coregonus steinmanni Paul
Steinmanns Namen. Literatur: Historisches Lexikon der Schweiz und Wirdigung in den
Mitteilungen der aargauischen Naturforschenden Gesellschaft Band 25 (1958), S. 224-228.

Alter Name, neuer Fisch

Ebenfalls erstmals wissenschaftlich beschrieben wurde der Albock (Coregonus acrinasus).
Die umgangssprachliche Bezeichnung Albock ist zwar seit dem Mittelalter dokumentiert. Alte
Urkunden, Rechnungen und Fischereigesetze verwenden sie fiir die grosseren Felchen aus
dem Thunersee, von denen viele regelméassig in die Aare wanderten und dort in Massen
gefangen wurden. «Was aus dieser Art wurde, ist nicht abschliessend geklart», sagt Erstautor
Oliver Selz. Praparate von solchen Wanderalbdcken aus dem 19. Jahrhundert &hneln
morphologisch am ehesten dem heutigen Felchen (C.fatioi).

Die heutigen spitznasigen 'Albdcke’, die erst seit dem spaten 20. Jahrhundert vermehrt in den
Fangen der Oberlander Fischer auftauchen, haben eine junge Hybridisierungs-Vergangenheit:
Sie weisen eine nahe genetische Verwandtschaft sowohl mit Felchen des Bodensees auf, die
im 20. Jahrhundert in den Oberlander Seen eingesetzt wurden, als auch mit den anderen
Thunerseefelchen. Warum der Besatz nur im Thuner-, nicht aber im Brienzersee Spuren
hinterliess, und zu welcher Art der friilhere Albock gezahlt werden sollte, sind offene Fragen
fur kiinftige Forschungsprojekte. Weitere Uberraschungen aus den Tiefen der Oberlander
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Seen schliessen die Biologen nicht aus.

Titelbild: Verena Kalin

Originalartikel

.extbase-debugger-tree{position:relative}.extbase-debugger-tree input{position:absolute
limportant;float: none limportant;top:0;left:0;height: 14px;width:14px;margin:0
limportant;cursor:pointer;opacity:0;z-index:2}.extbase-debugger-tree input~.extbase-debug-
content{display:none}.extbase-debugger-tree .extbase-debug-header:before{position:relative;t
op:3px;content:"";padding:0;line-height:10px; height:12px;width:12px;text-align:center;margin:0
3px 0 0;background-image:url(data:image/svg+xml;base64,PD94bWwgdmVyc2IvbjoiMS4wliBI
bmNvZGluzZz0idXRmLTgiPz48c3ZnIHZIcnNpb249IJEuMSIgaWQ9lkViZW5IXzEilHhtbG5zPSJ
0dHRwOIi8vd3d3LnczLm9yZy8yMDAWL3N2ZylgeG1sbnM6eGxpbms9ImhOdHA6LY93d3cudz
Mub3JnLzE50TkveGxpbmsilHg91jBweClgeTOIMHB41iB2aWV3Qm94PSIwIDAgMTIgMTIiIIHN
0eWxIPSJIbmFibGUtYmFja2dyb3VuzZDpuzZXcgMCAwIDEYIDEyOylgeG1sOnNwYWNIPSJwc
mVzZXJ2ZSI+PHNOeWxIIHR5cGU9INRIeHQVY 3Nzlj4uc3Qwe2ZpbGw61zg40Dg40Dt9PC9z
dHIsZT48cGF0aCBpzZD0iQm9yZGVyliBjbGFzcz0ic3QwIiBKPSINMTESMTFIMFYwaDEXVjEx
eiBNMTAsMUgxdjloOVY xeilvPjxnIGIkPSJJbmb5lcil+PHJIY3QgeD0iMilgeTOINSIgY2xhc3M9In
NOMCIgd2lkdGg9ljcilGhlawdodDO0iMSIvPjxyZWNOIHg9IjUilHK9IjlIIGNsYXNzPSJzdDAilHdpZ
HRoPSIxIiBoZWInaHQ9IjciLz48L2c+PC9zdmc+);display:inline-block}.extbase-debugger-tree
input:checked~.extbase-debug-content{display:inline}.extbase-debugger-tree input:checked~.
extbase-debug-header:before{background-image:url(data:image/svg+xml;base64,PD94bWwg
dmVyc2Ivbj0iMS4wliBIbmNvZGluZz0idXRmLTgiPz48c3ZnIHZIcnNpb2491JEuMSIgaWwQ9lkViZz
W5IXzEilHhtbG5zPSJodHRwOIi8vd3d3LnczLm9yZy8yMDAWL3N2ZylgeGlsbnM6eGxpbms9l
mhOdHA6LYy93d3cudzMub3JnLzE50TkveGxpbmsilHg91jBweClgeTOIMHB41iB2aWwV3Qm94P
SIWIDAgMTIgMTIIIHNOeWxIPSJIbmFibGUtY mFja2dyb3VuzDpuzZXcgMCAwIDEyYIDEyOylgeG
1sOnNNWYWNIPSIwecmVzZXJ2ZSI+PHNOeWxIIHR5cGU9INRIeHQVY3Nzlj4uc3Qwe2ZpbGw6
1zg40Dg40Dt9PC9zdHIsZT48cGF0aCBpZD0iQm9yZGVyIiBjbGFzcz0ic3QwIiBKPSINMTESM
TFIMFYwaDEXVjExeiBNMTAsMUgxdjloOVYxeilvPjxnIGIkPSJJbmb5lIcil+PHJIY3QgeDOiMilgeT
0INSIgY2xhc3M9INNOMCIgd2lkdGg9ljcilGhlawdodDOiMSIvPjwvZz48L3N2Zz4=)}.extbase-
debugger{display:block;text-align:left;background:#2a2a2a;border:1px solid #2a2a2a;box-
shadow:0 3px 0 rgba(0,0,0,.5);color:#000;margin:20px;overflow:hidden;border-radius:4px}.ext
base-debugger-floating{position:relative;z-index:999}.extbase-debugger-
top{background:#444;font-size:12px;font-family:monospace;color:#f1f1f1;padding:6px
15px}.extbase-debugger-center{padding:0 15px;margin:15px 0;background-image:repeating-
linear-gradient(to bottom,transparent O,transparent 20px,#252525 20px,#252525
40px)}.extbase-debugger-center,.extbase-debugger-center .extbase-debug-string,.extbase-
debugger-center a,.extbase-debugger-center p,.extbase-debugger-center pre,.extbase-
debugger-center strong{font-size:12px;font-weight:400;font-family:monospace;line-
height:20px;color:#f1f1f1}.extbase-debugger-center pre{background-color:transparent;margin:
0;padding:0;border:0;word-wrap:break-word;color:#999}.extbase-debugger-center .extbase-
debug-string{color:#ce9178;white-space:normal}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
type{color:#569CD6;padding-right:4px}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
unregistered{background-color:#dcele8}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
filtered,.extbase-debugger-center .extbase-debug-proxy,.extbase-debugger-center .extbase-
debug-ptype,.extbase-debugger-center .extbase-debug-visibility,.extbase-debugger-center
.extbase-debug-scope{color:#fff;font-size:10px;line-height:12px;padding:2px 4px;margin-

Uberlandstrasse 133 T +41 58 765 55 11 info@eawag.ch eawag
[eXe]e}

CH-8600 Dubendorf F +41 58 765 50 28 www.eawag.ch aquatic research



Seite 6/8

right:2px;position:relative;top:-1px}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
scope{background-color:#497AA2}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
ptype{background-color:#698747}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
visibility{background-color:#698747}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
dirty{background-color:#FFFFB6}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
filtered{background-color:#4F4F4F}.extbase-debugger-center .extbase-debug-seeabove{text-
decoration:none;font-style:italic}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
property{color:#f1f1f1}.extbase-debugger-center .extbase-debug-
closure{color:#9BA223;}Extbase Variable Dumparray(2 items) publications => '21638' (5
chars) libraryUrl => " (0 chars) Extbase Variable Dumparray(1 item) 0 =>
Snowflake\Publications\Domain\Model\Publicationprototypepersistent entity (uid=21638,
pid=124) originalld => protected21638 (integer) authors => protected'Selz,&nbsp;0.&nbsp;M.;
Donz,&nbsp;C.&nbsp;J.; Vonlanthen,&nbsp;P.; Seehause

n,&nbsp;0." (86 chars) title => protected'A taxonomic revision of the whitefish of lakes
Brienz and Thun, Switzerland,

with descriptions of four new species (Teleostei, Coregonidae)’ (139 chars) journal =>
protected'ZooKeys' (7 chars) year => protected2020 (integer) volume => protected989
(integer) issue => protected" (0 chars) startpage => protected'79' (2 chars) otherpage =>
protected'162' (3 chars) categories => protected'adaptive radiation; Coregonus; ecological
speciation; taxonomy; whitefish' (73 chars) description => protected'The alpha taxonomy of
the endemic whitefish of lakes Brienz and Thun, Switze

rland, is revised. We evaluate the status of seven known species: <em>Corego

nus steinmanni</em> <em>sp. nov.</em>, <em>Coregonus profundus</em> <em>sp.

nov.</em> and <em>Coregonus acrinasus</em> <em>sp. nov.</em> are endemic to

Lake Thun; <em>Coregonus Brienzii</em> <em>sp. nov.</em> is endemic to Lake

Brienz; and <em>C. alpinus</em>, <em>C. albellus</em>, and <em>C. fatioi</em

> from lakes Brienz and Thun are redescribed. One of these species, <em>C. a

Ipinus</em>, is revised, since the lectotype for this species is incongruent

with the species description given by Kottelat (1997) and Kottelat and Frey

hof (2007). The name <em>C. alpinus</em> is thus retained for the lectotype

designated by Kottelat (1997) and a new description of this taxon provided.

For the species otherwise described by Kottelat (1997) and Kottelat and Frey

hof (2007) as <em>C. alpinus</em> the new name <em>C. profundus</em> is desi

gnated. <em>Coregonus acrinasus</em> is genetically partially of allochthono

us origin, closely related to the radiation of Lake Constance, and we theref

ore compare it to all recognized species of Lake Constance, <em>C. wartmanni

</em>, <em>C. macrophthalmus</em>, <em>C. arenicolus</em>, and <em>C. guttur

osus</em>.' (1302 chars) serialnumber => protected'1313-2989' (9 chars) doi =>
protected'10.3897/zookeys.989.32822' (25 chars) uid => protected21638 (integer)
_localizedUid => protected21638 (integer)modified _languageUid => protectedNULL
_versionedUid => protected21638 (integer)modified pid => protected124 (integer) Selz, O. M.;
Donz, C. J.; Vonlanthen, P.; Seehausen, O. (2020) A taxonomic revision of the whitefish of
lakes Brienz and Thun, Switzerland, with descriptions of four new species (Teleostei,
Coregonidae), ZooKeys, 989, 79-162, doi:10.3897/zookeys.989.32822, Institutional
Repository

Umfangreiche Beschreibung
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Fur die neuen wissenschaftlichen Beschreibungen verwendeten die Biologen sowohl neue
als auch historische Fischpraparate. Die «neuen» Fische kamen zum Teil aus den Fangen von
Berufsfischern. Der Grossteil wurde im Rahmen der Projekte gefangen, welche die Eawag
und die Universitat Bern in den letzten Jahren durchflhrten; so stammen einzelne Praparate
aus dem Projet Lac, die meisten aus einer umfangreichen Befischung eines Tiefengradienten
auf den Laichplatzen wahrend der gesamten Laichzeit der verschiedenen Arten. Diese
Praparate verglichen die Fischbiologen mit bis zu 150jahrigen Exemplaren aus dem
Naturhistorischen Museum Genf und aus der Eawag-Sammlung von Paul Steinmann, die seit
kurzem vom Naturhistorischen Museum Bern kuratiert wird. Beschrieben wurden
morphologische Merkmale — zum Beispiel die Anzahl und Form der Kiemenreusen, die viel
Uber die Nahrung einer Fischart aussagt. Zur Beschreibung gehoren weiter die Resultate der
genetischen Untersuchungen und Angaben zur Okologie der Fische, insbesondere zu ihrem
Fress- und Laichverhalten

Die Eawag revidiert gegenwartig im Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt BAFU die
Taxonomie der Felchen in der Schweiz. Nach der wissenschaftlichen Publikation zu den
Berner Oberlander Felchen folgen in néchster Zeit weitere zu Vierwaldstétter-, Zuger-,
Sempacher- und Sarnersee.

Vermessen, wagen, fotografieren, beschreiben — im Rahmen des «Projet Lac» wurden die
Fische der Schweizer Seen erstmals systematisch inventarisiert.
(Foto: Eawag, Stefan Kubli)

Zu Ehren des Felchenforschers Paul Steinmann gaben die Forschenden dem 2018 im
Thunersee entdeckten «Balchen2» nun den wissenschaftlichen Namen Coregonus
steinmanni. (Foto : Eawag)
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