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Es werden in der Bundesrepublik etwa 15 Millionen
kg Kulturfische pro Jahr erzeugt und gegessen. Ins-
gesamt stellen sie einen Erzeugerwert von rund
50 Millionen DM dar.

Von den Fischen, die wir als Nahrungsmittel nut-
zen, werden Karpfen, Schleie und Forellen von uns

Abb. 1. Karpfen, 30 cm Linge, 600 g. Oberhalb und untechalb der Wirbelsiule
kreuzen die Graten die Dornfortsitze im Winkel von 45°.

kultiviert, d. h. in kiinstlichen Teichen ,,wie Nutz-
tiere’* gehalten (inkl. der Erzeugung von Jungtieren,
der Fiitterung, der Pflege und des regelmiBigen
Umtriebs).

Diese Fischarten haben den Nachteil, daB sie auller
dem eigentlichen Skelett Griten besitzen. Das sind
selbstindige Skelettstiicke, die in den Bindegewebs-
ziigen zwischen der Muskulatur entstehen und Binde-
gewebsverknocherungen darstellen (Abb. 1). Diese
Griten beeintrichtigen den GenufB} einer Fischmahl-
zeit. Das Fischessen ist charakterisiert durch Schwei-
gen. Die Griten miissen gesucht und gefunden wer-
den, und es passiert nicht selten, daff tibersehene
Gréten sich im Rachen festsetzen und dort erhebliche
Schmerzen verursachen.

Aus der Tatsache, daB es Fischarten gibt, z. B.
Kabeljau (Abb. 2) und Rotbarsch, die diese Griten
nicht oder kaum haben, kann auf Grund der Regel
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der Parallelvariation bzw. Mutation geschlossen
werden, daB bei Karpfen, Schleien und Forellen
solche Mutanten auftreten und auch lebensfidhig sein
konnten.

Wir haben im Rahmen der Ziichtungsforschung
bei Pflanzen ein Modell fiir die Realisierung solch
einer Arbeit geschaffen. Es wurde auf Grund der
Ergebnisse der Mutationsforschung vorausgesagt, dall
es alkaloidfreie Mutanten bei den verschiedenen Lu-
pinenarten geben miisse. Es wurde zunichst eine
chemische Schnellbestimmungsmethode zum Er-
kennen der Eigenschaft Alkaloidfreiheit geschaffen
und diese dann an hunderttausenden, im Laufe der
Zeit an vielen Millionen Einzelpflanzen angewendet.
Es wurden bei allen gepriiften Lupinenarten alkaloid-
frele Mutanten gefunden (Abb. 3). Diese wurden
vermehrt. Die aus ihnen entstandenen Sorten be-
finden sich heute im Anbau. Die alkaloidfreien
Lupinen lassen sich im Gegensatz zu den Bitter-
lupinen als Futter und Nahrungsmittel nutzen.

Bei den Lupinen liegen besonders giinstige Voraus-
setzungen vor. Die Lupinen sind Selbstbefruchter
und infolgedessen koénnen sich rezessive Mutanten
leicht manifestieren und in den Landsorten erhalten.

Abb. 2. Kabeljau, 40 cm Linge, 850 g. Der Kabeljau hat keine Graten auBer dem
eigentlichen Skelett (Wirbelsiaule + Dornfortsitze und den Radien, den Stiitz-
elementen der Flossen).
3fache VergroBerung
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Abb. 3. Alkaloidnachweis bei Lupinen. a) starke
Tribung bei Anwesenheit von Alkaloiden,
b) keine Triibung bei Alkaloidfreiheit.
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Abb. 4. Champignon 1, natiirlicher GréBe. Links: normaler Fruchtkorper,

rechts: ,,Fruchtkorper des Stammes 59c¢ (lamellenlos) (FriTscHE und v. SENGBUSCH).

Ebenso wie bei den Lupinen haben wir beim
Champignon die Moglichkeit der Realisierung einer
bestimmten Mutante vorausgesagt. Es wurde als
Ziel ein lamellenloser Champignon aufgestellt. Wir
haben nach Mutanten in dieser Richtung gesucht
und haben zunichst normal geformte, lamellenlose,
wenn auch im Stiel deformierte: Fruchtkorper gefun-
den. AnschlieBend haben wir dann aber auch lamel-
‘lenlose Pilze gefunden, die man nicht mehr als Frucht-
korper erkennen kann, Gebilde bis zu 500 g mit fast
glatter Oberfliche und einem ganz kleinen Ansatz
(Abb. 4). Diese Mutante ist fixiert. Sie iiberbietet
unsere Vorstellung von einem lamellenlosen Champig-
non bei weitem. Bei ausreichendem Ertrag wiirde
sie eine vollig neue Art der Pilznutzung erméglichen.
Der Handarbeitsaufwand bei der Ernte diirfte im
Vergleich mit normalen Pilzen bei 1: 50 bis 1: 100
liegen.

Bei Schweinen hat man Mutanten mit erhéhter
Rippenzahl gefunden. Diese bereits realisierten Bei-
spiele machen es sehr wahrscheinlich, da der Plan
der Ziichtung gritenloser Fische realisierbar sein
diirfte.

Voraussetzung fiir die Auffindung der gewiinschten
Mutante ist das Vorhandensein einer Methode, mit
der man bereits in frithem Entwicklungsstadium
Tiere mit der gewiinschten Eigenschaft erkennen
kann. Wir haben festgestellt, dal man durch Roént-
genaufnahmen die Griten sichtbar machen und so
Fische ohne Griten erkennen kann (vergleiche Abb. 1
und 2).

Die ersten Versuche wurden mit Karpfen von
einem Gewicht von 300—500 g angestellt. Nachdem
festgestellt worden war, dall bei dieser GréBe die
Griten ausgezeichnet zu erkennen sind, haben wir
mit immer Kkleineren Fischen die Priifung durch-
gefiithrt. Es zeigte sich, daBl man bereits bei Karpfen
von 8 g und einer Linge von 7,5 cm einwandfrei die
Griten erkennen kann, d. h. man kann die Priifung
auf Gritenlosigkeit bereits in einem sehr frithen Ent-
wicklungsstadium vornehmen. Man ist hierdurch in
der Lage, ein zahlenmaBig sehr groBes Material ohne
groBen Aufwand einer Auslese zu unterziehen
(Abb. 5a—e).

Die gleichen Untersuchungen wurden mit Forellen
durchgefiihrt, bei denen man mit einem Mindest-
gewicht von 20g und 12 cm Linge (Abb.6a—c)
beginnen kann.

In Anbetracht dessen, dal die Karpfen besonders
giinstige Voraussetzungen zum Erkennen dieser
Eigenschaften besitzen, sollte man praktischerweise
mit der Auslese bei Karpfen beginnen.

Um rein technisch eine groBe Zahl von Fischen bei
diesen Untersuchungen bewiltigen zu kénnen, wird
man Spezialapparaturen entwickeln miissen, die es
ermoglichen, die Aufnahmen und die Entwicklung
der Filme zu automatisieren und die Lokalisierung
der Fische zu erméglichen. Mit dieser Entwicklungs-
arbeit wird man aber erst beginnen kénnen, wenn die
fir die Auslese erforderlichen Mittel zur Verfiigung
stehen.

Eine andere Methode wire die direkte Sichtauslese
mit Bildverstarkern. Diese Methode wiirde wesent-
lich rationeller arbeiten, weil bei ihrer Anwendung
die Kennzeichnung und Nummerierung der Plus-
varianten wesentlich einfacher ist als bei der oben
erwihnten Methode Rontgenaufnahme. Bei Sicht-
auslese miissen nur die Plusvarianten gekennzeichnet
werden, bei Rontgenaufnahmen aber die gerdéntgten
Tiere so lange lokalisiert werden, bis das Rontgenbild
fertig entwickelt vorliegt. Leider haben Versuche er-
geben, daB die Methode Sichtauslese beim heutigen
Stand der Technik noch nicht anwendbar ist. Das
Fischskelett ist bei Betrachtung mit Bildverstdrker
sichtbar, wiahrend die Griten nicht zu erkennen sind.

Die vorhandene Methode ermoglicht aber bereits
die Auslese, d. h. man koénnte mit der Arbeit be-
ginnen. Das Fischmaterial stinde in den deutschen
Fischziichtereien in wohl fast unbegrenztem Male
zur Verfiigung.

Falls unter den vorhandenen, normal angezogenen
Fischen die erwarteten Mutanten nicht vorhanden
sein sollten, miiBte man die Anzucht der Fische ver-
iandern. Die Befruchtung der Eier durch nur wenige
Minnchen z. B. bedeutete eine Verringerung der
Chance des Auftretens der gritenfreien Mutante,
wihrend bei Verwendung von vielen Mdnnchen die
Chance stiege.
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Abb. 6. Forellen verschiedener Grofe in 3facher VergroBerung.

(+) bedeutet: Graten sichtbar; (—) bedeutet: Graten unsichtbar
a) 7cm Lange, 5g (—); b) 12 cm Lange, 20 g (+); ¢) 19,5 cm Linge, 60 g (+).

Der erste Schritt der Ziichtung wire der Nachweis,
daBl die von uns postulierten Mutanten iiberhaupt
vorhanden sind. Nach Auffindung eines gratenlosen
Weibchens oder Minnchens koénnte man die ent-
sprechenden MaBnahmen zur Fixierung der ge-
wiinschten Mutation einleiten. Um Inzuchtschwierig-
keiten zu vermeiden, sollte man dann entweder die
Suche fortsetzen, um eine gréBere Zahl von griten-
losen Individuen minnlichen und weiblichen Ge-
schlechts aufzufinden, oder durch Kreuzung der
griatenlosen Individuen mit gritenhaltigen die Zahl
der griatenlosen Ausgangsindividuen vermehren. Hier-
zu miifte man nach der Kreuzung in den Nach-
kommenschaften nach gritenlosen Individuen suchen.

Schlul
Die ,,gratenlosen’ Fische wiirden sicher bei den
Fischessern Anklang finden. Dieses ist aber nicht
der einzige Grund, weshalb der Versuch gemacht
werden sollte, ,,gritenlose’” Fische zu ziichten. Man
konnte anhand dieser Arbeit ein Modell bauen, das
zeigt, welche Moglichkeiten nicht nur bei Fischen,

(+) bedeutet: Griten sichtbar; (—) bedeutet: Graten unsichtbar € N L
ia)) 5cm Lé‘}:}ge, 2g (;; d) 12,5 cmL;auge, 358 ((:t; sondern auch bei anderen Tierarten beziiglich der
,5 cm Lénge, 15 cm Lange, 5 o
c)) S L i n %+) o 3 ki Realisierung extremer Formen bestehen.
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