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DIE PLANMAhSIOE rNTWTCKUJNG D E H NUTZUNt>--Vt)N WASSERTIEREN 
(INCL. BFU F I - C H E ^ irNTE]< AUSNUTZUNG ALLER UNS :UR VERPt^GUNG 
STEHENDEN l!lLFSttt^t!rfc«#^ N A C H D K M MODPJLL DER ENTSPRECHENDEN 
ENTWIi.KLUN(. BEI HÖHPREV SOWIE NIEDEREN PFLANZEN ( PILZEN UND 
BAKTEJUEN ); WAR^L^Li'TERN ( S Ä T T G E T I E R E N TJND GEFLlkiEI^ TJND INSEKTEN 

von R« von Sengbusch—Hamburg 

Einleitung: 

Für die Einlcidung, an dieser Tagung teilzunehmeni^ möchte ich mich 
sehr herzlich bedanken« 
Venn es einen Sinn haben soll, daß ein Pflanzenzüchter und Genetiker, 
der sich nur am Rande auch mit der Bearbeitung von Wc»ssertieren 
beschäftigt hat, an dieser Tagung teilnimmt, dann nur dann, wenn 
er über seine Erfahrungen aucli auf dem Gebiet der Kulturpflanzen 
berichten darf» 

Ich danke Herrn Kollegen Pillay, daß er bei seiner Einladung gerade 
hierauf Wert gelegt heit* 

Den Ergebnissen meini^a- Arbeit liegt ein einfaches Schema zugrunde« 

Erstens das Studium der von Menschen geschaffenen Umwelt- dem 
Kulturzus tand• 
Zweitens cius dem jeweiligen Kulturzustand ergibt sich bei der ange-
wandten Forschung, welche Veränderung in Richtung Erhöhung des 
Nutzens anßtastreb^ja \\jßklr^ ^ Zielsetzungt 
Drittens, um das Ziel erkennen zu können, benötigt man eine M e t h o d e » 

Viertens muß ein vielgestaltiges Material vorhanden sein, das entwedei 
et!S3»s, was dem Ziel entspricht enthalt oder, wenn das nicht der Fall 
sein sollte, in der Vielgestaltigkeit erhöht werden kann. 
Fünftens durch die Anwendung der Methode an der Vielgestr» 11igkeit 
kann der gewünschte, dem Ziel entsprechende Nutzen gefunden werden« 
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Dar pianma&sige Fortschritt setzt sicli aus Ketten dieses Sclie-
mas zusammen« 

Es sei mir erlaubt, auf einen Fehler hinzuweisen, der hanfig 
von angewandten Genetikern gemacht wird« Sie sehen und beschrei* 
ben die genetischen Grundlagen der Pflanzen- und Tierzüciitung 
ohne zu berücksichtigen, dass die Genetik nur ein Teil eines 
grossen Arbeitskomplexes ist, den es zu bewältigen gilt. Der 
Komplex besteht aus den pflanzlichen und tierischen Objekten, 
die es zu verbessern gilt/durch Züchtung, /"Brut"herstellung und 
Kulturverfahren, ferner die Verbesserung der Verarbeitungs- und 
Nutzungsverfahren« 

Jede Leistungssteigerung durch einzelne Teile dieses Komplexes 
können wiederum Verbesserungen bei den anderen Teilen möglich 
bzw« notwendig machen« Heute ist der Nutzen, den Pflanzen und 
Tiere bieten, schon von sehr grosser Vielfalt« 
Aus Pflanzen werden nicht nur Nahrimgsmlttel und Genussmittel 
sondern auch Rohstoffe verschiedenster Art hergestellt! Bau­
stoffe - Textilien - pharmazeutische Produkte - Duftstoffe -
Pflanzenschutzmittel u«a.m« 

Auch die Tiere werden den etwa gleichen Zwecken, aber auch f>br 
spezlellevBodizlnischewZweckewnutzbar gemacht und für diese 
speziellen Zwecke gezüchtet sowie kultiviert« 
Am Interessantesten ist wohl die gemeinsame Nutzung von Tier 
und Pflanze zur Herstellung von Impfstoffen, die sowohl in der 
Menschen- wie auch Tiermedizin benutzt werden« 

Es ist durchaus möglich, dass auch Wassertiere Incl« der Fische 
einmal vielfältiger genutzt werden gönnten, als das heute der 
Fall ist« 

Zu Beginn der Menschheitsgeschichte nutzte der Mensch Wildfor­
men von Pflanzen und Tieren Arten als Nahrungs- und Rohstofflie« 
feranten« 
Dabei nahm er eine Auslese unter den unendlich«vielen Arten vor 
und wählte sie nach ihrer Eignung für Nahrungs-, Rohstoff- und 
andere Nutzungszwecke aus« 
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Auch heute noch werden Wildarten genutzt. Zum Beispiel wer­
den die Beeren wildwachsender PfManzonarten und Vildpllze 
{^esarnmelt und gemessen. 
Auch die meisten Wassertierarten werden nicht kultiviert 
und befinden sich noch im "Sammlerstadiun"# 

Auf die Auslese der Alten, die sich für das "Sammeln" eignen, 
folgt die Auslese der Arten, die sich unter Beibehaltung der 
Nutzungsart auch für dcis Kultivieren eignen. Die kultivier-
baren Arten sind durch das Kulturverfahren einer natürlichen 
Auslese unterworfen, die "automatisch" ihre Leistung für den 
Anbau bzw. die Haltung steigert« 
Die Leistung von Pflanze und Tier wird ferner dadurch gestei­
gert, dass man die Kulturmethoden verbessert« 

Der Auslese unter den Arten folgt die Auslese innerhalb der 
Art« 
Bei den Tieren wurde das Pferd als Reit- und Zugtier ausge­
lesen^ Durch Individualauslese auf Schnelligkeit und mit ent­
sprechender Paarung der schnellsten wurden Rassen gezüchtet, 
die bezüglich Schnelligkeit besondere Leistung aufweisen« 

Durch entsprechende Auslese innerhalb der Art auf andere 
nützliche Eigenschaften wie kleiner Wuchs für Bergbi^uzwecke, 
Ausdauer für die Überwindung grosser Strecken und Grösse 
und Starke zur Bewältigiing grosser Zugleistungen wurden wei­
tere SfeBift-i^vCitzrassen geziichtet« 
In diesem Entwicklungsstadium wusste man bereits aus Erfah­
rung, dass Eigenschaften an die Nachkommen weitergegeben wer­
den Iciünwffn« 

Sichtbare oder leicht erkennbare Eigenschaften konnten aaher 
in Sorten bzw« Rassen fixiert werden« 
In vielen Ländern der Erde befinden sich die sogenannten 
"kultivierten" Pflanzen- und Tierarten auch heute noch in 
diesem Entwicklungsstadium« 



1900 wurden die Mendel'sehen Gesetze wiederentdeckt; damit 
erhielt die Vererbungsforschung einen wichtigen neuen Iror- ^ 

puls, an den sich viele Entdeckungen auf genetischem Gebiet 
ans chlos sen. 
Aber nicht nur die Vererbungsforschung kam im Laufe der 
letzten Jahrzehnte in eine produktive Phase, sondern auch 
auf anderen Gebieten der Biologie und anderen Wissenschafts­
zweigen sowie der Technik wurden neue Erkenntnisse gesammelt« 

Es wurde möglich, unsichtbare nützliche Eigenschaften mit 
chemischen, physikalischen und biologischen Methoden zu er­
kennen und damit einer genetischen bzw. züchterischen Bear­
beitung zuganglich zu machen« 
Die wissenschaftlichen und technischen Fortschritte führten 
dazu, dass man die Vermehrung von Pflanzen und Tieren (Brut­
erzeugung) verbessern konnte« 

Kultur und Haltung durch Änderung der Ernährung, Einführung 
von Schutzmassnahmen und anderem trugen dazu bei, die Lei­
stungen von Pflanze und Tier zu steigern« 

Es konnten Verluste bei der Lagerung planmässig verhindert 
und die Verarbeitung und die Arten des Verbrauchs in positi­
vem Sinne beeinflusst werden« 

Es sollen nun eine Reihe von Beispielen aus meinem eigenen 
Arbeitsgebiet folgen, die zeigen, welche Möglichkeiten wir 
heute auf dem Gebiet Artauslese, Züchtung, Brutherstellung, 
Kulturverfahren, Verarbeitung und Nutzen haben« 

1« tberführung einer Wildpflanze in eine Kulturpflanze. 
Lupinus luteus, als Kulturpflanze, hätte den Vorteil eiiiies 
hohen Eiweissgehaltes« Sie hat aber mehrere Eigenschaften, 
die der Arterhaltung als Wildpflanze dienen - hartschalige 
Samen - eine langsame Jugendentwicklung - platzende Hülsen 
und einen hohen Alkaloidgehalt, der die Ursaclie für ihre 
Bitter- und Giftigkeit ist« 



Durch die En tv/1 ci 1 un̂ ,̂ von Methoden, dio das Erkennen der für 
eine Kulturpflanze notwendigen Eigenschaften möglich machten, 
wurden die Mutanten mit weichechaIlgen Samen, scimeli er"Jugend-
entwicklun^^ , ni chtpla tzenden Hülsen und ohne Alkaloide im Wild— 
material gel'unden« Durch Kreuzung miteinander wurde die Kombi­
nation der für die Kulturform wertvollen Eigenschaften erreicht 
und so eine neue eiweissreiche Kulturpflanze geschaffen« 
Nach diesem Mod-ell wurden bitterstoffreie Gurken, kumarin-
freier Steinklee und alkaloidfreie Sorten auch der anderen 
Lupinenarten geschaffen• 

Ä iCf haben eine Reihe von Art-Kreuzungen durchgeführt, um be­
sondere Werteigenschaften der Wildform o^eni^isli •dey'-'trrn̂ n 
Af̂ 't* auf die kS>ii>AÌMt/Zu Jibertragen« Wir fanden bei Solanun 
raceraigerum Resistenz gegen Cladosporium fulvum und über­
trugen diese Eigenschaft auf die Kulturtomate Solanum 
lycopersicum. 
Seeale montanum ist perennierend« Durch Kreuzung von Seeale 
montanum und Seeale cereale wurde die Perennierfähigkeit 
auf den Kulturroggen übertragen« Schwierigkeiten bereite­
ten hierbei die unterschiedlichen Genome des Wild- und 
Kulturroggens « 

^ ) Einen besonderen Effekt In Richtung Leistung erhält man, 
wenn man verwandschaf 11 j voneinander entfernte Sor­
ten miteinander kreuzt« So entstand z.B« die Erdbeersorte 
SENGA SENGAxNA aus der Kreuzung einer ame-rikanischen Kul­
turerdbeersorte mit europäischen Sorten« 

Die Ausprägung des Geschlechtes kann in der Beziehung zur 
Leistung stehen« Bei Hanf und Spinat gelang die Fixierung 
der Monözie auf der weiblichen XX-Basis. 
Hierdurch wurden die für die Verarl)eltung unerwünschten 
frühreifen Männchen (XY) ausgeschaltet« 
Beim Si)argel gelang aus der Kreuzung von X X Weibchen und 
Y Y Männchen die Erzeugung einer nur aus männlichen Pflan­
zen (XY) bestehenden Sorte« 
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k) In der F i 1 an zen zii ch tung hat raan mit Erfolg nach besonders 
wirkungsvollen Mvatagenen gesucht und solche ciuch gefunden« 
Diese Mutagene können sich im weitesten Sinne sowohl auf 
Gene, auf Chromosomen und auch auf Genome beziehen« 

5 ) Besonders viel verspricht man sich heute von der Erzeugung 
haploider Formen durch Regenerierung von Pollenzellen zu 
haploiden Pflanzen mit anschliessender Verdoppelung der 
Chromosomenzahl mit Hilfe von Colcliicin. Wir erwarten, dass 
man mit dieser Methode YY Männchen erzeugen kann, die nicht 
über Subandröcisten erzeugt worden sind. 

6 ) Da der Spargel sich vegetativ schwer vermehren lässt, 
dürfte die Me ri s t em^ui. tpur aus einzelnen Zellen oder Zellen­
komplexen von entscheidender Bedeutung für den züchteri­
schen Fortschritt sein« 

7) Viele Pflanzenarten leben in Symbiose, z.B. mit Bakterien, 
andere wieder mit Pilzen« Es ist denkbar, dass man nicht 
nur durch die Bearbeitung der Pflanzen, sondern auch durch 
die Bearbeitung der Baki;erien und Pilze eine Leistungsstei­
gerung der Pflanzen erreichen kann« 

8) Bei Agaricus bisporus wurde eine ganz neue Art des "Frucht­
körpers "-Klumpen gefunden, neue Methoden der Brutherstel­
lung entwickelt sowie eine neue Kulturmethode erarbeitet« 
Zielsetzung: Indus trieile Charopignonproduktion. 
Neue Zuchtziele ergaben sich bei Agaricus bisporus durch 
die Einführung der Gefriertrocknung als Methode zur Kon­
servierung - je höher der Trockensubstanzgehalt der Frucht­
körper ist, desto rentabler arbeitet die Konservierungs-

r 
méthode « 
Für die Klumpenform ergab sich eine neue Art der Zuberei­
tung - ,,das vegetarische Schnitzel"« 

9 ) Bei den Wildpilzen sind wir jetzt dabei, die Artenauslese 
zu betreiben, d.h. diejenigen zu suchen, die sich kultivie­
ren lassen und die dazugehörigen Anbaumethoden zu entwickelni 
Die Erfahrungen, die wir, meine Mitarbeiter und ich, aus 
pflanzlichen Objekten gesammelt haben, veranlassten uns zu 
Überlegungen, welche Ziele sich aus dem jeweiligen Kultur­
zustand bei Tieren ergeben« 

- 7 -



- 7 -

- 8 -

1 0 ) Bei der Gleichwertigkeit von tierischen und pflanzlichem 
Fett bei der menschlichen Ernälirung sollte in der Rinder-
Zeugung eine eiweissreiche aber fettarme Milch angestrebt 
werden. Diesbezügliche Versuche wurden 1 9 3 5 eingeleitet. 

1 1 ) 1 9 ^ 5 , während der grossen Eiweissmangellage in Deutsch­
land, wurde mit der Züchtung von gegetarischen Hühnern 
begonnen und eine entsprechende Zielsetzung auch für 
Schweine aufgestellt. 

1 2 ) 1 9 6 3 haben wir mit der Bearbeitung von Fischen und zwar 
zunächst von Karpfen begonnen - Züchtung - Brut - Kultur-
Verarbeitung. 
Beim Karpfen macht die Filetierung der Gräten wegen 
Schwierigkeiten; der hohe Fettgehalt erschweitt die Anwen­
dung der Tiefgefriermethode zur Konservierung. 
Für die Züchtung zwischenmuskelfreier Karpfen wurde eine 
Röntgen-Bildschirm-Methode erprobt. 

Der hohe Fettgehalt erwies sich als Ernährungsprodukt 
und bei eiweissreicher Fül:terung konnte der Fettgehalt 
beliebig gesenkt werden. 
Sowohl für die Züchtung wie die Bruterzeugung erwiesen 
sich die damals üblichen Methoden als ungeeignet. 

Es wurde daher ein neues Haltungsverfahren im biolo­
gisch geklarten Wasserkreislauf entwickelt, bei dem die 
Möglichkeit bestand, die Zuchttiere in kleinen Gefässen 
getrennt zu halten. Dieses zunächst für die Züchtung ent­
wickelte Verfahren wurde auch auf seine Eignung für die 
Brutvorstreckung auf die ganzjährige Fischproduktion ge­
prüft und als geeignet gefunden. 
Beim Karpfen wurde die Geschlechtsreife bereits nach einem 
Jahr erreicht.Planmäasige Paarzüchtungen zur Erzeugung von 
Inzuchtlinien für die Heterosiszüchtung wurden eingeleitet. 

1 3 ) Bei Beibehaltung der Haltung und Produktion von Karpfen in 
Teichen kann es in Nordeuropa unvorteilhaft sein, die Jung­
fische bereits im Winter im Warmwasserverfahren zu erzeu­
gen und als vorgestreckte Brut im Frühjahr in Seen oder Tei­
chen einzusetzen. Durch diese Vorstreckung dürfte man die 
Gewichte, die man sonst nach 3 Jahren erreicht, bereits 
nach 2 Jahren erreichen können« 
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zu Guns 
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uns^Ken der Wei/tchen zu verschie— 

So besteht zum Beispiel jetzt durch Auffindung von Herma-
hroditen von Kaviar liefernden Fischen die Möglichkeit, 

J L ^ y ^ M M j ^ Aclass alle Individuen auf Grund des weiblichen Charakters 

--"-•̂ ^̂ Ŝl%'%̂ M̂ ^̂ ^̂ ^ liefern. 
I L U ^ ^ j ^ Auch für/die A ^ z ü c h l ^ n g gäbe eji die Möglichkeit, das 

Gesclil^h tsv< 
ben^ W I M ] imV i^jiMifn T U h n n a i anrhlft"" J ̂  hft n r g n g 

b-wrr. 

/ ^ B e i m H^nf ergibt die Kreuzung von diözischen Veibciien 
mit Monözisten nur Weibchen und zwar im Gegensatz zu den 
Monözisten werden keine männlichen Blütenorgane entwickelt. 
Auch dieses Modell dürfte für einige Fälle der Fischzüch­
tung (auch wieder bei Kaviar liefernden Fischen) von Be­
deutung sein. Die Kossmann-Entdeckung ist heute noch nicht 
in ihrer ganzen Tragweite für die Fisclizüch tung zu über­
sehen. Es durfte aber feststehen, dass durch diese Ent­
deckung eine Revolution in den Methoden der Fischzüchtung 

erwarten ist. 

1 7 ) Ich bin sicher, dass das Zuchtziel "Grätenfreiheit** bei 
Karpfen durch die Kossmann* sehe Entdeckung seiner Reali­
sierung näher gebracht worden ist. 
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Kol]*'^>*' ho.ss?i},nni koriii t o im Kähmen dieser Zur] tun('sarbei — 
ten • nach meiner Einer i t i e run ) einen herinaphrod i ten auto-
raaì<*ji Karpfen aui'finden, der eini^^;^ T;.iusend N <t chk( j iTim*en 

III m w — i » r n — — r - — * — — 

jroduziei't hit. Hierdurch er^;ibt sich für (i i e K a r p 1 ( M I zu rh— 
lurig e i nĉ  völlig neue Basi^^ für d i u He t (M^O s i y zu r h t nng 
(aricilo^^'^ zum M a i s ) . Aberauch für die anderen Fisciiarten 
dürlte diese Ko s smann ' H che Kutdeckung von a 1 1 ergr s h> t em 
vvert sein, Sie ergibt die Möglichkeit, die bei Pflanzen 
(Hanf, Spinat und Spargel) praktizierten Methoden der 
Ausnutzung der Änderung der Ges chlechtsaus])rägurig für die 
Zuchtun^'; leis tungsf riiiiger Rassen zu nutzen. 



1^) Ein grosses Arbeitsgebiet der Fischziichtung liegt in der 
Auslese der Arten, die verwertbar und kultivierbar sind 
(ähnlich wie bei den Wildpilzen). Insbesondere handelt 
es sich um die Fiscliarten, die von Natur aus in warmen 
Gewässern heimisch sind und die evtl. in modernen Hal­
tungsanlagen auch in kälteren Zonen Kultiviert werden 
konnten. Leider macht die Beschaffung des Vildmaterials 
zum Beispiel aus dem Amazonas grosse Schwierigkeiten, 
und es It^t uns bis heute noch niciit gelungen, solche 
Vildarten zu erhaltenl 

Nachdem man mehrere Jalirzehnte die plcinmässige Artenaus­
lese und die Züchtung von landwirtsciiaftlichen und gärt­
nerischen Kulturpflanzen betrieben hatte, wurden die Gen­
zentren der einzelnen Pflanzenarten studiert und diese 
für die Züchtung durch grosse Sammelaktionen mobilisiert. 
In Leningrad, Gatersleben, Ismir und anderen Orten wird 
das gesammelte Material einer eingehenden Prüfung auf 
Eigenschaften hin unterzogen und erhalten. 
Das gleiche ist später auch für die verschiedenen Pilz­
arten und Stämme durchgeführt worden. 
Erhaltiing der Keimfähigkeit von Samen bei einer Lagerung 
von - 2 0 ^ und Pollenkorner bei - l 8 ü ^ C . 

Um sich eine Vorstellung von den Möglichkeiten und der 
Nützlichkeit der Fi s chi>roduk t i on im allgemeinen und in den 
einzelnen Wirtschaftsgebieten iin besonrieren zu machen, 
sollte zunächst der Zielsetzungen wegen eine Analyse des 
jeweiligen kulturellen Zustandes durchgeführt werden. Zu-
nrichst muss festgestellt werden, dabs alle tierischen Pro­
duktionen entweder direkt oder iuflirekt von der Pflarizen-
erzeugung abhängt. Die Nährstoffe, die der Pflanzetierzru-
gung dienen, sind heute noch m unbegrenztem Uml^ang vorhan­
den. Eine gewisse Begrenzung besteht für diejenigen Pflan­
zenarten, die auf Boden angewiesen sind. Für die Wasser­
kultur von Pflanzen dürfte diese» Begrenzung zunächst nicht 
bestehen (Algen). 

- 1 0 -
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Trotzdem muss lieute mit einer Lee^r*s*uzt^n" i'i'I anzenpro — 
liWAMi duktion, die der Erzeugung von pJ^lanzl i ohen und tieri-

1^ /yw^/vT sehen Nahrungsmitteln für den Menschei\^zur Verfugung 
i^^^f^^^^ ^ s t eh t,/gere ebne t werden« 

yt^A^A^^^^A^ Es erhebt sich die Frage, wieviel von der pflanzlichen 
^iU4^ Produktion der Erzeugung von Tieren zur Verfügung gestellt 

werden kann. 
^4/}C^yyi^ \i±r stellen fest, dass in Uberschuss = Luxus - Gebieten 

das Verhältnis von Mensch zu J(^Tier etwa bis 1 : 6 

ist, das heisst, von der pflanzlichen Erzeugimg wandert 
sehr viel mehr in den Tier- als in den Menschenmagen. 
An die tierischen Nahrungsmittel werden sehr hohe Anfor­
derungen bezgl. der Qualität und vor allen Dingen neuer­
dings auch an die •'industrielle*' Verarbeitungsmöglichkeit 
gestellt: Schweinemast und insbesondere Hühnermast und 
EierproduktIon* 

Bei der grossen Produktion von tierischen Nahrungsmitteln 
wird in Kauf genommen, dass mehr als 80 ^ der Futtermittel 
in Verlust geraten. Die Mangelgebiete ktinnen sich diesen 
Luxus nicht leisten und halten Nutztiere daher gar nicht 
oder nur in begrenzten Umfang. 
Diese Unterschiede in der Haustierhaltung müssten sich 
naturgemäss auch auf die "Haustierhaitung" von Fischen 
auswirken. 

Die Luxusgebiete liegen in der klimatisch gemässigten 
Zone mit mehr oder weniger ausgeprägten Vinterperioden. 

Ein Teil der Mangelgebiete liegt in Äquatornähe mit einem 
natürlichen ganzjährigen Vorhandensein von warmem Wasser, 
(zum Beispiel Amazonas^ 
Es kann daher für die Luxusgebiete nützlich sein, ihre 
"Hausfisch"-Haltung einschliesslich der verarbeitenden 
Industrie in die klimatisch begünstigten Mangelgebiete 
zu verlegen, oder die Mangelgebiete nehmen sich der Erzeu­
gung dieser als Exportartikel selbst an, wie bei den Ex­
portartikeln Kaffee, Tee, Kautschiik u.a.m. 
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Lnter unseren heutigen Haustieren sind Rinder und Schafe Ve* 
getarler, während das Schwein und das Hülm, die beiáen "In­
dus trie" tiere , auch tierisches Eiweiss als Futter benöti­
gen. Die gleichen Verhaltnisse liegen bei den Fischen, von 
reinen Fleisrlifressern gibt es alle Übergänge zu den sich 
vegetarisch ernährenden Fischen. Es besteht daher die Mög­
lichkeit, sowohl die einen als auch die anderen Arten zu 
Haustieren zu machen. 

Bei kurzfristiger Planung kann man durchaus auch die auf 
tierisches Eiweiss in der Nahrung angewiesenen Fischar­
ten domesti zieren. 

Auf lange Sicht erhebt sich die Frage, ob die Fischarten, 
die heute zu Futterfisclunehl verarbeitet werden, nicht in 
Zukunft der menschlichen Ernährung der heutigen Mangelge­
biete werden dienen müssen. 
In diesem Fall wird das vegetarisch ernährte Haustier eine 
Notwendigkeit werden. 
In diesem Zusammenhang sei ein Beispiel aus der pflanzla­
chen Erzeugung erwähnt. 

In den USA wurde mit den Hauptgetreidearten Weizen und 
Mais nicht genügend Eiweiss für die Tierernährung produ­
ziert und ferner wurde festgestellt, dass Pflanzenfett 
gleichwertig dem Tierfett insbesondere der Butter ist, 
dagegen aber wesentlich billiger herzustellen ist. Die 
Pflanzenart Soja entsprach beiden Anforderungen. Inner­
halb der Art wurde eine Auslese auf Eignung für den Anbau 
unter verschiedenen Breitengraden der USA getroffen und 
im Laufe der letzten Jahrzehnte eine Riesenfläche, über 
1 5 Millionen ha, in den USA mit Soja bestellt. Die Ölin­
dustrie stellte ich auf die Verarbeitung von Soja um, in 
der Tierproduktion gewann das Sojaeiwelss eine zentrale 
Bedeutung. 

Eine weitere wichtige Frage, die zu klären wäre, ist fol­
gende. Verwerten Kaltblüter und unter ihnen bestimmte 
Fischarten das Futter besser als die hauptsächlichen indu­
striell genutzten Warmblüter Schweine und Hühner? 
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\*elcl)e wesen tl lch€»n Eigenschaften muss eine Fischart aufwei« 
sen, um als Art für die Verwendung zur Domestikation in 
Frage zu kommen und welche Fischarten können ohne "Kunst­
futter" in den Mangel gebieten erfolgreich genutzt werden? 
Es ist an cinderer Stelle darauf hingewiesen worden, dass 
in bestimmten Teilen Afrikas Antilopen, Zebras und Giraf­
fen ev. als Wildformen planmässig genutzt werden kannten, 
weil sie ein Futter verwerten, das von anderen Tierarten 
nicht genutzt werden kann. Wenn man für genügende Nachkom­
menschaft sorgt, könnte <in hoher Fang oder Abschuss er­
folgen, der der einheimischen Bevölkerung als Eiweissnah-
rung zugute käme. 

Wir müssen unterscheideii zwischen Wassertierarten, die für 
die Domestikation in Frage kommen und solchen, die unter 
natürlichen Verhältnissen und mit Naturfutter "\.eide" ein 
i/taxlmum an Leistung und Verwertungsmöglichkeit aufweisen. 

Neben den grossen Gesichtspunkten für die Zielsetzung der 
Fischarbeiten, Uberfluss und Mangel, tierisches Eiweiss 
und pflanzliches Eiweiss für die Ernährung des Menschen 
und der domestizierten Tiere, gibt es von der Züchtung, 
der Bruterzeugung, von der Haltung, der Verarbeitung, 
des Verbrauchs und letzlich von der Konservierung des 
vorhandenen Materials an Wildformen und der für den 
heutigen und morgigen Nutzen wichtigen Genen her gesehen 
eine derartige Fülle von zu lösenden Aufgaben, dass eine 
i berfülle von Arbeit in den nächsten Jahrzehnten auf uns 
zukommt. Eine Arbeit, die nur dann zu bewältigen sein 
wird, wenn sehr grosse geldliche Mittel für diesen Zweck 
nur Verfügung gestellt werden. Die Bearl eitung der Fische 
als Biotechnologie steht heute in ihrer Entwicklung da, 
wo die Bearbeitung der landwirtschaftlich und gärtneri­
schen Kulturpflanzen am Ende des vorigen Jahrhunderts, 
wenn nicht noch früher, gestenden hat« 
Sie steht dort, wo auch die Biotechnologie der Wildpilze, 
vor allen Dingen der Mycorrhiza-Speisepilze, heute steht« 
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1. Züchtung 

1.1 Die Umzüchtung einer Wildfischart zu einem Kulturfisclu 
Nach dem Lupinus luteus - Beispiel wären hierbei alle Eigen« 
Schriften, die für die Wildform nützlich, für die Kulturart, 
seine Vermehrung, seine Vercirbeitung und seine Verwertung 
aber ungünstig sind, auf züchterischea Wege zu beseitigen« 

Es ist bekannt, dass bei Fischen eine wesentlich physiolo­
gische Eigensch.ift (Ruhe) und morphologische Eigenschaften 
(Schwanzlüsigkeit) auftreten. 

- 14 -

Im nachfolgenden soll eine Aufstellung der Nutzensziele 
gemacht werden, die in nächster Zelt bearbeitet werden soll­
ten» Beginnen sollte man mit einer gi oss angelegten ^Ar'ten-
auslese in allen Teilen der Erde, aber speziell in den Üqua-
tornahen Gebieten, um diejenigen Arten aufzufinden, die als 
Speisefische im weitesten Sinne geeignet wären. Dabei sind 
gl eiclizeitig auch die Eignung für die Domestizierung, die 
Verarbeitung und den Verbrauch zu berücksichtigen. 

Neben dei' Auslese für die Domestiziernngseignung sollte man 
für die Mangelgebiete diejenigen Fischarten ciuslesen, die 
unmittelbar als Nahrungsquelle für den Menschen geeignet 
sind und daneben ein Maximum an Leistung bei Naturfutter 
zeigen^ 

Bei den Arten, die für die Domestizierung vorgesehen sind, 
sind eine Reihe von Nutzenszielen aufzustellen. Diese Auf­
stellung kann nicht vollständig sein. Sie soll nur einen 
Anhaltspunkt bieten, in welcher Weise man auf Grund der 
Kenntnisse auf dem Gebiet der höheren Pflanzenarten vor­
gehen könnte. Hierbei sollen die Gebiete l) Züchtung -
2 ) Brut - 3 ) Haltung - ^) Verarbeitung und 5 ) Verbrauch 
getrennt betrachtet werden. 
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1.2 Einz6ílne Ei^;eiis chíi 1 t en der Wjldart, wie zum Beispiel Resi-
s t ̂ n̂ĵ  gegen Ki ankhei ten (Beis])iel: Tomaten - Cladospprium 
fulvum, pt^rennierencier Roggen) konnte mein auf die Kultur-
1orm übertragen. 
Auch bei Fischen dürfte es jeweils Wildformen geben, die 
bestimmte Resi s tenzed gensch<tf ten aufweisen. 

1 . 3 Man könnte nach völlig neuen Werteigenschaften suctien 
(Beispi el: KlumpenChampignon). 

^.k Die Suche nach autogamen und evtl« auch nicht autogamen 
fruchtbaren Hermaphroditen könnte bei vielen Fischarten 
betrieben werden» Ausserdem wäre die Vererbung dieser 
Eigenschaft und die Ausnutzung bei den einzelnen Fisch­
arten zu studieren. 
Die Ausnutzung für die Erzeugung von Inzuchtlinien und die 
Heterosiszüchtung aach dem Mais-Vorbild wäre nur eine Mög­
lichkeit. 

1 . 5 Wie bei den Pflanzen gibt es auch bei den Fischen Nutz­
eigenschaften, die an das Geschledht gebunden sind. 
Kaviar wird nur von weiblichen Tieren genommen.Wenn sich 
die Vererbung des HermaphroditSivus in gleicher V/eise voll­
zieht wie die Monözie beim Hanf, bestünde die Möglichkeit, 
durch die Kreuzung von Weibchen mit homozygoten Hermaphro­
diten rein weibliche Nachkommen zu erzeugen, d.h. eine 
Nutz-F^. 
Aber evt 
die Kavi 

1 .6 Die Hermaphroditen können aber auch für die Realisierung 
der Homozygotie bestimmter Eigenschaften von Nutzen sein. 
Man könnte über Hermaphroditen das Ziel Grätenlosigkeit 
bei Karpfen und anderen Fischarten leichter erreichen, als 
wenn man auf rein diözische Formen angewiesen wäre. 

Zu 1 .5* MBnnchen und Weibchen sind bei Fischen «ußerllch nicht zu - Z ^ -
unterscheiden. Eine Methode zur Gesohlechtsbestlmmung vor der 
Oeschlechtsreife wSre wünschenswert. 
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1«7 Auch andere Eigenscharten, z.B. die na türl i che Fettaruint 
der Fische, sollte sowohi auf dem klassischen wie auch auf 
dem "Kossmann-Weg" aufgestrebt werden. 

1.8 Dasselbe g u t für die Eigenschaft "Gif tigkei t" , die das 
Halten von Fisclien auf kleinstem Raum behindert. 
Gelange es, diese "Giftproduktion" zu verringern, könnte 
raan Fische in einem Fisch: Wasser-Verhaltnis halten, bei 
dem heute eine Haltung noch unmöglicii ist. 

1 . 9 Bei der Bearbeitung von Pflanzen sind wir es gewohnt, nur 
an morphologische - chemische ~ physiologische - patholo­
gische Eigenschaften zu denken. Bei Tieren kommen zu die­
sen Arten von Eigenschaften psychLi^nil^i\iohj> hinzu. 
Wir wissen, dass gerade bei der Domestikation die psychi-
sciien Ei^:enschaften eine grosse Rolle gespielt haben. 
(Hund - P f e r d ) . 
Hinzu kommt, dass ausser den *̂  charakterlichen" Eigenschaf­
ten wie Erziehbarkeit auch psyciiische Eigenschaften bei 
der Ausnutzung des Futters eine Rolle spielen können, wie 
Fressunlust und Fresslust - Aggressivität und keine Aggres­
sivität (bei Bienen) - Unruhe - Ruhe. 
Eine günstige Kombination wäre: Fresslust keine Aggres­
sivität + Ruhe, vom physiologischen her eine gute Futter­
verwertung. 

1.10 Bei der Futterverwertung dürften mehrere Eigenschaften be­
teiligt sein, einmal die physiologischen und einmal die 
psychologischen. Geringe Bewegung verhindert den Verbrauch 
von Kalorien, Frsslust steigert die Aufnahme der Futter­
menge . 

1.11 Bei Mangel an tierischem Futtereiweiss wäre die Eigenschaft 
"vegetarische Ernährbarkeit" der Fische erwünscht. 

1.12 Sowohl für neu ausgelesene Fischarten als auch für die be­
reits in Nutzung befindlichen wäre das Studium der Entwick-
lungsbi ologie von grosser Bedeutung. Eine planmässige Züch­
tung ist nur möglich, wenn die Kenntnisse hierüber möglichst 
vollständig sind. 
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1 . 1 3 Eine grosse Förderung vieler ziichterischer Arbelten könnte 
durch die Möglichkeit der Konservierung beiderlei Geschlechts« 

— • — ' •'• " " ^ 

Zellen erfolgen. Bei Fischen bietet sich die Möglichkeit, 
worauf Meske hingewiesen hat, erstinali auch den Versuch zu 
machen, weibliche Geschlechtszellen zu konservieren. 
Die Konservierung von Geschlechtszellen wäre aber nicht nur 
für Züchtungszwecke von Interesse, sondern auch für die Kon-
servierung des Genbestandes von Wild- und Kulturfischen, 
d.h. man könnte eine Genbank auf der Basis von konservier­
ten Geschlechtszellen aufbauen. 

1 . 1 4 Methoden der Auslösung von Mutationen werden in der Pflanzen­
züchtung allgemein genutzt. D^ s Studium der Mögliciikei t, 
auch bei Fischen "künstlich" Mutationen auszulösen, wäre 
für die Weiterentwicklung der Fischzüchtung sehr nützlich. 
(Mutagene) 
Die Suche nach Mutagenen für die Behandlung von Fischen 
zwecks Auslösung von Mutationen wäre eine denkbare Aufga­
be. 

1 . 1 5 Dasselbe gilt für die Erzeugung von Haplonten, die evtl. 
zur Fixierung von Genkombinationen auch zu Nutz-F^ führen 
könnte . 
Die Haplonten können einmal zur Fixierung von zunächst nur 
heterozygot vorliegenden Eigenschaften imd insbesondere 
zur Ausnutzung des Heterosiseffekts verwendet werden. 

2 . Brut 

2 . 1 Die Erzeugung von Brut ist sowohl für die domestizierten 
als auch für die als Wildarten genutzten Fischarten von 
Bedeutung. Bei vielen Fischarten dürfte die planmässige 
BruterZeugung aus Unkenntnis der Entwicklungsbiologie 
auf Schwierigkeiten Stessen. Hier eröffnet sich ein weite» 
Feld der Forschung. 

2 . 2 Spezielle Probleme sind bei der Brutherstellung zu lösen, 
wenn es sich um die Kreuzung von 2 Inzuchtlinien oder nach 
dem Double-Cross-Verfahren um die Kreuzung von 2 x 2 -In­
zuchtlinien und um die Kreuzung der 2 Kreuzungsprodukte 
handelt. 
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2 . 3 Weitere Probleme können bei der Erzeugung von rein herma-
phroditen RsLSsen auftreten, 

2mk ferner bei der Erzeugung von rein weiblichen Rassen» 

3* Haltung 
3 . 1 Die Domestizierung von Fischen h a t zur Voraussetzung, d a s s 

man für jede Art die geeigneten Haitun¿^smethoden entwickelt« 
Das gilt sowohl für die Erzeugung der Brut wie auch für die 
Erzeugung der Verkaufsware. 

3 . 2 Nach unseren Erfahrungen dürfte als Haltungsverfahren das 
mit Wasserkreislauf und biologischer Klärung von Interesse 
sein. Hierbei gibt es eine Fülle zunachlál úngeloster Pro­
bleme zu bearbeiten, und zwar sowohl chemische als auch 
biologische• 
Bei der Haltung kommt der Fütterung - Ernährung der Fische 
eine Schlüsselstellung zu. Die Zusammensetzung d e s Futters 
ist von Einfluss auf die Leistung im allgemeinen und auf 
die Qualität des Fleisches im besonderen. 

3 « 3 Neben d e m l T L i l i e u , in dem die Fische kultiviert werden, wie 
der Ernährung spielt die Gesundheit eine Rolle für den Pro­
duktionserfolg. Das Studium der Krankheiten und die Ent-

' 

Wicklung von Massnahmen zu ihrer Bekämj^jfung kcmnen bei 
kontrollierter Haltung durchgeführt werden. 

J^k Evtl. können die von den Fischen pfodyz-^^rten Giftstoffe 
nicht nur auf chemischem Wege elimentiert, sondern evtl. 
auch durch Massnahmen im Kreislaufverfahren unschädlich 
gemacht werden. 

3 . 5 Eine weitere Möglichkeit zum Erfolg der Haltung könnte die 
parallel zur Fischproduktion im selben Kreislauf eingebaute 
Produktion von Naturfutt^r pflanzlicher (Algen) und tieri­
scher Art stehen. 
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Bei der Haltung könnte eine Mischhaltung verschiedener Fisch­
arten in einem Kreislauf von Nutzen sein* Es sei darauf ver­
wiesen, dass Anfänge einer solchen Mischkultur (Karpfen -
Thilapien) in Israel mit gutem Erfolg erprobt worden sind. 

4 . Verarbeitung 

Ein grosser Teil der Fische kommt nicht frisch zum Verzehr, 
sondern wird vordem als ganzer Fisch oder filetiert eingefro­
ren oder zu Fertiggerichten verarbeitet und als solche einge­
froren. Einfrieren kann man aber nur fettarme Fische. Die 
Filetierbarkeit hängt von der Zwischenmuskelgrätenfreiheit 
in bestimmten Regionen des Fisches ab. Beides Eigenschaften, 
die unter Züchtung bereits erwähnt worden sind. Wesentlich 
scheint au sein, daß auch die Technik der Fischverarbeitung 
verbessert wird, so daß qaulitativ hochwertig verarbeiteter 
angeboten werden kann. 
Bei den Kaviarlieferanten ist zu überlegen, ob man den Rogen 
von lebenden Fischen gewinnen kann ( " Kaiserschnitt" )#In 
Verbindung mit Rassen, die nur aus weiblichen Fischen be­
stehen, könnte man die Produktion steigern. 

5» Verbrauch 

Der Verbrauch von cvui|JLitatsfisch in jeder Form wird steigen 
mit einer verbesserten Ausrüstung der Haushalte mit Tief­
kühltruhen und Kühlschränken. Besondere Chancen hahen jedoch 
cqualitativ hochwertige Fischarten und deren Produkte. 

Zum Schluß sollen Fragen besprochen werden, die weiter 
oben bei den Pflanzenproblemen erwähnt wurden unter Gen­
zentren - Gebiete der ^^rößten Vielgestaltigkeit einer 
Art - Sammelreisen, um die Vielgestaltigkeit für die Pflanzen­
züchtung zu nutzen und zu "kon ervieren". 
Dasselbe Programm steht naturgemäß für die W.issertiere 
j t tzt auch an. Für die meisten Pflan::enwildformen und die 
Landsorten besteht keine Schwierigkeit, sie zu vermehren. 
Entweder über Samen oder vegetativ über Ableger oder 
Pfropfungen bzw. auf anderen hekannten Wegen. 

-22-



-22-. 

Anders bei den Wassertieren, also auc>i den Fischen. 
Es ist hi^^r in vielen Fällen die Fortpflanzungsbio-
logie noch nicht geklärt, so daß Schwierigkeiten bei 
der Vermehrung zu erwarten sind. Andererseits sind auch die 
Haltungsverhältnisse nicht immer gelöst, so daß man erst 
für die einzelnen Objekte die beste Art der Haltung: 
Temperatur, Fütterung, Krankhöitsschutz entwickeln muß 
und schließlich sind die Probleme der Isolierung zu be­
wältigen. 

Maji wird diese Erhaltung der Gene auch nicht im Freien 
vornehmen können. Das wird hohe Gebäude- und Anlagekosten 
verursachen und den Nachteil haben, daß die Zahl der Fisch­
individuen Je Art auch nur begrenzt sein kann. 

Man könnte natürlich auch in den Heimatgebieten der ein­
zelnen Objekte Reservate schciffen, in denen der Fang unter-
sagtist. Wir stehen bei den Wassertieren vor ganz neuen 
Problemen, wenn wir die Wildformen erhalten und Gene 
"konservieren" wollen. Hinzu kommt,' daß viele Formen 
bei einer neuen Art der Haltung durch die natürliche Aus­
lese un er anderen Umweltbedingvuigen verloren gehen können. 
Trotz all der Schwierigkeiten sollte man aber versuchen, 
auf beiden Wegen mit der Genkonservierung zu beginnen. 

Es wurde auch noch eine weitere Möglichkeit erwähnt. 
Wenn es gelänge, Eier und Spermien zu konservieren, dann 
würden viele Schwierigkeiten - Konservierung des Genbe-
Standes (Genbank) — gar nicht erst auftreten. Aber auch 
das Problem der Geschlechtszellenkonservierung ist noch 
nicht gelöst, so daß zu den bisher beschriebenen zu er­
reichenden Zielen noch ein neues hinzu kommt. 

Ich beneide die junge Forschungsgeneration um die großen 
Aufgaben, die sie zu lösen haben wird. 


