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die unterschiedliche Gr6ge des Fragmentes  in ver-  
schiedenen Pflanzen u. ~.) mSglichst weitgehend zu 
klXren und Zu den entspreehenden genetischen Re- 
sultaten in Beziehung zu setzen. 
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Mit 6 Abbildungen 

Es werden ill der Bundesrepublik etwa 15 Millionen 
kg Kulturfische pro Jahr  erzeugt und gegessen. Ills- 
gesamt stelleii sie eiiiell Erzeugerwert  yon fund 
5o Millionen DM dar. 

Von den Fischen, die wir als Nahrungsmit te l  nut-  
zen, werden Karpfen,  Schleie und Forellen yon uns 

der Parallelvariation bzw. Mutation geschlossell 
werden, dab bei Karpfeii, Schleien und Forellell 
solche Mutanten auftreten und auch lebensf~ihig sein 
k6nnten, 

Wir haben im Rahmen der Zfichtungsforschung 
bei Pflanzeii ein Modell ftir die Realisierung solch 
einer Arbeit geschaffen. Es wurde auf Orund der 
Ergebnisse der Mutationsforsehllng vorausgesagt,  dab 
es alkaloidfreie Mutantell  bei den verschiedenen Lu- 
pinenarten geben mt~sse: Es wurde zun~tchst eine 
chemische Schllellbestimmungsmethode zum Er- 
kennen der Eigellschaft Alkaloidfreiheit geschaffen 
und diese danll an hundert tausenden,  im Laufe der 
Zeit an vieleii Milliollen Einzelpflaiizen angewendet. 
Es wurdell bei allen gepriiften Lupiiienarten alkaloid- 
Ireie Mutanten gefunden (Abb. 3). Diese wurdell 
vermehrt ,  Die aus ihnen entstandenen Sortell be- 
finden sich heute im Anbau. Die alkaloidfreien 
Lupinen lassen sich im Oegensatz zu dell Bit ter-  
lupinell als Fu t t e r  ulld Nahrungsmit tel  nutzen. 

Bei dell Lupinen liegen besonders gt~llstige Vora~s- 
setzungen vor, Die Lupineii sind Selbstbefruchter 
und infolgedessen kSnllen sich rezessive Mutanten 
leicht manifestieren uiid in den Landsorten erhalten. 

Abb. l .  I{arpfeI1, 30 cm Lfmge, 5oo g. Oberhalb und unterhalb der Wirbels~ule 
kreuzen d ie  Gr~i ten die Dornfortsgtze im Winkel yon 45 c. 

kult iviert ,  d. h. in ktinstlichen Teichen ,,wie Nutz-  
t iere" gehal ten (inkl. der Erzeugung yon Jungtieren,  
der Fii t terung,  der Pflege und des regelm~13igen 
Umtriebs).  

Diese Fiseharten haben den NachteiI, dab sie auBer 
dem eigentlichen Skelett  Gr~iten besitzen. Das sind 
selbst/indige Skelettstiicke, die in den Bindegewebs- 
ziigen zwischell der Muskulatur entstehen und Binde- 
gewebsverknScherungen darstellen (Abb. 1). Diese 
Gr~itei1 beeilltr~tchtigen dell Genul3 einer Fischmahl-  
zeit. Das Fisehessen ist charakterisiert  durch Schwei- 
gem Die Gr/iten mtissen gesucht und gefundeii wer- 
den, u n d e s  passiert  nicht selteii, dab iibersehelle 
Gr~ten sich im Rachen festsetzen und dort  erhebliehe 
Schmerzeii verursacheii. 

Aus der Tatsache,  dab es Fischarten gibt, z. ]3. 
Kabel jau (Abb. 2) und Rotbarsch,  die diese Gr~ten 
nicht oder kaum haben, kann auf Grund der Regel 

Abbi 2. Kabeljau: 40 cm L~nge, 850 g. Der Kabeljau hat  keine Gr~ten aul3er dem 
eigentlichen Skelett (Wirbels~ule + Domfor~s~itze lind den Radlen~ den S~it~,- 

elemerttetx tier FIOSSea). 
3fache VergrSl3erurxg 
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a) b) 
alka!oidreiche alkaloidfr eie 

Bitterlupine Mufante 
Abb. 3. Mkaloidnaehweis bei Lupinen. a) starke 

Trfibung bei Anwesenheit yon AlkaIoiden, 
b) keine Trfibung bei Alkaloidfreiheit. Abb. 4. Champignon ~ natttrlicher GrgBe. Links: normaler Fruchtkgrper, 

rechts: ,,FruehtkSrpe#' des Stammes 59 c (lameUenlos) (FRITSCgE und v. SENGm/SC~). 

Ebenso Me bei den Lupinen haben wir beim 
Champignon die M6glichkeit der Realisierung einer 
bestimmtell Mutante vorausgesagt. Es wurde als 
Ziel ein lamellenloser Champignon aufgestellt. Wir 
haben nach Mutanten in dieser Richtung gesucht 
und habeI1 zun~tchst normal geformte, lamellenlose, 
wenn auch im Stiel deformierte FruchtkSrper gefun- 
den. AnschlieBend haben wir dann aber auch lamel- 
lenlose Prize gefundell, die man nicht mehr als Frucht-  
kSrper erkennen kann, Gebilde bis zu 5oo g mit fast 
glatter Oberfl~iche und einem ganz kleinen Ansatz 
(Abb. 4). Diese Mutante ist fixiert. Sie iiberbietet 
unsere Vorstellung yon eillem lamellenlosen Champig- 
non bei weitem, t3ei ausreichendem Ertrag wtirde 
sie eine v611ig neue Art der Pilznutzung ermSglichen. 
Der Handarbeitsaufwand bei der Ernte  dtirfte im 
Vergleich mit normalen Pilzen bei 1 : 5 ~ bis 2 : 2oo 
liegen. 

Bei Schweinen hat man Mutanten mit erh6hter 
Rippenzahl gefunden. Diese bereits realisierten Bei- 
spiele machen es sehr wahrscheinlich, dab der Plan 
der Ziichtung gr~itenloser Fische realisierbar seill 
diirfte. 

Voraussetzung ffir die Auffindung der gewt~nschten 
Mutante ist das Vorhandensein einer Methode, mit 
der man bereits in frtihem Entwicklungsstadium 
Tiere mit der gewiinschten Eigenschaft erkennen 
kann. Wit  haben Iestgestellt, dab man durch R6nt- 
gellaufnahmen die Gr~tten sichtbar machen und so 
Fische ohne Gditen erkennen kann ('<ergleiche Abb. 1 
ulld 2). 

Die ersten Versuche wurden mit Karpfen yon 
einem Gewicht von 30o 5o0 g angestellt. Nachdem 
festgestellt worden war, dab bei dieser GrSBe die 
Gr/iten ausgezeichnet zu erkennen sind, haben wir 
mit immer kleineren Fischen die Prtifung durch- 
geftihrt. Es zeigte sich, dab man bereits bei Karpfen 
yon 8 g und einer L~inge yon 7,5 cm einwandfrei die 
Gr/iten erkennen kann, d. h. mall kalln die Priifung 
aut Gr~ttenlosigkeit bereits in einem sehr frtihen Ent-  
wicklungsstadium vornehmen. Man ist hierdurch in 
der Lage, ein zahlenm~tgig sehr groBes Material ohne 
groBen Aufwand einer Auslese zu unterziehen 
(Abb. 5a e). 

Die gleichen Untersuchungen wurdell mit Forellen 
durchgefiihrt, bei denen man mit einem Mindest- 
gewicht von 2og  und 22 cm L~tnge (Abb. 6a--c)  
beginnen kann. 

In Anbetracht dessen, dab die KarpfeI1 besonders 
gtinstige Voraussetzungen zum Erkennen dieser 
Eigenschaften besitzen, sollte man praktischerweise 
mit der Auslese bei Karpfen beginnen. 

Um rein technisch eine groBe Zahl von Fischen bei 
diesell Untersuchungen bew~iltigell zu k6nnen, wird 
mall Spezialapparaturen entwickeln mi~ssen, die es 
erm6glichen, die Aufnahmen u n d  die Elltwicklung 
der Filme zu automatisieren und die Lokalisierullg 
der Fische zu ermSglichen. Mit dieser EntwicMungs- 
arbeit wird mart ab~er erst beginnen k6nnen, wenn die 
ftir die Auslese erforderlichen Mittel zur Verfiigung 
stehen. 

Eine andere Methode w~tre die direkte Sichtauslese 
mit ]3ildverst~irkern. Diese Methode wtirde wesent- 
lich rationeller arbeiten, weil bei ihrer Anwendung 
die Kenllzeichnung und Nummerierung der Plus- 
varianten wesentlich einfacher ist als bei der oben 
erw~ihllten Methode R6ntgenaufnahme, Bei Sicht- 
auslese mtissei1 nur die Plusvarianten gekennzeichnet 
werdell, bei R6ntgenaufnahmen abe} die ger6ntgten 
Tiere so lange lokalisiert werden, his das R6ntgenbild 
fertig entwickelt vorliegt, Leider haben Versuche er- 
geben, dab die Methode Sichtauslese beim heutigen 
Stand de r  Techllik noch nicht anwendbar ist. Das 
Fischskelett ist be ! Betrachtung mit Bildverst/irker 
sichtbar, w~thrend die Gr~iten nicht zu erkennen sin& 

Die vorhandene Methode erm6glicht abet bereits 
die Auslese, d. h, man kSnnte mit der Arbeit be- 
ginnen. Das Fischmaterial st~inde in den deutschen 
Fischziichtereien in wohl fast u l lbegrenztem MaBe 
zur Verftigung, 

Falls unter den vorhandenell, normal angezogenen 
Fischen die erwarteten Mutanten nicht vorhanden 
sein sollten, miiBte mall die Anzucht der Fische ver- 
~indern. Die Befruchtung der Eier durch nur wenige 
Mgnnchen z .B.  bedeutete eine Verringerung der 
Chance des Auftretens der gr/itenfreien Mutallte, 
w~ilirend bei Verwelldung von vielen M~inllchen die 
Chance stiege. 
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Abb. 5. Karpfen verschiedener Gr6Be in 3fache~ Vergr6Bermxg. 
(+)  bedeutet: Gr~ten siehtbar; (--) bedeutet: Grgten unsiehtbar 

a) 5 cm Lfinge, 2 g (--) d) t2,5 cm L~inge, 35 g (+ )  
b) 7,5 cm L~nge, 8 g (-5) e) 15 cm L~inge, 55 g (+ )  
c) 9,5 cm L~nge, 17 g ( + )  

Ahb. 6. Foretien verschiedelter Gr6ge in 3tacher Vergr6Berung. 
(+ )  bedeute~: Gr~ten sichtbar; (--) bedeutet: Gr~tenunsiehtbar 

a) 7 cm L~inge, 5 g (--) ;  b) 12 cm L~nge, 2o g (+ ) ;  c) 19,5 era LSnge, 60 g (+) ,  

Der erste Schritt der Ziichtung w~tre der Nachweis, 
dab d ie  YOn uns postulierten Mutanten tiberhaupt 
vorhanden sind. Nach Auffindung eines gr~itenlosen 
Weibchens oder M~nnchens kSnnte man die ent- 
sprechenden Mal3nahmen zur Fixierung der ge- 
wtinschten Mutation einleiten. Um Inzuchtschwierig- 
keiten zu vermeiden, sollte man dann entweder die 
Suche fortsetzen, um eine grSl3ere Zahl yon gr~ten- 
losen Individuen m~innlichen und weibliehen Ge- 
schlechts aufzufinden, oder durch K r e u z u n g  der 
gr~itenlosen Individuen mit gr~tenhaltigen die Zahl 
der gr~tentosen Ausgangsindividuen vermehren. Hier- 
zu mttgte man nach der Kreuzung in den Nach- 
kommenschaften nach gr~tenlosen Individuen suchen. 

Schlul~ 
Die ,,gr~itenlosen" Fische will'den sicher bei den 

Fischessern Anklang linden. Dieses ist aber nicht 
der einzige Grund, weshalb der Versuch gemacht 
werden sollte, ,,gr~ten!ose" Fische zu zilchten. Man 
kSnnte anhand dieser Arbeit ein Modell bauen, das 
zeigt, welche M6glichkeiten nicht nur bei Fischen, 
sondern auch bei anderen Tierarten bezfiglich tier 
Realisierung extremer Formen bestehen. 


