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Einiges zur Kultur mariner niederer Pilze

A. GAERTNER

Institut fiir Meevesforschung, Bremerbaven, Deutschland (BRD)

ABSTRACT: Some contributions to the cultivation of lower marine fungi. A report is
given on the facts known about cultivation of marine lower Phycomycetes on the basis of
information from literature and own experience. The results of cultivation studies on subjects
of the marine Thraustochytrium aggregatum ULKEN, the most common inhabitant of the waters
of the North Sea, done at the Institut fiir Meeresforschung in Bremerhaven, are presented. The
results show that the requirement of vitamin Big, known from other members of the Thrau-
stochytriaceae, is the same in 7. aggregatum. On the other hand, the fungus needs a high con-
centration of soluble inorganic iron. Under these condirions the growth rate of the fungus
increases three rimes more than normal, without changing the concentrations of the nutrients.
These facts are discussed with regard to inorganic components from sewage waters.

EINLEITUNG

Fiir die Kultur mariner niederer Pilze gilt auch heute noch in vollem Ausmafle
jener Ausspruch von FuLLer (1964), welchen er einer Arbeit mit dem Titel , Isolation
and pure culture studies of marine Phycomycetes® vorangestellt hatte und der wie
folgt lautet: ,However we know little about the biology of these marine Phycomy-
cetes under the controlled conditions possible with pure cultures. To properly assess
the role of marine fungi in marine ecology, we need to obtain a considerable amount
of information on their growth and physiological behaviour.“

Obgleich die marine Mykologie in den letzten fiinf Jahren eine erhebliche Weiter-
entwicklung und Ausweitung erfahren hat und fiir physiologische Untersuchungen das
notwendige Pilzmaterial in bakterienfreien Reinkulturen und Einspotlinien zur Ver-
figung stellen kann, hat sich an der von Furigr charakterisierten Situation nichts
geindert. Vor allen Dingen deshalb nicht, weil es sich bei den inzwischen verdffent-
lichten Arbeiten physiologischer Themenkreise immer nur um solche eng begrenzter
Thematik handelt, bearbeitet von einem kleinen Kreis sich damit befassender Wissen-
schaftler. Dies sowohl in den USA als auch in Europa und damit in Deutschland, wo-
bei diese Arbeiten bisher stets anders gelagerter Hauptaufgaben nachrangig durchge-
fithrt werden mufiten. Hierdurch bedingt, unterbleibt der fiir ein effektives und
rasches Fortschreiten unserer Erkenntnisse auf dem Sektor der Physiologie ma-
riner niederer Pilze notwendige Einsatz breiter angelegter Untersuchungen. Und damit
unterbleibt auch die inzwischen unbedingt notwendige Schaffung der institutionellen
Einrichtungen, um das durch die marine Mykologie derzeitig bereitgestellte Unter-
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suchungsmaterial nicht nur taxonomisch, systematisch und Skologisch zu bearbeiten,
sondern auch intensiv physiologisch auszuwerten und zu nutzen, wodurch der marinen
Okologie wiederum am meisten gedient wird.

Die Kultur schwer kultivierbarer niederer Pilze, zu denen wir die durch Pollen
k&derbaren Vertreter der Chytridiales, der Anisochytridiales und der den Saproleg-
niales zugeordneten Angehérigen der marinen Thraustochytriaceae zihlen miissen und
ferner die noch umstrittenen marinen Dermocystidien stellen, wird zwangsliufig unter
dem Aspekt der Kultivierbarkeit zwecks leichterer Erhaltung der Isolate unter bak-
terienfreien Bedingungen durchgefiihrt. Nur wenige der Autoren, so GoLpsTEN (1960,
1963), GoLDsTEIN & BELsKY (1964), FuLLER (1964), ULkEN (1966, 1968a, b) schlieflen
auch physiologische Aspekte in ihre Untersuchungen mit ein.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Die Kultur dieser Pilze nimmt ihren Ausgang von den durch GAErTNER (1954)
publizierten Ergebnissen, gewonnen an einigen Chytridineen, wurde dann vorwiegend
durch Kocu (1957) und GorpsTEIN (1960), bedingt auch durch Visuniac (1956), und
ferner durch FuLLER (1962, 1964) weitergefithrt. Hierbei zeigt sich, daf die Kuleur
dieser Wasserpilze unter Verwendung einer Nihrstoffkombination von geringen An-
teilen leicht abbaufihiger Zucker zusammen mit héheren Anteilen von Eiweifibruch-
stiicken in Form von Pepton aus Kasein und Hefeextrakt hiufig gelingt, wenn man
beriicksichtigt, dafl die gesamte Nihrstoffkonzentration niedrig bleibt und der Salz-
gehalt dem zu kultivierenden Organismus angemessen ist. So hat sich bis heute ein
Nihrboden nach GArTNER (1954) fiir die Isolation dieser Pilze bewdhrt, der 0,3 %/
Malzextrakt und 0,03 9/s Pepton erhilt, welche fiir Siilwasserpilze in doppelt tiber
Glas destilliertem Wasser und fiir Salzwasserpilze in einem Seewasser geldst sind, das
in seiner Salzkonzentration dem jeweiligen Standort der zu isolierenden Pilze ange-
pafit ist. Dieser Nihrlosung werden dann 0,8 bis 1,5 % Agar zur Verfestigung zu-
gegeben. Gelegentlich muff man jedoch noch wesentlich mit der Nihrstoffkonzentration
heruntergehen, will man zum Kulturerfolg gelangen, so dafi als Richtlinie gelten
kann, Nihrboden zwischen 0,003 und 0,5 /o Gesamtnihrstoffe zu verwenden, wobei
die Agarkonzentration nicht wesentlich iiber 19 betragen sollte.

Dieses Nihrbodenrezept minimaler Konzentration ergibt sich aus der Eigenschaft
der meisten jener Pilze, bei Nihrstoffiiberangebot zu luxurieren, was dann zum Plat-
zen der Zelle und damit zu ihrer Desorganisation fiihrt. Bei anderen Formen wieder-
um verlieren unter diesen Bedingungen die Sporangien ihre Fahigkeit, die ausgebildeten
Zoosporen zu entlassen. Der Experimentator kann nach eigenen Erfahrungen in sol-
chen Fillen dadurch helfend eingreifen, daf er unter dem Mikroskop die einzelnen
isoliert auf der Agaroberfliche herangereiften Zoosporangien mechanisch verletzt und
so den Sporen den Weg nach auflen 6ffnet. Die grofle Zahl der sich jetzt in der Um-
gebung des geschwirmten Sporangiums ansiedelnden Zoosporen bedingt ein entspre-
chendes Konkurrenzphaenomen, welches zu einem verringerten Nahrungsangebot

gegeniiber der einzelnen Pflanze fithrt und jetzt die Entwicklung normal ablaufen
148¢.



Kultur mariner niederer Pilze 31

Durch dieses Verhalten wird verstindlich, warum solche Pilze in fritheren Zeiten
nicht kiinstlich kultiviert werden konnten, so daff Coucu (1939) noch die Meinung
vertritt, thre Formen seien auf das Vorhandensein von Bakterien angewiesen und
konnten nur zusammen mit diesen iiber lingere Zeit am Leben erhalten werden.
Eigene frithere, nicht verdffentlichte Untersuchungen zeigen klar, dafl die von Coucu
verwendeten Maismehlnihrbdden sehr wohl zur Kultur der Chytridineen geeignet
sind, sofern man sie in Konzentrationen von 0,3 bis 0,5 /¢ Maismehl verwendet und
nicht den damaligen Gepflogenheiten der Bakteriologen und Mykologen entsprechend
mit 2 ¢/ zur Anwendung bringt.

Uber die Ergebnisse physiologischer Arbeiten, GOLDSTEIN (1963), GOLDSTEIN &
BeLsky (1963, 1964) und ULken (1964, 1965), wurde durch GAErRTNER (1966) be-
richtet, so daf jetzt nur noch diejenigen Arbeiten beriicksichtigt werden sollen, welche
nach diesem Zeitpunkt bekanntgeworden sind. So geben GoLpsTEIN & MORIBER (1966)
entsprechend der fritheren an Thraustochytriaceae erprobten Arbeitsweise einen wohl-

Tabelle 1

Nihrboden nach GorLpstEIN & MoRIBER (1966) fiir Dermocystidium sp. Die anorganischen

Komponenten des Seewassers durch Chemikalien ersetzt, organische Komponenten durch Ka-

seinhydrolysat, Glucose, Agar neben den Vitaminen Thiamin und Cobalamin. Hohe Gaben an
Spurenstoffen neben EDTA

KCl 70 mg NagEDTA 1,0 mg

KeHPO4 43 mg B (als H3BOs) 0,2 mg

CaClz 47 mg Fe (als FeClg- 6 Hz0) 0,19 mg

NaCl 24g Mn (als MnClz- 4 H20) 0,1 mg

MgSO4 - 7 H2O 0,8¢g Mo (als NagMoOy-2H0) 0,09 mg

Caseinhydrolysat Zn (als ZnClg) 0,06 mg
(enzymatisch) 02 ¢g Co (als CoClz- 6 H20) 1,0 pug

Glucose O g Cu (als CuClz- 2 Hp0) 2,0 ug

Agar Olg

Thiamin-HCl 20,0 ug

Cyanocobalamin 0,3 ug

Mit glasdestilliertem Wasser auf 100 ml auffiillen. pH nach Autoklavieren = 7,3

detaillierten Nihrboden fiir die Kultur von Dermocystidium sp. auf halbsynthetischer
Basis, den sie mit Medium A bezeichnen und der in Tabelle 1 wiedergegeben ist. In die-
sem Substrat werden die anorganischen Komponenten des Seewassers durch die auf-
gefithrten Salze ersetzt und die organischen Komponenten durch Glucose und Casein-
hydrolysat zusammen mit den Vitaminen By und Bys gestellt. Als Spurenelemente wer-
den Bor, Eisen, Mangan und andere zugesetzt, wobei zugegebenes NasEDTA als
Chelatbildner die Schwermetalle in Lésung hilt.

Diese hohen Gaben an Spurenelementen scheinen mir fiir den Nihrboden charak-
teristisch zu sein, wobei auch der Anteil des Eisens gegeniiber anderen Pilznihrbdden
deutlich erhdht ist. Diesem Umstande kommt, wie spiter noch an eigenen Unter-
suchungen ausgefiihrt wird, eine erhshte Bedeutung zu.

In neuerer Zeit geben Boorn & Mitrer (1968) fiir die Kultur der marinen
Thraustochytriaceae einen Nihrboden an, welcher sich entsprechend Tabelle 2 zusam-
mensetzt. Dieser Ndhrboden, bei dem die Spurenstoffe nur durch das natiirliche See-
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wasser gestellt werden, zeichnet sich durch die héchsten Nihrstoffkonzentrationen aus,
welche bisher fiir die Kultur von marinen niederen Pilzen bekanntgeworden sind, und
hat sicher seinen Zweck gut erreicht, die hohe Variabilitit und Anpassungsfihigkeit
der Thraustochytriaceae aufzuzeigen.

Tabelle 2

Nihrboden nach Boorn & MirLer (1968) fiir Thraustochytriaceae. Hichste bisher fiir diese
Pilze verwendete Nihrstoffkonzentration. Ohne Zusatz von Spurenstoffen und Vitaminen

Glucose 5 g Leberextrake 05¢g
Gelatin Hydrolysate 1 g Hefeextrakt 05¢g
Pepton 1 g Agar 12 ¢

Mit Seewasser auf 1000 ml auffiillen

SCHNEIDER (1967, 1968a, b) benutzt weiterhin Pepton-Malznihrbéden mit gutem
Erfolg und, wie auch Urken (1965, 1968a, b), den Nihrboden nach OrpeNHEIMER &
ZorgeLL (1952), dessen Zusammensetzung aus Pepton und Hefeextrakt sowie Eisen-
III-Phosphat, in Tabelle 3 gezeigt wird.

Tabelle 3
Nihrboden nach OrpENHEIMER & ZopEeLL (1952), modifiziert nach ULkeN (1965)

Pepton (Merck) 1,00 g Seewasser (gealtert) 750,00 ml
Hefeextrakt (Merck) 2,00g glasdestilliertes Wasser 250,00 ml
Eisen III Phosphat (Merck) 0,0l g Agar (Difco, hochgereinigt) 5,00 g

Nach dem Autoklavieren pH = 7,6-7,8

Eigene physiologische Untersuchungen haben zum Ziele, die Optimalbedingungen
fiir die Kultur der isolierten Pilze zu ermitteln, um so die Grundlage zur Anzucht
des Untersuchungsmaterials fiir biochemische Arbeiten zu schaffen. Sie gingen aus von
dem Nihrboden nach OrpENHEIMER & ZOBELL und messen die Wuchsleistung durch
Bestimmung der Trockenmasse nach der Methode von Urken (1966). Da den ver-
wendeten Nihrbéden Eisen-I1I1I-Phosphat als Triger der Eisenkomponente und des
Phosphates zugesetzt wird, muflte versucht werden, beides durch 16sliches Fisensalz zu
ersetzen, um die Stdrung bei der Trockengewichtsbestimmung zu umgehen.

Als erstes Objekt benutzen wir Thraunstochytrium aggregatum ULKEN, weil dieser
Pilz nach GAERTNER (1969) ein typischer Vertreter der Mykoflora im gesamten Ge-
biete der Nordsee ist, wobei die verwendeten Isolate A II 1 und A II 5 aus der Deut-
schen Bucht stammen und so die Aussage universeller wird, als bei Verwendung der
aus der Wesermiindung stammenden Typuskultur von Urken moglich gewesen wiire.
Auflerdem stehen so die von ULken (1966) verdffentlichten Vergleichswerte zur Ver-
fiigung. Der Pilz lifit sich ferner in steriler Schiittelkultur in durch Watte verschlosse-
nen, 100 ml fassenden Weithals-Erlenmeyerkolben, mit 50 ml Nihrlosung beschickt,
bei normaler Zimmertemperatur gut ziehen, was bei dem Fehlen von Konstanzriumen
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in der Botanischen Abteilung fiir solche Untersuchungen eine Vorbedingung ist. Die
Auswertung erfolgte stets acht Tage nach der Inokulation.

In Tabelle 4 wird das Verhalten dieser beiden .solate in der oben bezeichneten
Nihrlosung unter Verwendung von Eisen-1II1-Phosphat einander gegeniibergestellt.
Hierbei zeigt sich, dafl der Stamm A 115 dem AII1 in der Produktion an Pilz-
trockenmasse iiberlegen ist und unter abgeinderten Bedingungen der Ankultur nahezu
die gleiche Ausbeute ergibt. Bezieht man die Ausbeute auf die Menge der zur Ver-
figung stehenden Nahrsubstanz von 0,150 g, so zeigt sich, daffi A IT1 1 den Ergebnissen
von ULkeN (1966), die sie in beliifteten Kulturen erhielt, sehr nahekommt, wihrend

Tabelle 4

Thraustochytrinm aggregatum ULKEN. Isolation Nr. A1l 1 und A 1I 5 aus der Deutschen Bucht,

Fliissigkeitskultur, geschiittelt, bei Zimmertemperatur, 8 Tage nach der Inokulation. 0,150 g or-

ganische Nihrsubstanz je 50 ml Nihrlésung. Ausbeute in mg bzw. %o Pilztrockenmasse bezogen
auf die organischen Nihrstoffe

Ausbeute (g)

Pilz- Ausbeute (°/0)  Einzelwerte (g)

Stamm Datum Trockengewicht  Nihrsubstrat Pilz-
Mittel aus 5 =100 Trockengewicht

Bestimmungen

0,0079

0,0194

AIl1 19. 3. 1969 0,0169 11,3 0,0191

0,0185

0,0194

0,0251

0,0246

Alls 19. 3. 1969 0,0231 15,5 0,0267

0,0198

0,0193

Nach Verbesserung der Methodik durch Ankultur des
Impfmaterials auf der Schiittelmaschine fiir zwei Tage

0,0229
0,0233
AT 21.3.1969 0,0200 13,2 0,0152
0,0229
0,0159

0,0222
0,0262
AII5 21.3.1969 0,0226 15,1 0,0234
0,0203
0,0206

Typuskultur nach Urken (1966) bei 0,75 g Nihrsubstrat
je 250 ml NihrlSsung

be- un~ be-  un-

liiftet  beliiftet liifter beliifter
Typus 0,0998 0,0641 133 8,6
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A II5 mit 15,1 % dariiber liegt. Ausschlaggebend fiir die Verwendung dieses Stam-
mes in den weiteren Versuchen war jedoch die Tatsache, daf} die Streuung der Trok-
kengewichte der einzelnen fiinf Wiederholungen auflerordentlich gering ist, wie die
Zahlen der Spalte 5 zeigen, so dafl dieser Stamm fiir die Fortsetzung der Untersuchun-
gen eindeutige Ergebnisse erwarten lief3.

Anschlieffend wird gepriift, wie sich der Ersatz des Eisens als Phosphat in stei-
gender Konzentration durch Eisen-IIT-Chlorid auswirkt und ob auch fiir Thrau-
stochytrium aggregatum die durch GorpsTEIN (1963) fiir andere Thraustochytriaceae
nachgewiesene Vitamin-Big-Bediirftigkeit vorliegt. Hierbei zeigt sich (Tab. 5), daf der

Tabelle 5

Thraustochytrium aggregatwm ULKEN, Stamm A 115 (vgl. Legende Tab. 4). Eisenphosphat
ersetzt durch 18sliches Fisenchlorid und NagHPQO4. Vitamin-Bie-Zusatz

FePO FeCls NagHPOy4 Vitamin  Trocken- Ausbeute (%)

Datum (Fe g;ll) -6HsO -12H20  Byg gewicht  Nihrsubstrat
" (Feug/l)  (mg/l)  (ug/) (8) = 100
7.5.1969 2500 - - - 0,0166 11,1
7.5.1969 - 2000 250 - 0,0261 17,3
7.5.1969 - 4000 250 - 0,0254 16,9
7.5.1969 - 8000 250 - 0,0225 15,0
11. 6. 1969 - 2000 250 1 0,0399 26,6

Ersatz von 2500 ug/l Eisen als Phosphat durch 2000 ug/l Eisen als Chlorid eine
Steigerung der Ausbeute von 11,1 % auf 17,3 % aller vorhandenen Nihrstoffe ein-
bringt und dafl héhere Eisengaben, {iberoptimal, eine leicht fallende Tendenz der
Ausbeute bedingen. Die Zugabe von 1 ug/l Vitamin Byg, steril gefiltert, steigert unter
optimalen Eisengaben die Ausbeute auf 26,6 %o und bestitigt damit, daff auch dieser
Pilz Vitamin-Byg-abhingig wichst.

Weiterhin scheint uns von Bedeutung zu sein, ob auch andere Komponenten des
Vitamin-B-Komplexes allein und in Kombination wirksam werden und ob der Salz-
gehalt einen mafigebenden Faktor darstellt, Dies besonders in Hinblick auf den Salz-
gehalt der Nihrlssung nach OprenurIMER & ZoBELL, welcher sich auf 22,5 %/p0 er-
rechnet und den Toleranzbereich des Pilzes, der sowohl in den Aestuarien bei niedriger
Salinitit als auch im hochsalinen Bereich anzutreffen ist. Die Ergebnisse dieser Serien
zeigt Tabelle 6. Die Zugabe von weiteren Komponenten des Vitamin-B-Komplexes
zeigt keine verbessernde Wirkung, sondern 1ifit nur die Einzelwerte stirker streuen.
Eine Erh6hung der Salinitdt auf 30 %00 hebt die stirkere Streuung der Einzelwerte
wieder auf und 148}t die Zunahme, mit Ausnahme bei Folsiure, auf {iber 27 9/y Ge-
samtausbeute ansteigen. Hieraus miissen wir schlieflen, dafl dieser Pilz trotz allgemein
universeller Verbreitung an hochsaline Bedingungen besser angepafit ist.

Die Ergebnisse der Kombinationen der Vitamine kdnnen leider nicht ausgewertet
werden, da die hohen Zimmertemperaturen von iiber 30° C ab Mitte Juli zu einer
erheblichen Minderung der Ausbeuten fithrten und ein Ausweichen in Klimariume
nicht méglich war. Offensichtlich hat sich bei der hheren Temperatur die Atmung so
gesteigert, dafl eine erhebliche Differenz in bezug auf die erzeugte Trockenmasse ent-



35

Kultur mariner niederer Pilze

€/T 01¥0°0 0001 - - - 1 0se 000T - 6961 °/°C
8°¢cT £6€00 - 0¢ - - I osT 000t - 6961°2L°C
ST €100 - - 001 - 1 0sT 0007 - 6961°£L°C
€T 60¥0°0 - - - 0s i 0s¢ 000T - 6961 °L°C
- - - - - - I 0sT 0002 - 6961°L°C
00/, o0‘o¢ 11e3TaIfEeg
v £9€0°0 0001 - - - 1 0s¢ 0002 - 6961 °9 11
rd 18¢€0°0 - o] - - 1 0sT 000¢ - 6961 °9°11
(74 76¢£0°0 - - 001 - 1 0s¢ 0007 - 6961911
94T 0£€0°0 - - - 0s T 0sT 000T - 6961911
99z 66£0°0 - - - - 1 0sz 000T - 69617911
111 99100 - - - - - - - 00sT 6961°6°L
90/p G°TT $IEIUI[EG
00T = (@) (1/37) W8m) (87 (87)  (f7)  (Bw) (/8 eq) (137 aq)
IBNSQNSIYEN]  IYPIMas 1euaylon aanes 9q Tq erg o8z OfH9- O%H 9 - wnyed
(v/o) oamogsny  -uaspor],  -urg-ED) -lod  unwEllp wweirp o utwesp FOJHEeN §10°d rOded

3jje359819qnuadal oo 0¢ UOA SI9SSEMIIG SIUTE UaFTUL(IaP TIHEO77 X YAWIFHNEII() YoreU SUIPOGIYEN

$9p 1gnuIfes ‘soxo[dwoy-g-UIWEl A $9p uausuodwoy 91N (¥ 'qe], 2puedsT (18a) ¢ II V wwiel§ ‘NIANI() wnipdai33y wniiylgpoisnvig

9 9[PqL




36 A. GAERTNER

steht. Mitgelaufene Einzelansitze des Stammes A II 1 zeigen erheblich hthere Werte,
so dafl zwischen diesen beiden Isolaten unterschiedliche Reaktionen in bezug auf die
Temperaturbereiche vorhanden sein diirften. Neueste, noch nicht voll bestitigte Experi-
mente deuten darauf hin, dafl bei verringerter Nihrstoffgabe — gepriift wurden 0,030 g
gesamte Nihrstoffe — die Ausbeute an Pilztrockensubstanz sich weiterhin steigert und
ca. 359 erreicht, wobei die duflerste Grenze des Erreichbaren von uns auf 409/
geschitzt wird.

Die Ergebnisse der hier vorgetragenen Experimente, urspriinglich mit der spezi-
ellen Fragestellung nach optimalen Kulturbedingungen zur Produktion von Pilzfrisch-
masse fiir biochemische Untersuchungen eingeleitet, zeigen eine Anzahl allgemein
interessierender Fakten auf. So die hohe Vitamin-Bjs-Bediirftigkeit auch dieses Pilzes,
welche fiir andere Thraustochytriaceae von GoLpsTEIN (1963) bereits festgestellt war.
Offensichtlich reicht das mit Pepton und Hefeextrakt gebotene Vitamin Big nicht aus,
um den vollen Bedarf zu decken, so dafl nach Zugabe dieses Wirkstoffes eine weitere
Steigerung der Ausbeute an Pilzmasse erfolgt. Hingegen diirften die Zugaben weiterer
Komponenten des B-Komplexes, wie Aneurin, Pyridoxin, Folsiure und Calzium-
pantothenat, entweder keine Minimalfaktoren im gebotenen Nihrmedium sein, oder
der Pilz kann sie selbst ausreichend synthetisieren. Klarheit dariiber kann nur das
Experiment mit vollsynthetischen Nihrbéden bringen. Sowohl der hohe erreichbare
Wirkungsgrad von 27 9y Ausbeute Trockengewicht der Pilzmasse, bezogen auf die
gesamten gebotenen Nihrstoffe, als auch die hohe Bediirftigkeit an Fisen werfen ein
bezeichnendes Licht auf die Situation. So erweist sich fiir diesen Vertreter der niederen
Pilze seine Eigenschaft, mit minimalsten Nihrstoffkonzentrationen auszukommen und
zu wachsen, wie es GAERTNER (1960, 1965) fiir niedere Pilze charakteristisch heraus-
stellt, ebenfalls als zutreffend, diesmal jedoch auf Grund eines hohen Wirkungsgrades
der Produktion pilzlicher Substanz in kiinstlicher Kultur postuliert, wobei sich diese
Eigenschaft auch in Versuchen mit verminderten Nihrstoffgaben zu bestitigen scheint.
Die erhshte Bediirftigkeit an Eisen, nach GAERTNER (1958, 1959) auch von parasitischen
Phycomycetes bekannt, wirft die Frage auf, was im Meere geschieht, wenn durch die
Titigkeit des Menschen Uberkonzentrationen an Eisen in das Meerwasser gelangen und
s0 das Wachstum dieser Pilze in einer Form angeregt wird, daf sie in kiirzester Zeit die
meiste geldste organische Substanz in Form von Pilzsubstanz festlegen. Die Ausschal-
tung dieser, fiir die mixotrophe Erndhrung vieler pflanzlicher Primirproduzenten not-
wendigen organischen Substanz kénnte in einem so behandelten Areal die Primirpro-
duktion auf lange Sicht lahmlegen. Besonders dann, wenn sich herausstellen sollte, dafl
die Pilze nicht an einer Schliisselstellung der Nahrungskette stehen, wodurch eine ein-
mal ausgelSste Gradation iiber lange Zeit erhalten bliebe.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Probleme der Kultur mariner niederer Phycomycetes sowie die Physiologie
dieser Pilzgruppe stellt zum gegenwiirtigen Zeitpunkt ein weitestgehend unbearbei-
tetes Teilgebiet mykologischer Forschung dar.

2. Einzelstudien sowie die mitgeteilten Untersuchungsergebnisse lassen bei einer we-
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sentlichen Intensivierung dieses Forschungszweiges wichtige allgemein interessante
Ergebnisse erwarten.

3. Diese beziehen sich auf Erkenntnisse zum Verstindnis des Stoffumsatzes und des
Stoffkreislaufes des Meeres und wiirden gegebenenfalls weitere, noch nicht in ihrer
Tragweite tiberschaubare Grundlagen fiir die marine Okologie liefern. Sie diirften
auch fiir die Abschitzung anthropogener Einfliisse auf das Leben im Meere fiir die
Zukunft entsprechende Bedeutung erlangen.

Danksagungen. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich fiir die Férderung der
Untersuchungen im Rahmen des Schwerpunktprogramms Meeresforschung; Friulein D. Nou-
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