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SCHUTZ VON LEBEN IM MEER

Mikrobielle Biodiversität im Meer erhalten
Autorinnen: Dr. Jutta Wiese, Prof. Dr. Ute Hentschel Humeida 
(GEOMAR Helmholtz-Zentrum für Ozeanforschung Kiel)

Mikroorganismen im Meer stellen eine riesige Schatzkammer dar. Ihr Stellenwert für das Funk-
tionieren von Ökosystemen ist vielfach noch unbekannt. Auch das Potenzial für industrielle 
 Anwendungen etwa in der Medizin oder der Lebensmittelherstellung kann momentan nur an-
satzweise abgeschätzt werden. Umso wichtiger ist es, die Vielfalt von Kleinstlebewesen im 
Meer zu erhalten und intensiver zu erforschen.

 ■ Mikroorganismen sind enorm vielfältig und in allen marinen Lebensräumen anzutreffen.
 ■ Aufgrund ihrer großen Diversität nehmen sie eine entscheidende Rolle im Ökosystem 

Meer ein.
 ■ Ein nachhaltiger Umgang mit der biologischen Vielfalt von Mikroorganismen in den Ozea-

nen ist daher wichtig.

Mikroorganismen

Zu den Mikroorganismen zählen Bakterien, 
 Archaeen, Protisten – zum Beispiel Pilze – und 
Viren. Es handelt sich um winzige Lebewesen, 
von denen viele nur einen Bruchteil eines Zenti-
meters (etwa 1 Mikrometer) groß sind. Wie klein 
sie sind veranschaulicht dieser Vergleich: 
 Würde man 10.000 Bakterienzellen aneinander-
reihen, käme man gerade mal auf eine Gesamt-
länge von nur einem Zentimeter.

Mikroorganismen sind in allen marinen Lebens-
räumen anzutreffen. Sie sind im Meerwasser 
der Arktis genauso nachweisbar wie an den 
400 °  C heißen Quellen der Tiefsee. An beiden 
Standorten herrschen extreme Wachstums-
bedingungen wie niedrige bzw. hohe Tempera-
turen oder hoher Druck. Mikroorganismen fin-
den ihren Lebensraum aber auch bei anderen 
Meeresbewohnern wie zum Beispiel Schwäm-
men, Korallen, Algen oder Muscheln, mit denen 
sie häufig in Symbiose leben.

Je nach Lebensraum variiert die Anzahl an Mikro-
organismen enorm. So findet man in Meerwas-
serproben der Kieler Förde (Ostsee) über fünf 

Millionen Bakterien schon in einer kleinen Men-
ge, die einem Teelöffel entspricht (1 Milliliter). 
Im Sediment des Wattenmeeres der Nordsee-
küsten wurden mehrere Milliarden Meeres-
bakterien bereits in einem Gramm Schlick nach-
gewiesen. In marinen Schwämmen können 
Mikroorganismen in sehr großer Anzahl zwi-
schen 100 Millionen und 10 Milliarden in einem 
Gramm der Schwammbiomasse vorkommen. 
Bei dem Hornkieselschwamm Aplysina aero-
phoba machen Mikroorganismen bis zu einem 
Drittel der Schwammbiomasse aus (Abb. 1).

Über die Gesamtzahl von Mikroorganismen-
arten im Meer gibt es lediglich Schätzungen. 
Man geht davon aus, dass mindestens 37.000 
Bakterien- und Archaeenarten, 100.000 Protis-
tenarten (inklusive der Pilze) sowie 5.500 Virus-
populationen im Meer vorkommen. Innerhalb 
jeder Art findet man wiederum zahlreich ver-
schiedene Gruppen nah verwandter Individu-
en. Jede Art sowie jede Gruppe an Individuen 
weist Eigenschaften auf, die sie von anderen 
Arten bzw. Gruppen unterscheidet.
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Wichtige Funktionen im Meer

Mikroorganismen nehmen aufgrund ihrer gro-
ßen Biodiversität eine entscheidende Rolle im 
Ökosystem Meer ein: Dazu zählt die Beteiligung 
am Nährstoffkreisläufen, wie dem Stickstoff- 
und Kohlenstoffkreislauf. Durch die Aufnahme 
von Kohlenstoffdioxid tragen Mikroorganismen 
wesentlich zur Verminderung der Ozeanver-
sauerung bei. Darüber hinaus bieten sie ihren 
Wirtsorganismen Nahrung, Schutz von Fress-
feinden oder wehren Krankheitserreger ab. Da-
durch tragen sie zum Überleben der Meeresbe-
wohner, mit denen sie in Symbiose leben, bei.

Die vielfältigen Aktivitäten der unterschied-
lichen Mikroorganismen kommen auch zum 
Tragen, wenn es um die Verringerung von Um-
weltschäden geht. Ihre Fähigkeiten umfassen 

Abb. 1 a-b: Der Zuckertang Saccharina latissima, 
eine Braunalge aus der Ostsee, ist mit zahlreichen 
Bakterien besiedelt. Es sind stäbchenartige, runde 
und spiralformende Bakterien, die die Algenober-
fläche besiedeln, zu erkennen. 
Aufnahmen: Jutta Wiese 

beispielsweise die Zersetzung von Kohlenwas-
serstoffen, die als Bestandteile von Öl u.a. bei 
Tankerunfällen in die Meere gelangen. Aller-
dings dürfen wir trotz der nützlichen Eigen-
schaften der Mikroorganismen für die Meere 
nicht vergessen, dass es dringend erforderlich 
ist, Maßnahmen zu treffen, die den Eintrag von 
Schadstoffen in die Meere verhindern.

Aufgrund ihrer besonderen biologischen Eigen-
schaften können Mikroorganismen und die von 
ihnen produzierten Inhaltsstoffen biotechnolo-
gisch genutzt werden. Dazu zählen antibiotisch 
wirksame Substanzen, Pigmente, Antioxidanti-
en, Vitamine, Fettsäuren oder Enzyme. Diese 
Inhaltsstoffe werden für Lebensmittel, Tierfut-
ter, Kosmetik, Aquakultur oder Arzneimittel 
verwendet, um einige Beispiele zu nennen.

Abb. 1 c-d: Der Mittelmeer-Schwamm Aplysina 
aerophoba beherbergt eine ungeahnte Vielfalt an 
Mikroorganismen, die in Symbiose mit dem 
Wirtsschwamm leben.
Aufnahmen: Ute Hentschel Humeida
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Artenvielfalt erhalten

Mikroorganismen sind in der Lage, sich in einem 
gewissen Umfang an verändernde Umwelt-
bedingungen wie Klimaerwärmung, Ozeanver-
sauerung, Nährstoffeintrag (Eutrophierung) 
oder Schadstoffe (Mikroplastik) anzupassen. 
Diese Anpassungsvorgänge sind von großer Be-
deutung nicht nur für die Mikroorganismen 
selbst, sondern für die Nahrungskette, für an-
dere Meeresbewohner, aber auch das gesamte 
Ökosystem Meer. Allerdings haben sich zum 
Teil Bakterienarten erst in mehreren hundert 
Millionen Jahren entwickelt und ihre spezifi-
schen Fähigkeiten ausgebildet. Ihrer Anpas-
sungs- und Leistungsfähigkeit sind aufgrund 
dieser langen Entwicklungszeiträume Grenzen 
gesetzt – beispielsweise, wenn es um die Be-
seitigung von Umweltproblemen geht.

Um die Diversität und die für das Ökosystem 
Meer wichtigen Funktionen von Mikroorganis-
men zu untersuchen, ist der Zugang zu For-
schungsschiffen mit entsprechenden Geräten 
zur Probennahme von essentieller Bedeutung. 
Denn viele Arten sind überhaupt noch nicht be-
kannt geschweige denn erforscht.

Gleichzeitig gilt es, die rechtlichen Aspekte zu 
berücksichtigen. Dazu zählt in wesentlichem 
Maße das international geltende Nagoya-Pro-
tokoll. Dieses Umweltabkommen der UN-Biodi-
versitätskonvention gibt einen Rahmen für die 
Nutzung von genetischen Ressourcen eines 
Landes vor. So kann jedes Land, welches das 
Nagoya-Protokoll unterzeichnet hat, Bedin-
gungen zur Sammlung und Nutzung des in ih-
rem Land gesammelten Materials an landes-
fremde Forscher stellen. Damit ist gewährleistet, 
dass die „Herkunftsländer in gerechter Weise 
an den Vorteilen, die sich aus der Nutzung ihrer 
Ressourcen ergeben, beteiligt werden. Auf die-
se Weise wird in den Herkunftsländern auch ein 
ökonomischer Anreiz für den dauerhaften Er-
halt von biologischer Vielfalt gesetzt“ (Bundes-
ministeriums für Umwelt, Naturschutz und Nu-
kleare Sicherheit, 17.11.2017).

Für ein funktionierendes Ökosystem sowie für 
die biotechnologische Nutzung von Mikroorga-
nismen ist ein nachhaltiger Umgang mit der 
biologischen Vielfalt, letztendlich auch der von 
Mikroorganismen, von entscheidender Bedeu-
tung. Denn möglicherweise finden sich in den 
Lebensgemeinschaften und Arten wichtige Erb-
informationen, Bestandteile und Stoffe, die 
 einen bedeutsamen Nutzen etwa für medizini-
sche Zwecke haben können, beispielsweise die 
Identifizierung neuer Antibiotika. Oder sie sind 
zentral für das Funktionieren von Stoffkreisläu-
fen, dienen der Stabilisierung von Ökosystemen 
im Meer bzw. erbringen wichtige Ökosystem-
dienstleistungen etwa bei Schadstoffen, bei der 
Produktion von Sauerstoff oder der Speiche-
rung von klimaschädlichem Kohlendioxid.

Abb. 2: Diversität mariner Pilze: Dargestellt sind die unter - 
schiedlichen Wuchsformen der Pilze auf Nährmedium im 
Labor sowie die entsprechenden Zellformen, die nur mit 
dem Rasterelektronenmikroskop zu erkennen sind.
Fotos: Rolf Schmaljohann, GEOMAR
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