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Abb. 4. [obnson-sea-linkia profunda, die tiefste bekannte, nicht krustenforrnig wachsende
Makroalge (Iiefenrekord 210 m, nachgewiesen durch unsere Arbeitsgruppe am San Salva­
dor Unterwasserberg).

An den Grenzen der
Phototrophie

Bestandsschicht aus Dictyota diuaricata
(8,9 %), Caulerpa peltata (5,5 %), Microdic­
tyon sp. und der schon benannten gelatinosen
Griinalge Palmophy//um sp. (0,4 %). Darun­
ter breitet sich Lobophora uariegata (59,4 %)
iiber einem Bett von Rhodolithen [9] aus di­
versen Kalkalgen wie Peyssonelia sp., Ostre­
obium sp. und verschiedenen kalkbohrenden
Schwammen (Abbildung 6) aus , Einige der
noch intakten Innenlagen dieser von kalkab­
scheidenden Organismen gebildeten Rhodo­
lithen sind 880 Jahre alt [9].

In 274 m Wassertiefe liegt das vcrfiigbare
Licht jedoch nur noch bei etwa 0,0005 % des
Oberflachenwerres - cine Belcuchtungsstar­
ke, die dem menschlichen Auge nur noch als
sehr schwaches Grauschwarz erscheint, Sic
entsprichr einer PhotonenfluBdichte von nur
0,015 bis 0,025 ~E m-1 sec"! bei vollem Son ­
nenlicht urn die Mittagszeit. Diese Lichtver­
haltnisse sind urn mehrere GroBenordnungen
kleiner als an irgendeinem anderen bclichteten
Pflanzenlebensraum der Erde. Ais Faustrcgcl
galt bisher, daB die moisten Meeresalgen erwa

Die Entdeckung makrophytischer Algen in
so groBer Wasserticfe erfordert neue Oberle­
gungen zum Lichtminimalbedarf photosyn­
thetischer Organismen. Die Untergrenze des
Algenwachstums in gemaBigten Breiten wur­
de fiir cine PhotonenfluBdichte von erwa 0,05
bis 0,1 % des Obcrflachenwcrtes errnittelt
[10]. Wir fanden, daB die 0,05 % -Linie recht
gut mit der Tiefengrenze der Ilcischigcn
Griinalge[ohnson-sea-linkia iibereinstimmt.

mehr als quadratkilometergroBe Plateau des
Meeresberges erreichten, waren wir sehr er­
staunt iiber die auffallige Vielgestaltigkeit der
Unterwasservegetation (Abbildung 9) - es
war wie die Entdeckung eines tropischen Re­
genwaldes im Kleinformat. Fast iiberall in
den Tropen sind Algen relativ selten und un­
auffaIlig, aber hier bedeckten und iiberwu­
cherten sie sich gegenseitig wie in einem
stockwerkartig gegliederten Bestand von
Landpflanzen oder in den TangwaIdern kalt­
gemaBigter Meere. Dies erscheint urn so be­
merkenswerter, da allenfalls 1 bis 2 % des
Oberflachenlichtes das flache Unterwasser­
plateau erreichen. Von den iiber 100 hier
nachgewiesenen Meerespflanzen war minde­
stens ein Dutzend bisher unbekannt, Mogli­
cherweise umfallt der Bestand noch sehr viel
mehr Arten, aber bei diesem Projekt lag uns
nicht prirnar am Erstnachweis unbekannter
Spezies. Mit unserem Videodokumentations­
verfahren konnten wir die oberen Bestands­
schichten zur Seite schieben und auch den
Unterwuchs genauer in Augenschein neh­
men; von daher schatzen wir die Gesamtbe­
standsdichte der Unterwasscrvegctation auf
dem Meeresberg auf mindestens 160 % . Der
Artenreichtum ist auBergewohnlich groB.
Zahlreiche kleine und bislang unbeschriebene
Rotalgenarten leben epiphytisch auf groBeren
Spezies. Die zweifellos spektakulare und sehr
viclschichtige Algengemeinschaft auf dem
Unterwasserplateau (Abbildung 9) beginnt
mit einer Anzahl groBerer Deckalgen wie
Kallymenia w estii (Deckungsgrad 4,6 %),
Halimeda copiosa (6,2 %), Halimedia dis­
coidea (4,5 %) und Einzclthalli von Sargas­
sum hystrix sowie einer neuen Titanophora­
Art. Diese Arten iiberlagern cine zweitc
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Wassertiefe erscheinen jedoch sehr plotzlich
Flecken purpurfarbener Kalkkrustenalgen
(Abbildungen 2 und 3). Diese offensichtlich
zu den Kalkrotalgen der Ordnung Corallina­
les gehorende Form bildet die bislang tiefste,
in situ direkt beobachtete, fotografisch doku­
rnentierte unci un mittel bar am Wuchsort auf
Prirnarsubstrat gesammelte Makroalge. Der
Tiefenrekordhalter ist eine neue Art, wachst
in fleckig verteilten Krusten ahnlich wie terre­
strische Flechten und betreibt unter den
standortlichen Bedingungen tatsachlich Pho­
tosynthese. Die Art gehort einer Verwandt­
schaftsgruppe an, deren Vertreter aus dem
Meerwasser Calcium aufnehmen und es ener­
gieabhangig als Calcit (eine besonders harte
Modifikation von Calciumcarbonat) in ihre
Zellwande einlagern. Ober Jahrmillionen
konnen zahllose Generationen kalkkrusten­
bildender Algen ahnlich wie die Kalkkorallen
groBe Riffe aufbauen. Die purpurne Kalkkru­
ste wachst in 244 m 1iefe mit einem
Deckungsgrad bis 10,2 % und halt" im
Durchschnitt etwa 6,8 % bis zur Spitze des
San Salvador Meerberges. Zwischen 274 und
210 m Wassertiefe ist sie bestandsbildend und
der einzige Makrophyt,

liefenzone als Schatzkammer

Diese neue Algenart war nicht der einzige bei
dieser Gelegenheit entdeckte Schatz. Der un­
tersuchte Meeresberg erwies sich als Standort
einer reich differenzierten Lebensgemein­
schaft und licferte weitere 1iefenrekorde auch
fiir andere seltene Algen. Zwei ungewohnli­
che Griinalgen, [obnson-sea-linkia profunda
(Abbildung 4) und cine unbeschriebene,
ziemlich gelatinose Palmophy//um-Art (Ab­
bildung 5), die auch in Flachwasserbereichen
vorkommen, treten zwischen 210 und 157 m
in beachtlichen Bestandsdichten auf. Ab 189
m Wassertiefe kommt eine andere Krustenal­
ge, Peyssonelia sp., mit einem Deckungsgrad
urn 12,4 % vor, Die gegliederte Kalkgriinalge
Halimeda copiosa (Abbildung 6) ist bestands­
bildend in der 1icfcnzone von 117 bis 130 m.
Diese kalkbildendc Art ist der Hauptlieferant
des grellweiBen Sandes karibischer Strande
und wurde hier in wesentlich groBeren Was­
serticfen gefunden, als man bisher annahm.
Bei 155 m und dariiber finden sich einzelne
Biischel der Braunalge Sargassum hystrix
(Abbildung 7) [2]. Ab 90 m aufwarts begin­
nen, scharf abgegrenzt, die Bestande der
facherformigen Braunalge Lobophora varie ­
gata (Abbildung 8) mit Deckungsgradcn zwi­
schen 59,4 und annahernd 100 %. Als wir bei
80 m unter der Oberflache das flache, etwas



Tiefwasseralgen

Abb. 8. Lobophora oariegata, dominante
Makroalge in 70 bis 80 m Wassertiefe auf
dem Plateau des Unterwasserberges (Tie­
fenrekord bei 90 rn).

333

Abb. 6. Halimeda copiosa, wichtiger Koh­
lenhydrat- und Kalksedimentbildner zwi­
schen 117 und 130 m Wassertiefe.

sicherlich unterschatzte Bedeutung fiir die
Prirnarproduktion und die Riffbildungsvor­
gange in den Ozeanen. Wir schatzen, daB die
weite Verbreitung bislang unbekannter Tief ­
wassermakroalgen fiir die Produktivitat, die
marinen Nahrungsnetze, die Sedimentbil­
dung und das Riffwachstum in klaren tropi-

Abb. 5. Unbeschriebene Art (Palmopbyllum
sp.?) aus der Rekordtiefe von 157 m am San
Salvador Unterwasserberg.

kornmt den kalkabscheidenden Krustenalgen
auch bei der Riffbildung eine bedeutende
Rolle zu. Wenn diese Arten nun in Mengen
auch in groBeren Tiefen vorkommen, sind sie
als Riffbildner leistungsfahiger als Korallen,
die gewohnlich nur oberhalb der 90 m-Linie
aktiv sind.

Ausblick

Es wird immer deurlicher, daB Tiefwasseral­
gen in vielen Teilen der Welt weit vcrbreitet
sind. Nachweise aus bis zu 250 m Wassertiefe
liegen vor von Belize [4], den Hawaii-Inseln
[1], vorn Eniwetok-Atoll [2] und vom John­
ston-Atoll [1]. Dies betont ihre bislang

Abb. 7. Sargassumbystrix, tiefste bekannte Braunalge (115 m, Re­
kordnachweis durch Dr. M. D. Hanisak und uns am San Salvador
Unterwasserberg).

an der 1 %-Lichtgrenze iiberleben (nicht
wachsen!) konnen [10, 12]. Die Entdeckung
dichtwiichsiger Algcnbestande in einer zuvor
unbekannten Tiefenzonc bedeutet, daB solche
Pflanzen in der Nahrungskette und Sedi­
mentbildung des Ozeans eine groBere Rolle
spielen als bislang angenommen. Dieser Be­
fund ist zweifellos eine sehr erregende Ent­
deckung und hat die Wissenschaftler schon
dazu veranlallt, Lehrbiicher iiber Marine Bo­
tanik und Okologie umzuschreiben. In meh­
reren Kontrollversuchen konnten wir zeigen
[5, 8, 9], daB Tiefenalgen nicht nur photosyn­
thetisch aktiv sind, sondern 'irn Vergleich zu
Flachwasserarten in der Lichtausbeute fast
urn den Faktor 100 effektiver sind (Abbil­
dung 10). Wir wissen jedoch nicht, ob die
TIefenalgen iiber einen besonderen Mechanis­
mus verfiigen, mit dem sie den Energiebedarf
fiir die Photosynthese zusatzlich zum Son ­
nenlicht aus einer anderen Quelle decken.
Eine der Hauptfragen kiinftiger Forschung
richter sich auf die Ursachen fiir die beachtli­
che Lichtausbeute dieser Algen . Zweifellos
hangt damit die einzigartige Strukrur der TIe­
fenkrustenalgen zusammen. Ebenso wie an­
dere Typen von Kalkkrusten impragnieren
auch die Tiefenrekordhalter ihre Zellwande
mit Calcit (Abbildungen 1 und 2). Bei ande­
ren Arten schirmen die Kalkschichten das
auftreffende Licht aboBei den Tiefenkrusten­
algen beschrankt sich
die Calciteinlagerung
jedoch auf die Verti­
kalwande (Abbildung
2) und laBt die hori­
zontalen Wandanteile
oben und unten ver­
gleichsweise diinn und
durchscheinend. Die
Zellen sind zu schrna ­
len Saulen gepackt, so
daB jegliches Licht, • ..· or. ... .~.".
welches die oberen .. . '.:. :, . ~~

Lagen erreichen sollte,
auch zu den unteren
fortgeleiter wird. Un­
sere Arbeitsgruppe
bestimrntc fiir vier
verschiedene Griinal­
genarten aus 100 bis
150 m Wassertiefe am Meeresberg die Photo­
synthese- und Kalkbildungsraten (Abbildung
10) [5]. Die gefundenen Werte sind vergleich­
bar mit denen von Flachwasserarten. Wegen
ihrer Bestandsdichten tragen die tiefenzonen­
bewohnenden Arten vermutlich sehr viel
mehr zu Sand- und Sedirnentbildung bei, als
man bisher annahm. Wie oben erwahnt,

:
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tata (Cp), Dictyota divaricata (Dd), Halime­
da copiosa (He) und Halimeda discoidea
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Bildhintergrund) bilden ein viertes Be­
standsstockwerk und umfassen blattrigc
Arten wie Titanopbora sp. (Ts), Stypopodi­
um zonale (Sz) und Kallymenia westii (Kw).
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lithen ist , wie ausgedehnte Untersuchun­
gen ergaben, auf dem Bergplateau weit
verbreitet, mit Ausnahme solcher Stellen,
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Braunalge Sargassum hystrix bestandsbil­
dend auftritt.
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