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Nach der Permkatastrophe vor 250 Millionen  
Jahren explodierte die Vielfalt der Meerestiere 
plötzlich. Ein wichtiger Grund: ein Entwicklungs-
schub des Phytoplanktons.

BIOLOGISCHE VIELFALT

PLANKTON
von Ronald Martin und Antonietta Quigg
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Motor der Evolution
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K
önnten wir die Erde vor 500 

Millionen Jahren aufsuchen, 

erschiene sie uns wie ein 

fremder Planet. Damals, im 

Erdaltertum oder Paläozoi-

kum, lagen die Kontinente überwiegend in 

der südlichen Hemisphäre, die Ozeane hat-

ten völlig andere Umrisse und Strömun-

gen, die heutigen Gebirge und Wüsten gab 

es noch nicht. Auch Landpflanzen waren 

noch nicht entstanden.

Am befremdlichsten erschiene uns aber 

wohl die damalige Tierwelt. Noch lebten 

fast alle mehrzelligen Organismen im 

Meer. Brachiopoden – äußerlich Muscheln 

ähnelnde Armfüßer – und Trilobiten be-

herrschten die Szene. Letztere waren ur-

tümliche Gliederfüßer, also Verwandte von 

Krebsen, Spinnen und Insekten. Wie diese 

bildeten sie eine harte Hülle als Außenske-

lett, trugen am Kopf lange Fühler – so ge-

nannte Antennen – und besaßen Facetten-

augen, die aus vielen kleinen Einzelaugen 

bestehen.

Während der nächsten 250 Millionen 

Jahre nahm die Vielfalt der Meerestiere be-

trächtlich zu – bis zum größten bekannten 

Massensterben am Übergang vom Perm 

zur Trias, bei dem über 90 Prozent aller 

ozeanischen Arten ausgelöscht wurden. 

Damit ging vor rund 250 Millionen Jahren 

das Erdaltertum zu Ende, aber ein neues 

Zeitalter stand schon in den Startlöchern: 

das Erdmittelalter oder Mesozoikum mit 

den Dinosauriern, in dem auch frühe Säu-

getiere sowie später erste Vögel auftraten. 

Auch im Meer gestaltete sich das Leben 

jetzt grundlegend neu. Dort setzten sich 

viele der Tiergruppen durch, die noch heu-

te die Ozeane beherrschen, zum Beispiel 

moderne Raubfische, Weichtiere und Kreb-

se, Seeigel und Seegurken.

Den Fossilienfunden zufolge wuchs die 

Vielfalt der Meerestiere seit damals we-

sentlich stärker als je zuvor. Diese Entwick-

lung setzte sich über das Erdmittelalter hi-

naus in der Erdneuzeit fort. Früher hielten 

die Forscher diesen Befund für ein Arte-

fakt – dadurch hervorgerufen, dass sich 

geologisch jüngere Fossilien mehr und bes-

ser erhalten haben. Aber inzwischen steht 

fest: Die beeindruckende Zunahme der Di-

versität ozeanischer Arten seit dem frühen 

Erdmittelalter ist Tatsache. Als Ursachen 

dafür betrachten Wissenschaftler unter an-

derem Klimaveränderungen, Verschiebun-

gen des Meeresspiegels oder auch weitere 

Massenaussterben. Weil all solche Ereignis-

A U F  E I N E N  B L I C K

Große Rolle für  
die Kleinsten
1  �Nach der Permkatastrophe, dem größten 

Massenaussterben aller Zeiten vor 250 
Millionen Jahren, entstanden im Meer bald 
erstaunlich viele neue Lebensformen. 
Zahlreiche heutige Organismen gehen 
darauf zurück, etwa moderne Raubfische.

2  �Bisher erklärten Forscher diese rasante 
Evolution mit physikalischen Umweltphä-
nomenen, etwa Verschiebungen des Mee-
resspiegels. Doch die Anzeichen mehren 
sich, dass Algen des Planktons dabei eine 
wichtige Rolle spielten.

3  �Seit damals gewannen andere Plankton- 
algen als vorher die Oberhand. Sie waren 
nahrhafter – und ermöglichten deshalb  
der Tierwelt eine raschere Evolution sowie 
in manchen Fällen einen intensiveren 
Stoffwechsel.
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se die Evolutionsmöglichkeiten und Über-

lebenschancen neu verteilen, mögen sie 

für den beobachteten Anstieg der Organis-

menvielfalt durchaus einige Bedeutung 

gehabt haben. Doch sie allein erklären die 

fossilen Befunde nicht zufrieden stellend.

Denn ein anderer Faktor fand in den bis-

herigen Szenarien zu wenig Gewicht: das 

Nahrungsangebot im Meer, genauer ge-

sagt die Basis der Nahrungsketten, das Phy-

toplankton. Damals, als die marine Arten-

vielfalt so frappant zuzunehmen begann, 

erfolgte bei den winzigen Algen des pflanz-

lichen Planktons offensichtlich ein Um-

schwung. Ihre Masse und insbesondere ihr 

Nährstoffgehalt nahmen stark zu. Wie es 

aussieht, ermöglichten erst diese mikros-

kopischen, Fotosynthese betreibenden Or-

ganismen die Evolution der modernen 

Meeresfauna.

Die neuen Einsichten verweisen zudem 

auf die Zukunft unseres Planeten: Auch 

heute noch basieren wichtige Nahrungs-

pyramiden auf dem Phytoplankton. Das 

aber droht nun durch Klimawandel und 

anhaltende Abholzung völlig aus dem 

Gleichgewicht zu geraten. Warum sind die 

Planktonalgen so grundlegend wichtig? 

Wie alle Pflanzen erzeugen sie durch Foto-

synthese mittels Sonnenenergie organi-

sche Nahrungsstoffe. Von ihnen ernährt 

sich zunächst hauptsächlich das so ge-

nannte Zooplankton, das selbst keine Foto-

synthese betreibt. Dessen winzige Tiere 

oder Larven und Eier werden wiederum 

von etwas größeren tierischen Organis-

men in der Nahrungskette gefressen, und 

so weiter.

Nährstoffe im Wasser wie Stickstoff, Ei-

sen, Phosphor »düngen« das Phytoplank-

ton. Je mehr davon vorhanden ist, desto 

besser gedeihen die Mikroalgen – und des-

to mehr Nahrung steht dem tierischen 

Plankton zur Verfügung, und somit auch 

dessen Fressfeinden. Ein Überangebot an 

solchen Stoffen macht das Phytoplankton 

zudem nahrhafter. Dann wachsen und ver-

mehren sich die winzigen Tiere auf den un-

teren Stufen der Nahrungskette noch bes-

ser, ihre Populationen breiten sich aus, Tei-

le davon spalten sich ab und bilden neue 

Populationen. Diese entwickeln sich 

manchmal eigenständig weiter. So können 

mit der Zeit immer wieder neue Arten ent-

stehen. Und weil solche Vorteile in der Nah-

rungskette weitergereicht werden, fördert 

ein reicheres Plankton letztlich gleichfalls 

die Evolution größerer Tiere.

In den 1990er Jahren tauchte einer der 

ersten Hinweise darauf auf, dass die Mikro-

algen bei der Explosion der Lebensvielfalt 

nach dem Paläozoikum eine Rolle gespielt 

haben dürften. Aus Untersuchungen an 

marinen Fossilien schlossen damals meh-

rere Forscher unabhängig voneinander, 

dass das Nahrungsangebot im Meer seit 

dem Erdaltertum bis in die Erdneuzeit zu-

genommen hat. Zu ihnen gehörten der Pa-

läontologe Richard Bambach, heute bei der 

Smithsonian Institution in Washington D. 

C., sowie einer von uns (Martin). Uns war 

aufgefallen, dass der Anteil an räuberischen 

und anderen Meeresorganismen, die einen 

höheren Energiebedarf als Zooplankton ha-

ben, im Verlauf der Zeit immer weiter ge-

stiegen war. Direkte Anzeichen von gehalt-

vollerem Phytoplankton entdeckten wir 

(Martin und Quigg) zusammen mit Viktor 

Podkovyrov von der russischen Akademie 

der Wissenschaften erst vor wenigen Jah-

ren an fossilen marinen Algen selbst.

Wie wir erkannten, bestand die pflanzli-

che Nahrungsbasis im Erdaltertum in der 

Hauptsache aus winzigen »grünen« Algen, 

zu denen verschiedene nicht unbedingt 

näher verwandte Organismen gehören, die 

ihre Fotosynthese nach dem gleichen Sche-
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ma betreiben. Diese »grünen« Algen sind 

nicht zu verwechseln mit den so genann-

ten Grünalgen, die zwar auf Grund ihrer 

Art der Fotosynthese auch dazugehören, 

aber gewöhnlich als eine zusammengehö-

rige systematische Gruppe gelten. Räuberi-

sche Arten gab es damals, als »grüne« Mik-

roalgen vorherrschten, noch vergleichs-

weise wenige.

Aber nachdem beim permischen Mas-

sensterben das meiste Leben im Meer ein-

schließlich der meisten »grünen« Algenli-

nien ausgelöscht worden war, tauchten 

neue Phytoplanktonformen auf. Zunächst 

waren das die Coccolithophoriden, Kalkal-

gen mit einer als Coccolith bezeichneten 

Schale. Hinzu kamen bald Dinoflagellaten 

(Panzergeißler) und Diatomeen (Kieselal-

gen). Letztere sollten sich später zu den 

vorherrschenden und vielfältigsten Orga-

nismen des marinen Phytoplanktons ent-

wickeln. Diese drei Gruppen zusammen 

bezeichnen wir als »rote« Algen (wieder-

um nicht zu verwechseln mit den Rotal-

gen). Sie verwendeten zur Fotosynthese ei-

nen Chlorophylltyp, der vermutlich einst 

von Rotalgen aufgenommen worden war. 

Jene »roten« planktonischen Algen ersetz-

ten fortan weit gehend die »grünen« Arten 

des Erdaltertums. Und damit boten sie bes-

te Voraussetzungen für die Entstehung 

zahlreicher neuer Tiere mit hohem Ener-

giebedarf  – so unsere These.

Warum »rotes« Plankton siegte
Natürlich fragten wir uns, wieso jene »ro-

ten« Algen über noch verbliebene »grüne« 

Planktonorganismen, die das Massenster-

ben überlebt hatten, dermaßen die Ober-

hand gewinnen konnten. Anscheinend, so 

meinen wir inzwischen, spielte eine große 

Rolle dafür ein verändertes Angebot der im 

Wasser gelösten Mikronährstoffe, die Pflan-

zen zu ihrer Fotosynthese benötigen. Als 

Quigg und ihre Kollegen an der Rutgers 

University (New Jersey) den Gehalt von sol-

chen, in geringen Konzentrationen verfüg-

baren Spurenelementen bei heutigen »grü-

nen« und »roten« Planktonalgen vergli-

chen, fanden sie einige klare Unterschiede 

zwischen den beiden Gruppen. Aus ihren 

Ergebnissen schlossen sie, dass auch da-

mals die »grünen« Algen – wie die heuti-

gen – mehr Eisen, Zink und Kupfer enthiel-

ten als die »roten« und diese hingegen 

mehr Mangan, Kobalt und Kadmium. Das 

wiederum bedeutet, dass die drei letztge-

nannten Stoffe nach der Permkatastrophe 

in größerer Menge verfügbar gewesen sein 

müssen als die ersten drei. Deswegen konn-

ten nun offenbar »rote« Planktonalgen 

besser gedeihen als »grüne«.

Geologische Befunde stützen diese The-

se. Aus dem Paläozoikum existieren große 

Vorkommen von Schwarzschiefer, einem 

kohlenstoffreichen Gestein. Die Ozeane 

müssen damals sauerstoffarm gewesen 

sein, sonst hätte sich der Kohlenstoff nicht 

in der Form erhalten. Eisen und die ande-

ren Spurenelemente, von denen »grünes« 

Phytoplankton besonders zehrt, lösen sich 

im Meer bei geringem Sauerstoffgehalt 

besser als bei einem hohen. Sie waren die-

sen Algen somit im Erdaltertum zur Foto-

synthese recht leicht verfügbar.

Im Erdmittelalter änderten sich die Ver-

hältnisse. Aus dieser Zeit ist Schwarzschie-

fer nur von einigen kurzen Phasen überlie-

fert, in denen der Sauerstoffgehalt im Meer 

abfiel. Meist muss dieser nun jedoch be-

trächtlich höher gewesen sein als vorher – 

was offensichtlich den »roten« Algen zu-

gutekam. Denn unter diesen Bedingungen 

enthält Meerwasser reichlich von ihren be-

vorzugten Spurenelementen.

Allerdings erklärt das allein den Aufstieg 

der »roten« Algen noch nicht völlig. Wir ver-
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