SYSTEMATISCHE BEOBACHTUNGEN DER NORDWEST-
EUROPAEISCHEN SEEGRASFORMEN.

von

G. W. HARMSEN.

Das epidemische Sterben, dem seit 1931 das Seegras (Zostera
marina L.) im grossten Teile des Atlantischen Ozeans und der
angrenzenden Meere unterliegt, hat die allgemeine Aufmerksam-
keit auf diese interessante marine Bliitenpflanze gelenkt, so dass
mehrere Biologen sich in letzter Zeit wiederum seinem Studium
gewidmet haben. Das war auch die Ursache, woher ich, als meine
Arbeit mich zwang im Laufe mehrerer Jahre die Schlick- und
Sandbinke des s.g. ,Balgzand” ?) regelmissig zu besuchen, dem
dort gedeihenden Seegrase mehr Aufmerksamkeit schenkte, als
ich es sonst vermutlich getan hitte.

Gar bald geriet ich bei meinen Beobachtungen aber in Konflikt
mit einigen in der Literatur vertretenen Ansichten, und bemerkte
auch zu meinem Erstaunen, dass unsere Kenntnisse von dem See-
grase noch sehr liickenhaft sind. Sehr deutlich tritt diese Unvoll-
stindigkeit zum Vorschein bei der systematischen Unterteilung der
beiden an den europaeischen Kiisten vorkommenden Arten: des
gemeinen Seegrases — Zostera marina L. und des Zwergseegrases
— Zostera nana Roth., als auch bei der Beurteilung ihrer Ver-
wandtschaftsbeziehungen. Die Literaturangaben hieriiber sind nim-
lich meistens undeutlich und unvollstindig und stehen oft im
Widerspruch zu einander. Und doch ist eine Klirung dieser Frage
von Bedeutung speziell im Hinblick auf das Studium der epide-
mischen Erkrankung, da es sich erwiesen hat, dass gewisse schmal-
blattrige Formen eine viel grossere Resistenz der Seuche gegeniiber
aufweisen als das typische Seegras. Nach wiederholten Bemiihungen
mich im Gewirr der Widerspriiche zurechtzufinden und mich einer
der vertretenen Ansichten anschliessen zu konnen, sah ich mich
schliesslich doch gezwungen eine neue Einteilung der verschiedznen

1) Mit dem Namen ,Balgzand” wird ein Sandbinke-Komplex im westlichen
Teile des hollindischen Wattenmeeres, zwischen der Provinz Nordholland und
der tiefen Rinne, welche die ehemalige Insel Wieringen vom Festlande schied,
angedeutet.
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Zostera-Formen aufzustellen. Uber diese im Laufe der Jahre ge-
reiften Ansmhten soll nun in vorliegender Mitteilung berichtet
werden,

Dass es neben den allgemein anerkannten und unstrittig selb-
stindigen Arten Zostera marina L. und Zostera nana Roth noch
mehrere, von den Typen dieser beiden Arten abweichende und
meistens eine Zwischenposition einnehmde, Formen gibt, ist schon
lingst bekannt. Allerdings ist die Zostera marina typica selber
schon recht variabel und entwickelt sich abhingig von der Art
des Bodens und der anderen oekologischen Factoren bald sehr
kriftig mit breiten und langen Blittern, dann wiederum viel
zarter mit weit schmileren Blittern, in denen auch die Zahl der
Parallelnerven reduciert ist, (sieche hieriiber Ostenfeld, 15), aber
die schon .seit dem Anfang des vorigen Jahrhunderts bekannten
kleineren schmalblittrigen Formen kénnen doch nicht immer als
extreme Fille solcher Standortsmodifikationen aufgefasst werden,
und man hat es dabei ohne Zweifel mit konstanten kleinen schmal-
blittrigen Formen zu tun, mit Formen also, die sich gewissermaszen
dem Zwergseegras, Z. nana Roth, nihern,

Die ersten Angaben iiber solche schmalblattngc Formen des
gemeinen Seegrases stammen von Hornemann, der 1820 in
der ,,Flora Danica” neben den typischen Z. marina und Z. nana
(welche letztere er noch als Z. Noltii angab) eine Varietit
Z. marina var. angustifolia beschrieb (1). Seine Beschreibung ist
aber sehr ungenau und oberflichlich. Im Jahre 1845 erwihnt
Reichenbach in ,Icones Florae Germanicae” Bd. 7 wie-
derum eine schmalblittrige Form des gemeinen Seegrases und
nennt sie Z. angustifolia (2). Auch seine Beschreibung ist recht
fragmentarisch, sodasz man beim Lesen dieser beiden iltesten
Angaben nur ein undeutliches Bild von der Pflanze erhilt. Spiter
haben Ascherson u. Graebner (9) zwei schmalblittrige kleine
Formen von Z. marina aufgestellt, nimlich Z. m. angustifolia
Horn. mit sehr schmalen Blattern und iiberhaupt sehr stark der
Z. nana gleichend und eine etwas grossere sich mehr der typischen
Z. marina L. nihernde Form Z. m. stenophylla A. u. Gr. die mit
der von Reichenbach beschriebenen Z. angustifolia iibereinstimmen
sollte. Die von Reichenbach vorgeschlagene Benennung wollten
sie jedoch nicht beibehalten, da Hornemann sie schon eher fiir
die andere Form verwendet hatte.

Dieser Auffassung von Ascherson u. Graebner haben sich weiter-
hin, meistens ohne jegliche Kritik, alle anderen Forscher ange-
schlossen, sodasz seither an den europaeischen Kiisten allgemein
4 verschiedene Formen von Seegras unterschieden werden:
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I. Z. marina L. (typica).

2. Z. marina L. v. stenophylla A. u. Gr. (syn. Z. angustifolia
Reichenbach).

3. Z. marina L. v. angustifolia Horn. (syn. Z. angustifolia
Horn.).
4. Z. nana Roth (syn. Z. Noltii und Z. minor).

Personlich bin ich durch das Nachlesen der authentischen Be-
schreibungen von Hornemann und Reichenbach durchaus nicht
zur Ueberzeugung gekommen, dass sie wirklich zwei verschiedene
Formen vor sich hatten, sodasz es meines Erachtens noch gar
nicht sicher ist, dass die von Hornemann beschricbene Form
Z. m. var. angustifolia eine andere ist als was man jetzt Z. m.
var. stenophylla nennt. Derselbe Zweifel ist wohl auch bei mehre-
ren anderen Forschern aufgekommen; jedenfalls ist es vielen
schwierig gefallen zwer wirklich verschiedene schmalblittrige For-
men von Z. marina zu unterscheiden. Die meisten Forscher er-
wihnen denn auch nicht zwei Varietiten von Z. m. sondern blosz
eine, die dann meistens Z. m. var. angustifolia oder einfach Z.
angustifolia genannt wird, auch in den Fillen, wo man aus der
Beschreibung deutlich ersehen kann, dass die Varietit Z. m. var.
stenophylla. A. u. Gr. gemeint ist. Die Varietit Z. m. var. angus-
tifolia Horn. haben die meisten iiberhaupt nicht gefunden. Es
herrscht auf diesem Gebiet also eine grosse Verwirrung. Dass
diese Verwirrung nicht nur bei oberflichlichen Untersuchungen
zu Tage tritt, sieht man daraus, dass sogar solch ein ernsthafter
und aufmerksamer Botaniker wie W. Nienburg die beiden von
A. u. Gr. aufgestellten Varietiten verwechselt (43). Die Haupt-
ursache dieser allgemeinen Verwirrung ist wohl der Umstand, dass
die Erkennungsmerkmale der beiden schmalblittrigen Varietiten
noch von niemand vollstindig und genau angegeben worden
sind, weder von Ascherson u. Gr. noch von den vielen Forschern
die sich spiter mit dem Seegras befasst haben (12; 14; 15; 19; 20;
23; 25; 43). Ein jeder nennt bloss einige Merkmale und lisst
viele andere — oft gerade sehr charakteristische unberiicksichtigt.

So ziemlich allgemein anerkannt sind nur folgende Merkmale:

Zostera marina L. typica.

Blitter. 3—9 m.m. breit, 3—7 (9) Parallelnerven. Die duszer-
sten Nerven sind deutlich vom Blattrande entfernt. Zwischen
je 2 Hauptnerven noch 4—j7 zarte Nervchen. Die Linge der
Blatter erreicht zuweilen 115 m. Die Blattscheiden sind bis oben
geschlossen (Rinder verwachsen).
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Generative Stengel. Die bliitentragenden Stengel sind mehr-
mals verzweigt und tragen zahlreiche Blumen (Scheinihren). Ihre
Linge erreicht zuweilen 2 m.

Scheindbren. Die Bliitenstengel sind gleich unter der Scheinihre
beinahe eben so breit wie diese, verjiingen sich nach unten zu aber
bedeutend. Die Spreite des Blattes, in dessen Scheide sich die
Sc]}éeinihre befindet, ist ungefihr eben so breit wie die Scheide
selber. :

Samen. In der Lingsrichtung gerillt,

Zostera marina L. var. stenophylla A. u. Gr.

Gleicht durchaus der vorigen Form, nur sind die Blitter kiirzer
— hochstens 65 cm. lang und schmiler — 2—j5 mm breit. Die
Zahl der Parallelnerven ist 3—s und auch die Anzahl der zarten
Zwischennerven ist geringer. Auch die generativen Stengel sind
viel kiirzer — hochstens 75 cm. — und diinner. Ueberhaupt ist
die ganze Pflanze kleiner und zarter in allen Teilen.

Zostera marina L. var. angustifolia Horn.

Blitter. Schmal, 114 bis 2 mm. breit, 3-nervig, wobei die
duszeren Nerven ganz nahe am Blattrande verlaufen, mit diesem
aber nicht zusammenfallen. Die Linge der Blitter iiberschreitet
nie so cm. Die Blattscheiden sind im oberen Teile offen.

Generative Stengel. Sehr diinn und kurz, hochstens 20 cm.
lang; nicht oder nur wenig verzweigt.

Scheinibren. Der Bliitenstengel iiberall gleich dick, und viel
diinner als die dariiberstehende Scheinihre. Die Spreite des Blattes
iiber der Scheinihre deutlich schmiler als die Scheide.

Samen. Glatt.

Zostera nana Roth.

Gleicht durchaus der vorigen Form, ist aber in allen Teilen
noch zarter, kiirzer und schmiler. Die Blitter sind hdochstens
40 cm. lang und 1) mm. breit. Die Aussennerven fallen ginzlich
mit dem Blattrande zusammen. Die generativen Stengel sind
selten linger als 10 cm. und tragen hochstens 3 Scheinzhren.

Neben diesen allgemeingiiltigen Merkmalen sind von mehreren
Forschern noch ein paar Besonderheiten angegeben, die von
anderer Seite aber abgelehnt werden, daher also noch einer
Klirung bediirfen. Am wichtigsten ist hierbei die viel umstrittene
Frage der Retinacula — der kleinen, der trogférmig-hohlen Blii-
tenachse aufsitzenden und sich um die Antheren kriimmenden,
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Scheibchen. Bei Z. nana sind sie von allen Forschern regelmissig
in der ganzen Scheinihre beobachtet worden, bei den 3 iibrigen
Formen aber bald wohl, und bald nicht, A. u. Gr. (9) sagen dass
die Retinacula bei Z. m. typica nur bei den untersten Blumen in
der Scheinihre immer vorhanden sind, hoher in der Ahre aber
zuweilen fehlen. Dieser Ansicht schlieszen sich auch Flahault (14)
und mehrere andere Forscher an. In schroffem Gegensatz hierzu
aber hat W. A. Setchell (20) die Retinacula bei Z. m. typ. nur
vereinzelt und auch dann nur bei den untersten Bliiten in der
Ahre gefunden. Mehrere Forscher wollen die Retinacula ausser
bei Z. n. nur bei den schmalblittrigen Formen, also Z. m. sten.
und Z. m. angustif.,, gefunden haben, nicht aber bei der ty-
pischen Z, m., andere wieder behaupten gerade das Gegenteil
(29; 32). Van Goor (23; 25) wiederum sagt ausdriicklich, dass
die Retinacula nur bei Z. nana und bei Z. m. angustifolia vor-
kommen, der typischen Z. m. und der Varietit stenophylla aber
ginzlich fehlen. Er benutzt die Anwesenheit der Retinacula als
ein Unterscheidungsmerkmal zwischen Z. n. und Z. m. angusti-
folia, da in seinem Material die Z. nana stets bei allen vollent-
wickelten Bliiten Retinacula hatte, wihrend die Z. m. angust.
sie nur bei den unteren Bliiten immer aufwies, bei den hdher
liegenden Bliiten sie aber meistens nicht besasz.

Wie solche scharfe Widerspriiche entstehen konnen, ist nicht
recht deutlich. Mir ist es im Laufe von mehreren Jahren kein
einziges Mal gelungen bei Z. m. typica oder bei der Var.
stenophylla Retinacula zu finden, wie lange ich danach auch
gesucht habe. Wohl traf ich sie regelmissig an in allen Ahren
und bei allen Bliiten von Z. nana und auch bei den untersten
Bliiten in den Ahren von Z. m. angustifolia. Meine Erfahrungen
decken sich also vollstindig mit denen von van Goor. Erst
dachte ich an die iibrigens recht unwahrscheinliche Méglichkeit,
dasz diese auffallende Ubereinstimmung meiner Befunde mit denen
van Goors lokal bedingt seien und die Z. m. und Z. m. sten.
zufillig gerade hier im hollindischen Wattenmeere Retinacula-los
sind, wihrend sie sie in anderen Gegenden wohl besitzen. Nach-
dem ich aber im Jahre 1933 das Seegras auch an den Kiisten des
ostlichen Teiles des hollindischen Wattenmeeres bei den Provinzen
Friesland und Groningen und auch bei Oldenburg und Butjadin-
gen in Nordwestdeutschland untersucht habe und auch da kein
einziges Retinaculum gefunden haben, musste ich auch diese
Moglichkeit endgiiltig fallen lassen.

Ein anderes strittiges Merkmal ist die Einschneidung der Blatt-
spitze. In der dlteren Literatur wird nimlich allgemein ange-
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geben, dass die Blitter von Z. nana an der Spitze eingeschnittenr
sind, wihrend es bei Z. m. nicht der Fall ist *). Van Goor (23)
konnte diese Ansicht aber durchaus nicht bestitigen, er fand
vielmehr bei allen 4 Formen von Seegras bei den jungen Blittern
keine Einschneidung, wohl aber bei den ilteren. Meine eigenen
Erfahrungen stimmen auch hierin wiederum genau mit denen
von van Goor iiberein. (Siehe Fig. 1).

Fig. 1. Blattspitzer von Z. mar. var. stenophylla A. u. Gr., mit und ohne
abgestorbene Gipfelzellen. : :

Die Einschlitzung der Blattspitze ist also als Bestimmungs-
merkmal ginzlich zu verwerfen, wihrend die Anwesenheit der
Retinacula als ein recht zuverldssiges Merkmal von Z. nana und
Z. m. var. angustifolia anzusehen ist, ein Merkmal also wodurch
man diese beiden Formen von der Z. mar. typ. und der Var.
sten. unterscheiden kann. Als solches kann man es denn auch
den oben aufgezihlten allgemein anerkannten Merkmalen zufiigen.

Ubersicht man nun alle diese Merkmale, dann fillt dabei
sogleich auf, dass der Unterschied zwischen Z. mar. typ. und
Z. m. var. sten.,, blosz gering ist. Die Varietit stenoph. gleicht.
eigentlich in allem der typischen Form, sie ist nur in allen
Elementen kleiner und zarter ausgebildet. Es ist daher auch
erkldrlich, dass viele Forscher behaupten, dass die Var. stenoph.
blosz eine Standortsmodifikation ist und durch alle Uberginge
mit der typischen Form verbunden ist. Ebenso stehen Z. m. var.
angustif. und Z. nana einander sehr nahe — sie unterscheiden
sich auch blosz dadurch, dass Z. m. var. angustif. etwas krif-
tiger entwickelt ist und dass bei ihr die Retinacula der hoheren
Bliiten meistens fehlen und die Randnerven der Blitter sich
etwas vom Blattrande entfernen. Ein sehr demonstrativer Beweis

1) Nach Sauvageau (30) wird diese Einsohlitzung hervorgerufen durch das
Absterben der Gipfelzellen, wodurch das Innere der Gefiszbiindel 'in Verbin-
dung tritt mit der Auszenwelt. Der Zweck dieser Erscheinung soll sein, der
submersen Pflanze, die das durch die Wurzeln aufgenommene Wasser nicht
durch Verdunstung ausscheiden kann, die Moglichkeit zu geben das iiber-
fliissige Wasser durch Guttation abzugeben.
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fir die grosse Ubereinstimmung dieser beiden Formen ist die
Mitteilung von van Goor (25), dass er die verhiltnismissig
seltene Varietdt angustif., erst lange Zeit nicht finden konnte
und schliesslich nur dadurch zum Ziele kam, dass er alle besonders
ippigen Exemplare von Z. nana sammelte und im Laboratorium
untersuchte, ob bei ihnen die Randnerven sich nicht vom Blatt-
rande etwas entfernten und vielleicht auch einige Retinacula
fehlten. Nur auf diese Weise ist es ihm schlieszlich gelungen sich
einiger Exemplare zu bemichtigen, wo diese beiden Merkmale
tatsichlich vorlagen. Man sieht hieraus also deutlich, dass im
allgemeinen Habitus auch fiir ein geiibtes Auge keine Unterschiede
erkennbar sind. Dagegen ist der Unterschied zwischen Z. mar.
typ. und Z. mar. var. sten. einerseits und Z. m. var. angust. und
Z. nana andererseits sehr gross und in mehreren Hinsichten dur-
chaus prinzipiell. Die wahre Grosze dieses Unterschiedes kommt
in den oben aufgezihiten besonderen Eigenschaften -eigentlich
noch nicht recht zum Ausdruck. Die Beschreibungen des Seegrases
in der Literatur sind nimlich immer sehr unvollstindig, so dass
mehrere sehr charakteristische Merkmale absolut unberiicksichtigt
geblieben sind. Bei aufmerksamer Betrachtung von frischem Ma-
terial in seiner ungestdrten natiirlichen Umgebung entdeckt man
leicht noch mehrere deutlich hervortretende konstante Merkmale,
die den Unterschied zwischen Z. m. typ. + Z. m. var. sten. und
Z. m. var. ang. + Z. n. noch viel schirfer hervortreten lassen.
Erstens ist es die Farbe, die bei den beiden erstgenannten Formen
heller, leuchtender ist als bei Z. m. var. ang. und Z. nana, die
eine fahlere graugriine Farbe aufweisen und dunkler sind.
Zweitens ist es nicht geniigend anzugeben, dass die generativen
Triecbe bei den beiden letztgenannten Formen viel kiirzer sind,
da solches ja ohne weiteres eine Folge Ihrer geringeren Dimen-
sionen sein konnte; viel wichtiger ist es, dass bei ihnen die Stengel
auch relativ viel kiirzer und weniger verzweigt sind und blosz
eine, (zuweilen zwei bis drei) Ahren tragen, so dass sie meistens
ganz unter den viel lingeren Blittern der nicht blithenden Kurz-
tricbe verborgen sind, wihrend Z. m. typ. und eigentlich noch
deutlicher die Varietit . stenoph. sehr lange und vielfach ver-
zweigte generative Stengel besitzt, die meistens iiber die Blitter
hinausragen und wovon ein jeder viele (oft mehr als 25) Ahren
trigt (Fig. 2 und Fig. 3). Und schliesslich ist zu beachten, dass
die Scheiden, in denen sich die Bliitenkolben befinden, zur Zeit
der Samenreife bei Z. m. var. ang. und Z. nana spindelférmig
aufgetrieben sind und dann auch eine helle gelblichgriine Fir-
bung annchmen, wihrend sie bei den beiden anderen Formen
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Fig. 2. Generative Triebe von Z. nana Roth. mit je 2 Achren.
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Fig. 3. Tel einer voll ausgewachsenen Pflanze von Z. m. war. stenophylla
A. u. Gr. mit langen vielfach verzweigten generativen Trieben.
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Fig. 4. Reife Achren von Z. mar. var. stenophylla A. u. Gr. links und Z.
nana Roth rechts. g )
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bis zuletzt viel schlanker bleiben und sich schliesslich von dunkel-
griin iiber grau und braun bis beinahe schwarz verfirben, jeden-
falls immer dunkelgefirbt bleiben. (Fig. 4). Sehr charakteristisch
sind im Spatsommer und Herbst die kleinen hellen spindelformigen
und meistens einzeln stehenden reifen Archen von Z. m. var.
ang. und Z. nana, die dann unmittelbar iiber dem Schlickboden
zwischen den teilweise absterben den Blittern sichtbar werden.
Bei Z. m. typ. und Z. m. var. sten. dagegen fallen die Archen
am meisten auf zur Zeit des Bliithens, im Herbst werden sie dunkler
und schwieriger zu erkennen zwischen den dann auch vielfach
von Braunalgen iiberzogenen und ebenfalls braun und schwarz
sich verfirbenden Blittern und Trieben. _

Fiir einen jeden, der die verschiedenen Formen des Seegrases
auf den Schlicken beobachtet hat, ist der grosse und sofort schon
von weithin auffallende Unterschied zwischen Z. m. typ. samt
der Varietit stenoph. und den beiden kleinen Formen Z. nana
und Z. m. var. ang. etwas selbstverstindliches. Bereits der all-
gemeine Habitus schliesst jedes Versehen aus. Die méglichst: voll-
stindige Aufzdhlung aller Unterscheidungsmerkmale auf den vo-
rigen Seiten hat denn auch lediglich den Zweck die augenfilligen
Besonderheiten zu fixieren.

In Anbetracht dessen, dass der Unterschied zwischen Z. mar.
typ. und Z. m. var. sten. einerseits und Z. m: var. ang. und
Z. nana anderseits sehr gross ist, wihrend Z. mar. var. ang. und
Z. n. kaum von einander zu unterscheiden sind, ergibt sich die
Frage ob es nicht viel richtiger wire die Z. mar. var. ang. nicht
als eine Abart von Z. marina L. anzusehen, sondern sie bei
Z. nana Roth einzureihen als Varietit oder Standortsmodifika-
tion (unter dem Namen Z. nana Roth wvar. latifolia z. B.).
Diese Frage folgt dermassen zwingend aus der Betrachtung der
angefithrten Merkmale, dasz in mir einen Augenblick der Zweifel
aufkam, ob die von A. u. Gr. gemeinte Form Z. m. var. ang.
Horn. nicht vielleicht noch eine andere sei, als was van Goor
und ich dafiir angesechen haben, Aber auch die eifrigsten Nach-
forschungen nach dieser hypothetischen Z. m. var. ang. von A. u.
Gr. fithrten zu keinem Resultat, weder auf dem Balgzand noch
vor Oldenburg und Butjadingen, noch vor ,der Miindung der
Themse in England. Diese Moglichkeit muss also abgelehnt
werden und die Frage, woher A. u. Gr. ihre Form Z. m. var.
ang. Horn. der Z. marina L. und nicht Z. nana Roth angefiigt
haben, bleibt demnach offen. Ebenso unbeantwortet muss vor-
laufig die Frage bleiben, ob die Vermutung van A. u. Gr. zutrifft,
dass Z. m. var. ang. ein Bastard von Z, m. L. und Z. n. Roth
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ist. Die verhilinismissige Seltenheit dieser Form, die nirgends
in geschlossenen Bestinden vorkommt, spricht tatsichlich fiir diese
Annahme. Morphologisch und oekologisch aber gleicht sie der-
massen dem Zwergseegras, dass ich personlich geneigt bin sie
diesem anzureihen als erblich konstante Varietit oder noch lieber
als blosze extreme Standortsmodifikation. Vorliufig ist das
blosz eine Vermutung, und kann ich mich hieriiber nicht positiver
aussprechen, da ich die Z. m. var. ang. wegen ihrer Seltenheit.
noch zu wenig beobachtet habe. Ich konnte sie nur einige Male
finden und einen unzweifelhaften Vertreter — bei dem sowohl
die Randnerven deutlich vom Blattrande entfernt waren als auch
die Retinacula bei den hochsten Bliiten in allen Ahrchen fehlten
— habe ich nur einmal in Hinden gehabt. Auch van Goor ist
es nur einige Male gelungen diese Form anzutreffen. Vielleicht.
wire diese Frage auf cytologischem Wege zu losen.

Eine andere analoge Frage dringt sich nun von selbst auf,
namlich, ob die Varietit stenophylla van A. u. Gr. mit Recht
als eine aparte konstante Form der typischen Z. marina L. an-
gesehen wird. Auch hierbei sind nimlich die Unterschiede, soweis
sic aus den oben angegebenen charakteristischen Merkmalen fol-
gen, so gut wie gar nicht vorhanden. Das ist aber eine Folge
davon, dass hierbei ausschliesslich morphologische Merkmale be-
riicksichtigt worden sind, die also auch an frither schon gesam-
meltem und konserviertem Material studiert werden konnen. Achtet
man aber auch auf die allgemeine Wuchsform und auf den
Lebenszyklus im natiirlichen Milieu als auch auf die Reaktion
der beiden Formen auf die Umweltfaktoren, dann bemerkt man
erst, wie verschieden sie sind. Im Gegensatz zu Z. m. var. ang.
und Z. nana die gerade im allgemeinen Habitus und in ihrer
Verbreitung einander ganz gleich sind und auch die gleichen
Standorte aufsuchen, sodasz man die feinen morphologischen.
Besonderheiten zu Hilfe nehmen muss um sie zu unterscheiden,
besitzen Z. mar. typ. und die Varietit stenoph. A. u. Gr. eigent-
lich keine morphologischen Unterscheidungsmerkmale, sind aber
in ihrem Auftreten und im allgemeinen Habitus radikal verschieden..

Erstens schon das weit getrennte Vorkommen in ganz verschie-
denen Gebieten der Schlicke. Von mehreren Autoren (7; 9;.
155 23; 33; 355 43) wurde allerdings schon mitgeteilt, dass die
schmalblittrige Varietit in seichterem Wasser gedeiht als die
typische Z. m. L., dass aber der Unterschied hierbei so gross ist.
dass die beiden Formen hierdurch auf zuweilen weit getrennte-
aparte Gebiete gedringt werden, ist aus keiner einzigen Literatur-
Angabe ersichtlich. Man erhilt beim Durchmustern der einschli-
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gigen Literatur viel mehr den Eindruck, als ob die Z. m. typ.
und die Varietit sten. neben- und durcheinander wachsen und
dass nur die stenoph. Jdabei die seichteren Stellen aufsucht, wihrend
die typische Z. m. sich mehr auf den tieferen Partien konzen-
triert. Sogleich von den ersten Tagen an, die ich auf dem Balg-
zand zubrachte, wurde mir aber deutlich, dass diese Vorstel-
lung hier nicht zutrifft, und dass die Varietdt sten. hier rdum-
lich sehr weit von dem Standort des typischen Seegrases entfernt
ist. Sie ist hier nimlich beschrinkt auf einen nur wenige 100 m.
breiten Streifen, der ganz nahe vor dem Fusze des Deiches oder
dem Rande der hier schmalen Groden verliuft, also auf eine
Zone, die bloss wenig unter dem mittleren Hochwasserniveau
liegt. Hier tritt sie oft in einander greifend mit dem noch hoher
liegenden Gebiete der Z. nana auf. Das typische Seegras dagegen
gedeiht am besten auf untiefen Binken, die aber stets, auch bei
Niedrigwasser, noch iiberflutet sind und nirgends kommt es
hoher als = 10 c¢cm iiber dem mittleren Niedrigwasserniveau vor.
Das ganze — mehrere km breite — dazwischen liegende Gebiet
aber ist frei von Seegras. Doch ist letzteres nicht die Folge der
Epidemie, die den grossten Teil des typischen Seegrases vernichtet
‘hat, denn auch vor dem Ausbruch dieser Epidemie war der ganze
mittlere Teil des Balgzand kahl. Man sehe die beigegebene
Karte des siidlichen Teiles des Balgzand. Spiter konnte ich
mich davon iiberzeugen, dass diese Verteilung der Seegras-For-
men iiber die Schlicke und Sandbinke ganz allgemein giiltig
und nicht nur auf den Balgzand beschriankt ist. Genau dasselbe
Bild findet man an der ganzen nordniederlindischen Kiiste und
auch bei Karolinensiel vor Oldenburg, bei Langwarden vor
Butjadingen und bei Queensborough an der Themsemiindung.
Als Mittelwerte von mehreren, iibrigens sehr wenig auseinander-
laufenden, Messungen der Tiefe des Wassers ergab sich, dass das
typische grobe Seegras nirgends das mittlere Niedrigwassernivean
um mehr als 20 cm iiberschreitet, wihrend die Varietit stenoph.
stets beschrinkt ist auf die Zone, gelegen zwischen * 25 und
+ 70 cm unter dem mittleren Hochwasser. Je grosser die Ge-
zeitenschwankung des betreffenden Gebietes ist, des to tiefer
unter das mittlere Hochwasser geht die Z. m. var. sten. herab,
aber doch niemals viel tiefer, als bis. zum Niveau des Mittel-
wassers. Die giinstigste Tiefe scheint im allgemeinen zu sein
45—so cm. unter Hochwasser, denn stets war hier die Entwick-
lung am {iippigsten. Die Z. nana dringt, bei iibrigens giinstigen
Lebensbedingungen, aufwirts bis zu. 10 cm. unter Mittelhochwas-
ser vor, also bis zu einem Gebiete, das meistens nur ganz kurze
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Zeit iiberfluter ist und grosstenteils trocken liegt, und wo das
Wasser bei Landwind zuweilen tagelang nicht hinkommt. Von
diesem, fiir eine submerse Pflanze beinahe unbegreiflichen Niveau
an kommt es regelmissig vor bis zu einer Tiefe von * 45 cm
unter dem mittleren Hochwasser, wo es dann meistens zerstreut
zwischen der Z. m. var. sten. vorkommt. Am iippigsten gedeiht
es 20—40 cm unter Hochwasserniveau.

Z. m. var. sten. und Z. nana sind in ihrer Verbreitung also
durchaus gebunden an das Hochwasserniveau, an die mittlere
Fluthohe. Das typische Seegras aber folgt dem mittleren Ebbe-
Stande und gedeiht eigentlich nur an Orten die nicht, oder
héchstens ganz kurze Zeit, trocken liegen. Betrachtet man das
echte Seegras bei der oberen Grenze seines Verbreitungsgebietes,
also an Stellen, die bei tief ablaufender Ebbe einige Zeit trocken
liegen, dann sieht man, dass hier die meisten Blitter von der
Spitze aus abgestorben sind und dabei kurz bleiben. Wegen ihres
groberen Baues ist Z. m. typ. nimlich auch steifer und legt sich
bei ablaufendem Wasser nicht so véllig flach auf den Boden
als die schlaffen und diinnen Sprosse -der Varietdt stenoph. und
der Z. nana. Und das freie Emporragen in die Luft vertrigt keine
der Seegrassorten. Z. nana und Z. m. var. sten. iiberdauern die
langen Unterbrechungen der Uberflutung ausschliesslich dadurch,
dass all ihre Bldtter und Stengel sich dabei immer ganz flach
dem wassergesittigten Boden andriicken.

Die Ursache, woher das echte Seegras in seiner Verbreitung
nach oben hin durch das mittlere Niedrigwasserniveau limitiert
wird, ist also ganz logisch und begreiflich; warum aber die
Varietit sten. und das Zwergseegras so gehorsam der Fluthshe
folgen, also, durch die starken Temperatur- und Salzgehalt-
Schwankungen, eigentlich, sehr ungiinstige Standorte aufsuchen
und nicht auch an tieferen Stellen gedeihen kénnen, leuchtet nicht
ohne weiteres ein. Und doch ist es an allen von mir besuchten
Orten der Fall. Auf dem Balgzand und dem &stlich davon gele-
genen, der Insel Wieringen anliegenden, Breehorn-Schlick hat
sich diese Abhingigkeit nach dem Abschluss der Zuiderzee sogar
besonders deutlich manifestiert. Hierdurch ist ndamlich die Ge-
zeitenschwankung in dem Wattenmeere vor dem Abschlussdeich
stark erhoht worden, so dass das mittlere Hochwasserniveau hier
von * 37 cm auf *£ §7 cm iiber de Meeresniveau gestiegen ist.
Der stenophylla-Giirtel ist nun dieser Steigung von 20 cm gefolgt
und hat sich landwirts verschoben, bis seine obere Grenze wieder
ca 25 cm und die untere ca 70 cm unter dem neuen mittleren
Hochwasserniveau lagen. Leider ist der Giirtel hierdurch- be-
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trichtlich schmiler geworden, da das Gelinde hier, ndher zum
Grodenrande, schirfer ansteigt.

Vielleicht kann eine Erklirung dieser Erscheinung aus dem
Unterschiede in der Entwicklung des stenophylla-Seegrases am
Innen- und Aussenrande seines Verbreitungsgebietes abgeleitet
werden: Nihert man sich nimlich vom zentralen am dichtesten
bewachsenen Streifen dem landwirtsgelegenen Rande des stenoph.-
Gebietes, dann werden die Pflinzchen stets kleiner, kiimmerlicher
und riickstindiger in threr Entwicklung, sodasz die am hochsten
wachsenden Exemplare auch im Herbst noch keine genzrativen
Stengel entwickelt haben und in einer zwergartigen Foliosa-Form
herharren. Man sieht also deutlich, dass hier die duszerste Grenze
ithrer Existenzméglichkeit erreicht ist. Dem gegeniiberliegenden
Rande zu behalten die einzelnen Pflanzen dagegen ihre volle
normale Entwicklung, blosz stehen sie immer weiter auseinander,
bis schliesslich auf dem kahlen Sande nur noch hier und da eine
einzelne Pflanze zu sehen ist, die aber selber ausgezeichnet ent-
wickelt ist. Man erhilt hierdurch also den Eindruck, als ob die
Varietit stenophylla an und fiir sich auch an tiefer gelegenen
Stellen wachsen konnte, dass da aber keine Samen hinkommen,
weil die Seegrassamen meistens erst spit ausfallen, wihrend die
Ahrentragenden Stengel schon vorher absterben und von dem
Flutstrom fortgetriecben werden nach den untiefen Gebieten nahe
dem Grodenrande. Und hier, wo also der Flutstrom bereits viel
schwicher ist, bleiben die losgerissenen Stengel hingen und fillt
der Same aus. Demnach wire also die Begrenzung der Verbreitung
von Z.m.var.sten. nach aussen hin, rein mechanisch bedingt und
nicht eine spezifische Eigentiimlichkeit dieser Form. Im Einklang
mit dieser Ansicht findet man im Mirz die kleinen Keimlinge
der stenoph. Varietit.in der Huszersten Zone ihres Verbreitungs-
gebietes auch nur ganz vereinzelt, wihrend sie niher zur Kiiste
stets dichter stehen und hoch hinauf bis zu den ersten Salicornia-
Pflinzchen noch massenhaft aufkommen. Auch gelang es mir in
Aquarien bei stindiger Uberflutung stenophylla-Keimlinge zu
gesunden blilhenden Pflanzen heranwachsen zu lassen.

Eine mdogliche Schluszfolgerung aus diesen Erwigungen ist aber,
dass der grosse Unterschied in den Uberflutungsanforderungen,
und die daraus sich ergebenden weit getrennten Standorte, doch
nicht geniigen um die Varietdt stenophylla als eine erblich kon-
stante Form abzusondern, sodasz sie also doch nur eine Standorts-
Modifikation destypischen Seegrases sein konnte, welches letzteres
dann in zwei verschiedenen Gestalten zur Entwicklung kommen
kann: im tieferen Wasser als eine grobere steifere Pflanze, die
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eine stindige Uberflutung verlangt, und auf den tiglich zweimal
trockenliegenden Schlicken als eine viel schlaffere zartere Form,
die sich so vollstindig dem Boden anschmiegt, dass sie die langen
wasserlosen Perioden iiberlebt. Der ginzlich andere Habitus und
Lebenszyklus der Z.m.var.stenoph. widerspricht aber dieser An-
nahme. Sie ist nicht nur schlaffer und zarter ausgebildet sondern
durchliuft auch ihre Entwicklung vom Keimling bis zur Frukti-
fizierenden Pflanze viel schneller als das typische Seegras. Auch
bliiht sie viel iippiger. Wihrend bei dem echten Seegras die gene-
rativen Stengel meistens zerstreut zwischen den, sie an Masse weit
iibertreffenden, vegetativen Kurztrieben zur Entwicklung kom-
men, und oft nur sehr sparsam vertreten sind (14; 15), verlingern
sich beim iippig wachsenden stenophylla-Seegras im Nachsommer
beinahe alle Vegetationspunkte und liefern generative Stengel,
die dann im Herbst alle in kurzer Zeit absterben, so dass die
stenophylla-Felder dann im Laufe weniger Wochen ein sehr
diinnes und elendes Aussehen anneéhmen. Der ganze Lebenszyklus
der stenophylla Varietit ist also viel mehr annuell als der der
typischen Z. marina. Hiermit soll allerdings nicht gesagt sein,
dass Z.m. var. sten. eine wirklich einjihrige Pflanze ist, denn
prinzipiell ist sie’ auch perennierend, wie alle Seegrasformen,
nur kann sie sich, wenn nétig, auch rein annuell fortpflanzen. Bei
anhaltend kalter Witterung mit ostlichen Winden; wie es beinahe
jeden Winter ein oder mehrere Male vorkommt, gefriert die obere
Schicht des Schlickbodens in der von Z.m. var. sten. bewachsenen
Region, wobei dann nicht nur die oberirdischen Organe, sondern
auch das Rhizom vernichtet wird. Daher iiberleben meistens nur
einzelne Exemplare der stenoph. Varietit den Winter. Wiirde
sie sich also nicht alljihrlich aus den Samen entwickeln oder
nicht im Laufe eines Sommers den vollen Lebenszyklus durch-
laufen konnen, dann konnte sie auch niemals so hoch liegende
Teile des Schlickes besiedeln.

Bei dem typischen Seegras spielt die Vermehrung durch Samen
eine sehr untergeordnete Rolle. Blosz bei der Besiedlung neuer
Gebiete kann sie von Bedeutung sein, wihrend in den jahraus,
jahrein dicht mit Sprossen bestandenen Seegras-Wiesen das Auf-
kommen von Keimlingen iiberhaupt kaum méglich ist. Bei der
Varietit stenophylla dagegen ist — wenigstens auf dem Balgzand
— die Vermehrung durch Samen die Regel, und das Uberwintern
der Rhizome eine Ausnahme. In milderem Klima und auch bei
uns in besonders milden Wintern kann solches Perennieren eine
wichtigere Rolle spielen.

Im Einklang mit dieser mehr annuellen Entwicklung der ste-
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noph.-Varietdt ist auch die unproporzionell schwichere Bewurze-
lung und geringere Verzweigung der Rhizome, wodurch aus einem
Keimling im Laufe der Vegetationsperiode kein grdsserer Biischel
entsteht als von 2 bis 3 dm? wihrend das typische Seegras in
viel grosseren Komplexen wichst. Hierin gleicht es eigentlich
mehr dem Zwergseegrase, welches das Gefrieren scheinbar viel
besser vertrigt, da es auch auf den hochsten Teilen der Schlicke
sich rein perennierend entwickelt, in der Form von groszen
Arealen von zuweilen mehreren m?.

Man sicht also, dass die Varietdt stenophylla in vielen Hin-
sichten von dem typischen Seegrase abweicht, und doch sind alle
diese Unterschiede nicht prinzipiell, sondern konnen sowohl die
Folge von erblich verschiedener Anlage sein, als auch auf die
Verschiedenheiten der Standorte zuriickgefiihrt werden. Man kann
sie jedenfalls nicht ohne weiteres als Beweise fiir eine konstante
Selbstindigkeit der Varietdt sten. anfithren. Ein solcher Beweis
wire nur durch Transplantationsversuche zu erbringen. Daher
entschloss ich mich im Frithjahr 1935 endlich solche Transplanta-
tionen durchzufilhren. Um eine starke Akklimatisation an den
eignen Standort moglichtst zu vermeiden, beabsichtigte ich nur
ganz junge Keimlinge zu diesem Versuche zu verwenden. Leider
konnte ich aber keinen einzigen Keimling des typischen Seegrases
finden, und war daher genétigt bei dieser Form Rhizomstiicke mit
frischen Trieben zu benutzen. Von der Varietdt stenoph. standen
mir dagegen Ende Mirz unzihlige Keimlinge zur Verfiigung. Die
beiden reziproken Transplantationen, also von stenophylla-Keim-
lingen aus dem Kiistenstreifen ins Gebiet des echten Seegrases als
auch von Rhizomen der typischen Z.m. in die Zone der sten.
Varietit, konnten an mehreren Stellen durchgefiihrt werden.
(Siehe Karte auf Seite 865). Uberall ohne Ausnahme war das
Resultat hierbei dasselbe — das verpflanzte Seegras ging
nach einiger Zeit zu Grunde. Und doch konnte man das nicht
auf Rechnung der Schwichung der Pflinzchen durch das Verpflan-
zen als solches stellen, da Kontrolletransplantationen innerhalb
eines Gebietes in beiden Fillen ausgezeichnet ertragen wurden.
Hierdurch ist also mit Sicherheit festgestellt worden, dass Z.m.
var. sten. in tieferem Wasser aus noch ritselhaften Griinden nicht
leben kann, was allerdings im stillstehenden Wasser eines Aqua-
riums nicht der Fall ist. Die duszere Grenze der stenophylla-Zone
ist vielleicht wohl rein mechanisch landwirts verschoben, bis an
die tieferen Stellen, die fortwihrend von Wasser iiberdeckt sind,
wiirde sie sich aber doch nicht erstrecken, auch wenn iiber alles
dazwischenliegende Gebiet reichlich Samen ausgestreut wiren.
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Hiermit glaube ich also die erbliche Spezifizitit der Varietit
stenoph. fiir bewiesen ansehen zu konnen, Allerdings wiren die
Transplantationsversuche noch beweiskriftiger, wenn hierzu nicht
Keimlinge und Rhizome sondern noch ungekeimte Samen Ver-
wendung getunden hidtten, aber auch jetzt kann man wegen des
sehr geringen Alters der stenophylla-Keimlinge und der grossen
Anzahl Wiederholungen das Experiment als recht zuverlissig be-
trachten.

Eine weitere Stiitze fiir die Spezifizitit der stenophylla-Varietit
bildet auch ihre groszere Resistenz der epidemischen Erkrankung
der letzten Jahre gegeniiber. Wihrend Z.m. typ. nach dem Aus-
bruch der Epidemie sich noch stets nicht erholt hat und die
meisten neugebildeten Triebe und Rhizomzweige jihrlich noch
immer wieder absterben, hat die Z.m. var. sten. die Depression
schon lidngst iiberwunden. Anfinglich starb auch sie so gut wie
ginzlich ab (auf dem Balgzand im Sommer 1932) aber schon im
nichsten Jahre (1933) entwickelte sie sich wieder in groszer An-
zahl. Und jetzt entwickelt die Z.m. var. sten. sich jihrlich wieder
durchaus normal und iippig, obgleich noch immer viele Blitter
und Stengel die typischen Merkmale der Erkrankung aufweisen,
hauptsichlich im Spitsommer und Herbst,

Kurz riickblickend auf das Vorhergesagte wiirde ich also
folgende systemathische Einteilung der an unseren Kiisten vor-
kommenden Zostera-Formen vorschlagen:

1. Zostera marina L. (typica) mit den bekannten Charak-
teren der Art, auf untiefen Binken wachsend. Verlangt
stindige Uberflutung. Vermehrt sich meistens vegetativ und
produziert wenig Samen. Hat blosz eine geringe Widerstands-
tihigkeit gegeniiber der sie in den letzten Jahren heimsuchen-
den Seucha.

2. Z. marina L. var. stenophylla A.u.Gr. (syn. = Z. angus
tifolia Rchb.) Der Art sehr shnlich, aber kleiner, zarter und
schlaffer ausgebildet, mit einer sehr reichlichen Samenpro-
duktion. Besiedelt hochliegende Teile der bei Ebbe trocken-
fallenden Schlicke. Die Vermehrung geschieht hauptsichlich
durch Samen, Uberwinterung der Rhizome ist in rauhem Klima
Ausnahme.

3. Zostera nana Roth (syn. Z. minor, Z. Noltii, Zosterella)
mit den bekannten Charakteren der Art?® Gedeiht auf den
hochsten Teilen der Schlicke, wo grdszere Komplexe gebildet
werden. Vermehrung findet hauptsichlihc vegetativ statt.
Samen spielen dabei eine untergeordnete Rolle.
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4. Z. nana Roth var. latifolia n. var. (syn. = Z. mar. L.
var. angustif. Horn.) Morphologisch kaum von der Art zu
unterscheiden {(das Fehlen einiger Retinacula und nicht vél-
liges Verschmelzen der Randnerven mit dem Blattrande) und
in Lebensart und Vorkommen der Art véllig gleichend. Das
Aufrechterhalten dieser Form als einer selbststindigen Varie-
tdt ist sehr anfechtbar.

Diese in vorliegender Mitteilung ausfithrlich auseinandergesetzte
Neueinteilung der Seegrasformen und die genauere Beschreibung
einiger Besonderheiten ihres Vorkommens und ihrer Lebensweise
ermoglicht es nun ein paar blosz indirekt hiermit im Zusammen-
hang stehende Bemerkungen zu machen. ‘-

Erstens muss die pflanzensoziologische Zonierung der Schlicke
hierdurch etwas modifiziert werden. Vom Rande der Groden,
deren Fusz meistens ca. 10 cm. itber dem mittleren Hochwasser-
niveau liegt, ausgehend, durchquert man bei einem typisch aufge-
bauten Watt namlich folgende Zonen: (die Tiefenverhiltnisse
sind vom mittleren Hochwasser aus gemessen)

1. Das Salicornietum herbaceae. Von * 10 cm 4 bis +
10 ¢cm.—

2. Eine Zone, die meistens frei von hoheren Pflanzen ist und /
hauptsichlich mit Griinalgen (Enteromorpha) bedeckt ist.
Von * o cm bis £ 20 ecm.— Oft ist dieser Streifen stark ein-
geschrinkt so dass die hoher wachsende Salicornia und die
tiefer stehende Zostera nana direkt in einander iibergehen.

3. Zosteretum nanae. Von %' 15 em — bis + 40 cm.—
4. Zosteretum marinae stenophyllae. Von £ 30 em — bis
t 70 cm.— '

s. Eine ausgedehnte kahle Zone, kahl in der Bedeutun3,
‘dass keine hoheren Pflanzen hier vorkommen. Ubrigens ist sie
charakterisiert durch die massenhaft auftretenden Seewiirmer
(Arenicola) und, auf allen festen Gegenstinden, Fucus-Arten.
Dieses Gebiet erstreckt sich bisweilen, z.B. auf dem Balg-
zand, kilometerweit, bis nahe an die Tiefwasserrinnen oder
an die groszeren Priele. Erst da entwickeln sich grozse

6. Mytilus-Binke, die oft hoch iiber die Umgebung her-
vorragen, und “zwischen thnen die echten Seegraswxesen von
Zostera marina typ. :

7. . Diese Seegraswiesen erstrecken sich von kaum i{iber dem
mittleren Niedrigwasserniveau an bis zu 2 bis 3 Meter da-
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runter. Man kann sie als eine eigentiimliche Assoziation —
das Zosteretum marinae typicum — auffassen.

Nun muss zu dieser schematischen Einteilung gleich hinzugefiigt
werden, dass es blosz als eine grobe, generalisierte Reihenfolge
aufzufassen ist und auch nur Giiltigkeit hat fiir Watten, die von
voll- oder beinahe voll-salzhaltigem Wasser umspiilt werden, und
offen liegen. In Brackwassergebieten und in von Land umschlos-
senen Buchten begegnet man.einer ganz anderen Vegetation, Daher
kann man dieses Schema auch nicht vergleichen mit der Reihen-
folge, die von Nienburg und Kolumbe (43) fiir den K&6nigshafen auf
Sylt beschrieben worden ist. Doch kommt es mir sonderbar vor, dass
diese Autoren eine beinahe ununterbrochene Zostera-Vegetation an-
getroffen haben von ca 40 cm unter dem mittleren Hochwasser
bis zum Nivau des mittleren Niedrigwassers, wihrend sie fiir die
Gezeitenschwankung im Konigshafen ungefihr denselben Wert an-
geben wie man ihn auf dem Balgzand antrifft, nimlich %= 150 cm.
Thre Angaben iiber das Seegras sind allerdings nicht deutlich, so
dass man sich schwierig ein klares Bild von der Zostera-Vegetation
im Konigshafen machen kann, auch abgesehen von der Verwechs-
lung der beiden schmalblittrigen Formen.

Ein Vergleich mit den Angaben von Johnson und York (38)
fiir den Cold Spring Harbour — also auch eine tiefe geschiitzte
Bucht — an der atlantischen Kiiste Nordamerikas erwies sich
als absolut unmdglich, da man es dort mit einer prinzipiell anderen
Vegetation zu tun hat. .

Eine weitere Bemerkung ist die, dass in Brackwassergebieten und
in gezeitenlosen Binnenmeeren, wie in der Ostsee, ganz andere
Verhiltnisse worliegen, sodasz man auf Grund der auf den Nordsee-
Watten gesammelten Erfahrungen sich nicht ohne weiteres dariiber
aussprechen kann, welche Formen dort auftreten werden. A. u. Gr.
(9) nehmen an, dass in der Ostsee die Varietit sten. iiberherrscht.
Da aber Z. m. var. sten. an den Nordseekiisten nur auf den
héheren Partien der Schlicke vorkommt, wire es allerdings sonder-
bar, wenn sie in der Ostsce — gezeitenloses Binnenmeer — bei
stindiger Uberflutung gut gedeihen wiirde, und neige ich eher
zur Ansicht, dass die typische Z. mar. im Brackwasser kleiner und
schmalbldttriger und daher der stenophylla dnhlicher wird. Aus-
geschlossen ist es aber doch nicht, denn im Aquarium gedieh mir
die Z. m. var, sten. auch bei fortwihrender Ueberdeckung mit Was-
ser vorziiglich. Dann bleibt es aber noch unbegreiflich, warum diese
Varietit an unseren Kiisten nur hoch auf dem Watt vorkommt und
nicht auch in tieferem Wasser, also im Gebiet des echten Seegrases,
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wo seine Wurzelstocke doch auch nicht erfrieren kénnen. Nihere
Untersuchungen im Aquarium und in der Ostsee und am liebsten
auch wieder Transplantationen (mit Samen) miissen noch durch-
gefithrt werden, um diese Fragen beantworten zu koénnen.

Und schliesslich miissen noch einige Worte gesagt werden von
der epidemischen Krankheit der letzten Jahre. Diese Krankheit,
deren Erreger noch stets nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden.
ist, trat zuerst an den atlantischen Kiisten Nordamerikas auf in den.
Jahren 1930—1931, und vernichtete da den groszten Teil aller
Seegrasbestinde. Im Winter 1931—1932 griff sie nach Europa.
iiber wo sie erst in siidlichen Regionen (Portugal, Frankreich)
auftrat und sich allmihlich im Laufe von 1932—1934 nordwirts:
ausbreitete. Das hollindische Wattenmeer erreichte die Seuche:
gegen April oder Mai 1932, also zufillig genau zur Zeit als die
letzte Offnung im Abschlussdeich der Zuiderzee geschlossen wurde..
Kein Wunder also, dass sich unter den Fischern, die dem Ab-.
schluss der Zuiderzee doch schon schlecht gesinnt waren, die
Meinung verbreitete, dass der Abschlussdeich die Ursache des
Seegrassterbens sei, darin noch besonders gestirkt durch die Er--
fahrung, dass auch im Jahre 1922, als das erste Stiick des Deiches
zwischen dem Festlande und der Insel Wieringen vollendet wurde,
in dem Gebiete unmittelbar vor diesem Deiche das Seegras in seiner
Entwicklung riickgingig wurde. (61). ’

Anfinglich wurde diese Behauptung natiirlich von niemand.
dem die Entwicklung und Wanderung der Epidemie bekannt
waren, ernst genommen. {51). Jetzt aber, nachdem in den Jahren
1934 und 1935 die ersten Anzeichen eines Virulenzriickganges
der Krankheit sich bemerkbar gemacht haben, neige ich stets mehr
zur Uberzeugung, dass in den Worten der Fischer doch ein Kern:
von Wahrheit steckt. Bedenkt man nimlich, dass das Seegras (Z.
m. typ.) sehr eng gebunden ist an das mittlere Niveau des Niedrig--
wassers, besonders im Wattenmeere, wo in allen tieferen Rinnen
zu starke Stromunget. herrschen, sodasz das Seegras eigentlich
ausschliesslich auf den sehr untiefen Binken zur Entwicklung
kommen kann, dann begreift man auch, dass ein tieferes Ablaufen
des Wassers bei Ebbe das Areal der Seegraswiesen einschrinken
muss, Durch die Abschliessung des Zuiderzee nun ist das Niedrig--
wasserniveau im Wattenmeere vor dem Deiche um gute 20 cm
gesunken. Man kann also die Vermutung duszern, dass auch ohne
die Epidemie das Secgras im westlichen Teile des hollindischen
Wattenmeeres, wo die Wasserbewegung durch die Abdimmung des
Zuiderzee stark veridndert ist, in seiner Ausbreitung zuriickge-
gangen wire. Wohl nicht so plotzlich und auch lange nicht in
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dem Masze, wie es jetzt der Fall ist, aber doch durchaus fiihlbar.
Und jetzt, nach der katastrophalen Seuche, kann man den Ab-
schlussdeich als einen der Faktoren ansehen, der einer vdlligen
Erholung der Seegraswiesen bis zum vor der Epidemie herrschen-
den Zustande im Wege stehen wird. Erst nach vielen Jahren,
nachdem das Relief der Bianke und die Profile der Priele und
Rinnen sich geindert und wieder stabile, mit dem neuen hydro-
graphischen Zustande harmonierende, Formen angenommen haben
werden, wird man wieder eine maximale Entwicklung des See-
grases erwarten konnen. Ob die Seegraswiesen dann aber dieselben
Ausmasse erreichen werden, als vér der Epidemie und vér dem
Abschlusz der Zuiderzee, ist noch fraglich. Es ist nicht ausge-
schlossen, dasz das westliche hollindische Wattenmeer nie mehr
den ehemaligen Seegrasreichtum wiedererlangen wird. ,

Augenblicklich haben diese Betrachtungen allerdings nur aka-
demischen Wert, da die Krankheit unter dem typischen Seegrase
.noch dermaszen herrscht, dass von einer merkbaren Erholung noch
nicht die Rede sein kann, auch auszerhalb des Gebietes, worin
die Abschlieszung der- Zuiderzee fiihlbar ist. Ein ganz geringes
Wiederaufleben der Zostera scheint seit 1934 allerdings wohl
eingetreten zu sein. Die von der Seuche gesparten Komplexe
weisen jetzt nimlich eine etwas bessere Entwicklung auf als in den
ersten Jahren der Epidemie (1932 und 1933). Nur verlduft diese
Erholung sehr trige und langsam, unendlich viel langsamer als
beim stenophylla-Seegras, da die typische Z. m. an und fiir sich
schon wenig Samen produzierte und jetzt in dem stark durch die
Krankheit geschwichten Zustande, so gut wie gar keine Samen
zur Reife bringt. Die Ausbreitung der Areale muss also ausschliess-
lich vegetativ durch die kriechenden Rhizome stattfinden.
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