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(Aus dem Reichsinstitut fiir biologische Fischereiuntersuchungen in Helder.)

Bekanntlich finden sich hinter unseren Nordseeinseln ausge-
dehnte Sand- und Schlammbinke zwischen breiteren und
schmileren bis 10 und 20 m durch die kraftigen Ebbe- und Flut-
strdmungen ausgetieften Rinnen und ebenso wie an den seichten
Stellen bei den Kiisten wichst das Seegras auf diesen Bénken
bisweilen iiber sehr ausgedehnte Flichen. Grofitenteils bilden
jedoch diese Sand- und Schlammbinke des Wattenmeeres eine
Wiiste, fast ohne jede Vegetation, wo nur einige Lamellibran-
chiaten und Wiirmer sich ernihren und hin und wieder einige
spirliche Algen an den im Schlamm versteckten leeren Mya-
oder Cardiumschalen eine festere Grundlage finden.

Der Boden der Nordsee mit Ausnahme der Steine ist, wie
schon Reinke (1889) auffiel, im Gegensatz zu dem der Ostsee
ganz und gar pflanzenlos, die kriftigen Ebbe- und Flutstrs-
mungen zerstoren jede anfangende Ansiedelung von Pflanzen
und ebenso wenig lassen die Stromungen in den Rinnen und
auf den meisten Flichen des Wattenmeeres Pflanzen aufkommen.
Vielleicht ist jedoch zu erwarten, dafl diese Strémungen nach
dem Verschluf} der Zuidersee im Wattenmeere abnehmen werden
und dafl dadurch der Pflanzenwuchs sich ausbreiten wird.

Die Gesamtausdehnung der Seegraswiesen zwischen den
Kiisten Nordhollands und Frieslands und den Nordseeinseln
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Texel, Vlieland und Terschelling betrigt jetzt nach roher
Schitzung ungefihr 15000 ha. Aufler vielen kleineren Wiesen
finden sich ausgedehntere nur nérdlich von der Insel Wieringen
auf dem Balgzand und dem Lutjeswaard, auf Stompe zwischen
den als Scheurrak und Doove Balg bekannten Rinnen, und
schliefllich nordlich vom Scheurrak. :
' Fiir meine Untersuchungen habe ich auler den schénen
Wiesen auf Stompe besonders die nachfolgenden kleineren Wie-
sen besucht: bei dem Riepel 4 bis 5 km siidlich von Terschelling,
bei der Schans von Texel und in der Mok, eine Bucht an der
Siidkiiste von Texel, beim Vangdam und auf dem Zuidwal bei
Nieuwediep, auf dem Lutjeswaard und bei dem Wierbalg,
nordlich von Wieringen, beim Waterkaap und bei Van Ewijcksluis
siidlich und westlich von derselben Insel.

Die Wiesen der Zostera  marina finden sich unterhalb des
niedrigsten Wasserstandes, bei Flut streben die linealischen
Blatter, weil sie in den interzelluliren Riumen Luft enthalten,
empor und biegen sich in der Stromrichtung um, bei Ebbe
bilden an seichten Stellen die an der Oberfliche schw1mmenden
Blitter ein formliches Dach.

In den tiefen Rinnen wichst das Seegras nicht, erstens infolge
der kriftigen Strémungen und weiter weil durch die Tiefe die
Intensitiit des Lichtes dort zu gering ist. In sehr klarem Wasser
hat man Zostera marina bis zu 11, ausnahmsweise bis zu 14 m
beobachtet, in dem Limfjord wichst sie bis auf 6 m Tiefe, in
dem triiben Wasser des Wattenmeeres scheint sie nicht tiefer als
3 bis 4 m unter der Tiefwasserlinie, welche dort nur ungefihr
I m unter der Hochwasserlinie liegt, vorzukommen. Jedoch
findet sich in den Rinnen des Wattenmeeres und in den nérd-
lichen Teilen der Zuidersee (z. B. Enkhuizerzand, Hoornsche
Hop) viel totes ‘gesunkenes zusammengetriebenes Seegras, das
oft ein formliches Lager am Boden bildet.

Obgleich das Seegras eine echte Meerespflanze ist, findet es
sich auch im Brackwasser. In der Ostsee wichst es noch bei
den Alandinseln, wo der Salzgehalt 6°/59 betrigt. Beim Riepel
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fand ich bisweilen beinahe 33 %y und siidlich von Wieringen
dagegen etwa 20%4. Weiter siidlich findet es sich nur spora-
disch an den Kiisten der Zuidersee. An der Friesischen Kiiste
wiichst es noch beim Roten Klif, Laaxum, Mirns und Tacozijl;
ostlich von Lemmer wird offenbar der Salzgehalt durch das
Yselwasser zu stark herabgesetzt. An der. Kiiste von Nord-
holland, wo der Salzgehalt grofler ist, dringt es auch weiter
siidwirts vor und findet es sich bei Wervershoof &stlich von
Medemblik, nérdlich und siidlich von Enkhuizen, jedoch nicht
auf dem den Strémungen stirker exponierten Enkhuizerzand.
Weiter wichst es bei Hoorn, Scharwoude, Warder und selbst
noch bei Monnikendam und Marken. Es findet sich bei uns
deshalb noch bei einem Salzgehalt von ungefihr 10/ und wird
dort mit den weniger salzliebenden Potamogeton pectinatus L.
und Zannichellia pedicellata L.. zusammen gefunden.

Die nichtblithenden Blittersprosse von Zostera sitzen am Ende
der Rhizome und bestehen aus einigen Blittern, im Sommer
vier bis sechs, im Winter drei bis vier, welche mit den ge-
schlossenen Scheiden die jiingeren einhiillen und dadurch die
jiingsten Blitter mit dem in der Tiefe am Rhizom sich vorfinden-
den Vegetationspunkt schiitzen. Die dufleren, iltesten Blitter
werden allmihlich dunkel und zerbrechlich, der Wellenschlag
reifit die Stiicke fort upd die abgerissenen Blitter werden immer
wieder von den jiingeren ersetzt. Dadurch verschieben sich die
kleineren Vegetationspunkte, welche zwischen den Blittern neue
kleine Sprosse innerhalb des alten Sprosses bilden, immer weiter
auswirts, bis sie schliefllich Seitensprosse am Rhizom bilden,
welche spiter zu selbstindigen Pflanzen werden.

Die bliitenbildenden Sprosse sind linger und flach und tragen
innerhalb der Blattscheiden die Bliitenkolben, welche zweilReihen
Staubfiden und Fruchtknoten tragen, wihrend bei verwandten
Arten neben den Bliiten noch kleme Blittchen (Retmacula) vor-
handen sind.

Anderorts (|920a) habe ich auf Grund der von mir ausge-
fithrten Messungen und Beobachtungen wahrscheinlich machen
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konnen, dafl die Seegrassprosse alljahrlich nur eine Blitterreihe
von 4 bis 7 Blittern erzeugen, welche im Winter von Oktober
bis Mai aus den Scheiden der ilteren Blitter zum Vorschein
kommen, wodurch im Winter die Seegrasfelder eine eigentiim-
liche, auffallende zweifache Farbung erhalten, weil die jungen
hellgriinen Blatter dann einen scharfen Kontrast mit den braun-
griinen ilteren bilden. Wihrend Ostenfeld ebenfalls ein jihr-
liches Wachstum von 4 bis 6 Blittern fand, hat Petersen
wenigstens fiir die danischen Gewisser aus den Knoten des
Rhizoms gezeigt, daB sich jihrlich mehr als 10 Blitter bildeten.

Weil im Juli und August die Fischer von Wieringen die See-
graspflanzen méglichst dicht am Boden abmiihen und in jener
Zeit die jungen im Winter hervorsprossenden Blatter schon am
Vegetationspunkt gebildet sind, wiirde das Mihen nicht ohne
Gefahr fiir die Erhaltung des Seegrases an unseren Kiisten
(19204, S. 192) sein, wenn es in gréBerem Umfang betrieben
wiirde, als bis jetzt der Fall war. Fiir das Wachstum des See-
grases und die Erndhrung unserer Nutzfische ist es deshalb ein
gliicklicher Umstand, daf} es vor 1914 nicht gelungen ist, mehr
als 600000 kg gemihtes, trockenes Seegras auszufiihren, wovon'
der grofite Teil nach Frankreich verkauft wurde. Seit 1915
wiirde gar nicht mehr gemiht, weil fiir das angetriebene Seegras,
das nur eine zweite Qualitit liefert, mehr als der fiir das gemiihte
Seegras festgestellte Preis gezahlt wurde. Jahrlich treiben so
grofle Mengen Seegras im Wattenmeere und bei den Kiisten
umbher, daf} es mit wenig Miihe an den Deichen gesammelt oder
bei der Kiiste aufgefischt werden kann. Es sind Blitter und ganze
Pflanzen, welche wihrend des ganzen Jahres aus den Seegras-
feldern losgerissen werden und durch die in den Interzelluliren
vorhandene Luft lingere Zeit umhertreiben, bis sie schlieflich
sinken und in den tieferen Rinnen als totes Seegras den Boden
bedecken. - :

Das gemihte oder gefischte Seegras wird ausgebreitet und
einigermafBen getrocknet, dann bringt man es in die kleinen
Graben, welche auf der Insel Wieringen in grofiler Menge sich
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vorfinden, um das Salz auszulaugen. Bemerkenswert ist es, dafl
auf der Insel nicht alle Graben dafiir gleich gut sind. In den
gewohnlichen Siiflwassergraben lafit man es 5 bis 6 Tage liegen,
so daf} das Salz ganz ausgelaugt ist, jedoch wird es darin nicht
ganz schwarz. Es gibt auf Wieringen weitere Graben, wovon
das Wasser ein wenig brackig ist und welche eine rotbraune
Substanz enthalten, die man ,,Miirk" nennt und welche, wie ich
feststellen konnte, ganz aus Ferrihydroxyd besteht, worin sich
Blaualgen® und Bakterien vorfinden und in diesen Graben
nimmt das Seegras innerhalb eines Tages die gewiinschte tief-
schwarze Farbe an. Es ist wahrscheinlich, daf} die Eisenver-
bindung auch hier von bestimmten Bakterien aus gelssten Ferro-
salzen niedergeschlagen wird, ob jedoch die Farbeverinderung
des Seegrases durch diese Bakterien zustande kommt, kann ich
nicht entscheiden. Hier muBl noch bemerkt werden, dafl das
schwarze Seegras in den salzigen Miirkgraben nicht so gut aus-
gelaugt wird und deshalb immer etwas feuchter und schlaffer
bleibt als das Seegras aus den Siiwassergraben. -

Die Seegraspflanzen sind nicht an allen Fundorten gleich
‘kriftig, man findet Wiesen, wo die Blatter schmaler und kiirzer
und andere, wo die Blatter breiter und linger sind. In den
dinischen Gewissern unterscheidet Ostenfeld darum_ eine
nsmall-leaved” oder ,,Sandzostera™ und eine ,,broad-leaved™
oder ,,Mudzostera®, welche jede fiir sich in den verschiedenen
Wiesen das Vegetationsbild bestimmen und durch ithr mehr oder
weniger Zusammenleben mit Rot- oder Griinalgen ihm zur Auf-
stellung von vier Vegetationsformen Anlal gaben, welche ich
ebenfalls in unseren Gewissern zuriickfand. Die reine Sand-
zosteravegetation findet sich bel uns z. B. bei dem Riepel, die
reine Mudzosteravegetation auf Stompe, wo die Sprossen 1!/; bis
2 m, die am weitesten hervorragenden Blitter im Nachsommer
oft iiber 1 m lang und 8 mm breit sind. Schén ausgebildete

I In der von mir mitgebrachten Probe war besonders Oscillatoria tenuis
Ag. in sehr groler Menge vorhanden.
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Rotalgenzosteravegetation fand ich in den tieferen Teilen von
Stompe, die Brackwasser- oder Griinalgenzosteravegetation be-
sonders siidlich von Wieringen und an den Kiisten der siidlichen
Zuidersee. Diese verschiedenen Vegetationsformen sind durch
alle Uberginge miteinander verbunden, so finden wir z. B. bei
Nieuwediep zwischen der Zostera viel mehr Griinalgen als auf
Stompe und beim Riepel und mehr Rotalgen als bei Wieringen.

Wie schon aus den Namen Mud- und Sandzostera hervorgeht,
fand Ostenfeld die erstere Form auf weichem Schlamm-,
letztere auf hartem Sandboden. Er fand weiter, daBl die kriftigere
Entwicklung nicht von der Tiefe sondern vom Boden abhingig
ist, weil der Schlammboden mehr organische Substanz als der
Sand enthilt. Daf} diese Auffassung richtig ist, konnte Osten-
feld in dem Groflen und im Langeland Belt feststellen, wo er
harten Boden mit viel Steinen und darauf eine reiche Algen-
vegetation fand. Zwischen den Steinen hatte sich dadurch viel
organische Substanz angehiuft und auf diesem harten aber
fruchtbaren Boden erreichten die Zosterapflanzen die Linge
der Mudzostera, nur waren die Blitter ein wenig schmaler.

Auch im hollindischen Wattenmeere besteht diese Abhingig-
keit vom Boden, wihrend offenbar die Tiefe die Entwicklung
wenig beeinflufit. Bei dem Riepel (Terschelling) war in dem
harten Sand eine kleine, wenig tiefere Stelle, wo der Boden weich
war, weil sich hier feine groBitenteils organische Substanzen an-
gehduft hatten. In dieser wenig tieferen Mulde hatten die
Pflanzen sich tippig entwickelt und waren ebenso lang und breit
wie das Seegras von Stompe!. Ebenso fand ich in der Mok
(Texel) die zwei Formen nebeneinander, die schmalblitterige an
den harten Stellen, die breitblitterige dort, wo das Wasser ein
wenig tiefer, der Boden dadurch weicher war. Die tippigere und
schmilere Formen waren hier deutlich durch Uberginge mit-
emander verbunden.

1 19204, S. 188, Tabelle I. Die Probe vom Riepel von 9. September 1915
war aus dieser Mulde genommen, und lieferte ungefihr dieselben Zahlen wie
die Probe von Stompe. .
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Daf} die Tiefe nicht die direkte Ursache der gréBleren Linge
ist, war deutlich an den seichtesten Stellen von Stompe, wo der
Boden ehenso weich wie an den tieferen und die Zostera ebenso
iippig entwickelt ist und ebenfalls auf dem Zuidwal bei Nieuwe-
diep, wo an den weichen Stellen in den bei Ebbe noch ein wenig
Wasser enthaltenden Mulden kurze aber sehr breitblitterige
Pflanzen von Zostera marina wuchsen (1919, S. 433, Tabelle 111
und IV, Proben 4 bis 6.) .

Man darf die Sand- und Mudzostera fiir Standortsverschleden-
heiten halten, denn dort wo die Rhizome einen weichen nah-
rungsreichen Boden finden, wachsen die Sprossen kraftiger her-
vor und entsteht die Mudzostera; dadurch ist es auch sofort
deutlich, wie beim Riepel und in der Mok beide Formen neben-
einander stehen und die Mudzostera die weichen Stellen be-
setzt hat.

Aufler diesen beiden Standortsverschiedenheiten finden sich
bei uns noch zwei schmalblitterige Varietiten von Zostera
marina L. und eine zweite kleine Art Zostera nana Roth. Diese
kleineren Formen wachsen an den seichtesten Stellen, welche
bei niedrigem Wasserstand trocken liegen und hier findet sich
Zostera nana gerade an den ein wenig hsheren Stellen, wo die
nichste Varietit nicht mehr wachsen kann. Ein wenig tiefer
steht in den muldenférmigen Senkungen Zostera marina var.
stenophylla A. u. G., welche von Reichenbach (Icones, Bd. 7)
als Z. angustifolia beschrieben worden ist, jedoch letzteren Na-
men nicht fithren darf, weil von Hornemann in der Flora
Danica (Taf. 1501) eine andere Varietit als Z. marina var.
angustifolia Horn. beschrieben war.

Die var. stenophylla-A. u. G. (= angustifolia Rcb.) unter-
scheidet sich von der typischen Z. marina L. durch die schmi-
leren Blitter, welche nach Ascherson und Graebner nur
2 bis 3 mm breit sind, wihrend die Blatter von Z. marina 2 bis
5 mm breit sein sollten. Hierbei muf} ich jedoch bemerken, daf}
ich mehrmals an den kriftigen Zosterapflanzen von Stompe eine
Blattbreite von 7 und 8 mm gefunden habe. Drei starke Lings-



110

nerven sind vorhanden, die beiden dufleren liegen in der Mitte
zwischen Mittelnerv und Blattrand. Diese Varietit ist mit der
Art durch Uberginge verbunden, so dafl man auch breitere und
selbst fiinfnervige Blitter findet.

Die var. angustifolia Hom. ist noch viel kleiner und schmiler
und gleicht mehr Zostera nana Roth, welche von Hornemann
als Z. Noltii (Taf. 2041) beschrieben ist. Nach Ascherson und
Graebner sind die Blitter der var. angustifolia Horn. 1,5 bis
2 mm breit und dreinervig, die seitlichen Nerven, welche bei
Z. nana hart am Blattrand liegen, sind hier aber ein wenig vom
Rande entfernt. Die Stiele der Bliitenkolben verjiingen sich
nach unten wie bei Z. nana. Die Retinacula (Bracteae, kleine
umgebogene Ohren), welche sich bei Z. nana regelmiBig zwischen
den Bliiten vorfinden, sind bei der var. angustifolia nicht regel-
mifig vorhanden. Wahrscheinlich ist sie ein Bastard zwischen
Z. marina und Z. nana, wofiir auch die ziemliche Seltenheit und
ihr gemeinschaftliches Vorkommen mit den mutmafllichen El-
tern sprechen. ‘

Nicht unwichtig scheint es mir, hier die Aufmerksamkeit auf
eine mit den Literaturangaben streitige Abweichung zu lenken.
Nach diesen Angaben wechseln in den beiden Lingsreihen der
Bliitenkolben jedesmal ein Fruchtknoten mit einem Staubfaden
ab und bei Hornemann (Taf. 2041) fiir Z. nana ebenso wie bei
Ascherson und Graebner (1907, S. 30) fiir Zostera marina
findet man auch jedesmal einen Staubfaden zwischen zwei auf-
einanderfolgenden - Fruchtknoten abgebildet. Nach De La-
nessan (Assoc. Frang Nantes 1875, S. 690) muf} je ein Frucht-
knoten mit dem darunterstehenden Staubfaden als eine Bliite
betrachtet werden, wihrend das bei Z. nana in der Nihe jedes
Staubfadens sich vorfindende Retinaculum eine Bractea dar-
stellt. Andere sind jedoch der Meinung, daf} jeder Fruchtknoten
und jeder Staubfaden eine gesonderte Bliite ist.

Auf den Bliitenkolben von Z. marina von verschiedenen Fund-
orten (Riepel, Nieuwediep usw.) und ebenso bei den beiden
Varietiten und bei Z. nana, welche ich auf dem Zuidwal bei
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Nieuwediep gefunden habe, fand ich immer zwischen den
Fruchtknoten zwei Staubfiden, wovon jeder nur eine.zwei
Pollensickchen enthaltende Theca trigt; und ich habe an aus-
gewachsenen Bliitenkolben in toto, an sehr jungen Stadien
mittels Schnittserien feststellen konnen,
daf} die beiden Filamente der zwei iiber-
einander stehenden Staubfdden gesondert
auf dem Bliitenkolben stehen. BeiZ. nana
Roth und Z. marina angustifolia Horn.
finden sich die Retinacula zwischen den
zwel Staubfiden und deshalb steht dort
zwischen zwel Retinacula je ein Frucht-
knoten zwischen zwei Staubfiaden (Text-
figur 1). '

Eines der Merkmale, wodurch man
Z. nana von Z. marina zu unterscheiden
pflegt, ist der eingeschnittene Blattgipfel
der ersteren Art. Jedoch fand ich bei
Z. nana an frischen jungen Blittern die
Blattgipfel ebenso genau gerundet wieber % :
Z. marina und nach Sauvageau (Ann. g 4, Fig. 1b.
sc. nat. Ser. 7, Vol. 13) entsteht die Ein- Fig. | a. Bliitenkolben von
kerbung durch das Absterben der sicham  Zz, ;e marina L. var:
Gipfel befindenden Zellen. Ich fand den angustifolia Horn.
eingeschnittenen Blattgipfel bei vielen Fig.1b. Idem von Zostera
Blittern von Z. nana und Z. marina var. "™ R°It\§'.' 5>e<:iz iyl
angustifolia Horn. und ebenfalls bei vielen bei Nieuwediep.
ilteren Blattern von Z. marina, auch mehrmals an den jungen
Seitensprossen. Hinsichtlich der iibrigen Merkmale habe ich
keine Abweichungen gefunden.

In ihrer geographischen Verbreitung ist Z. marina ganz auf der
nordlichen Halbkugel beschriinkt. Sie findet sich an allen Kiisten
Europas, von Island und Lappland bis zum Schwarzen Meere,
besiedelt auch die Nord- und Westkiisten Kleinasiens, fehlt
jedoch an der Nordkiiste Afrikas. An der Ostkiiste von Amerika
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findet man diese Art von Westgrénland vielleicht bis zu Florida,
an der Westkiiste scheint sie von Alaska bis Kalifornien vor-
zukommen. Die Angaben von den Nord- und Ostkiisten Asiens
ebenso wie von Nord- und Siidafrika scheinen sehr zweifelhaft
zu sein. Die Exemplare aus Japan gehoren alle zu einer anderen
Art, Z. pacificaWatson, welchebreitere Blitter (bis 12 mm) besitzt.

Z. nana findet sich siidlicher. Sie ist gefunden in Danemark,
an der Westkiiste von Schweden, in dem Christianiafjord, in der
westlichen Ostsee, bei den Ost- und Nordfriesischen Inseln
(Buchenau, Knuth) und in England, jedoch nicht im Norden
Schottlands. An den Atlantischen Kiisten findet sie sich bis zu
den Kanarischen Inseln, sie dringt in die FluBmiindungen ein,
in die Elbe bis Cuxhaven, in die Weser bis Blexen (Buchenau).
Sie besiedelt die Mittelmeerkiisten, auch die von Nordafrika
und Kleinasien und findet sich im Schwarzen und Kaspischen
Meere, in welchem letzteren sie die einzige Phanerogame ist.
Die Angabe von tropisch Afrika hat sich als irrtiimlich_er-
wiesen, sie scheint an den Kiisten von Siidafrika und Mada-
gaskar vorzukommen, welche Angaben jedoch ebenso wie die
japanischen und die von Neuseeland der Bestitigung bediirfen.
Von Amerika ist sie nicht bekannt. Weil die Exemplare aus
Japan so sehr von der typischen Z. nana abweichen, haben
Ascherson und Graebner dafiir eine neue Art Z. japonica
auf‘gestellt.

Zostera marina var. stenophylla A. u. G. findet sich wohl
iiberall, wo die Art selbst vorkommt, dagegen ist Z. marina var.
angustifolia Hormm. nur an wenigen Orten gefunden. Sie wird
angegeben von der Ostkiiste von Schleswig-Holstein, Jiitland
und der deutschen Ostseekiiste, weiter von Danemark, Schweden
England und Frankreich. Von Knuth (1895) ist sie bei den
Nordfriesischen Inseln im Watt bei den Halligen gefunden und
nach der urspriinglichen Angabe Hornemanns! kommt sie

1 Flora Danica, Erklirung bei Tafel 1501: ,,In sinu othinsiensi prope
Hofmansgave et in mari septentrionali ad partem occidentalem  Jutlandie
inveni, ubi haec varietas copiosissime occurrit *
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ebenfalls an den Nordseekiisten vor, was von Ascherson und
Graebner jedoch nicht erwihnt wird. Weiter ist sie von
Ascherson in der Nihe von Ombla bei Ragusa gefunden und
nach Bennett (Fl. capensis VII, 1897, S. 50) scheint das Exem-
plar aus Siidafrika, welches sich ohne nihere Angabe im Herbar
Kew befindet, hierher zu gehoren. Dieses sehr zerstreute Vor-
kommen verstirkt die Meinung, daf} es sich bei dieser Varietat
um einen Bastard handelt.

Fiir die Angaben iiber die Verbreitung innerhalb unseres
Landes habe ich das im Reichsherbar in Leiden und in dem
Herbar der ,,Nederlandsche Botanische Vereeniging' vor-
handene Material benutzt. Daraus geht hervor, daff Z. marina
bei uns an den Kiisten von Groningen und Friesland, in dem
Wattenmeere und den Gewissern von Zeeland beobachtet wurde.
Weiter habe ich feststellen kénnen, daf} sie in die Zuidersee an
der Ostkiiste bis Tacozijl, an der Westkuste bls Monnikendam
und Marken vordringt.

Das Vorkommen von Zostera nana wird durch das getrocknete
Material bewiesen. Im Reichsherbar sind Exemplare von ver-
schiedenen Stellen aus Zeeland, in dem Herbar des Botan.
Vereins finden sich auflerdem Exemplare von Vheland und
Wieringen, wihrend Vuyck im Prodromus Florae Batavae I
S. 1669 diese Art noch von Texel, Schiermonnikoog und Gro-
ningen erwiahnt. Weiter wichst sie {iber ziemlich grofie Flaichen
auf dem Zuidwal ber Nieuwediep.

Zostera marina var. stenophylla A. u. G. ist im Relchsherbar
vorhanden aus Zeeland und vom Vangdam bei Texel?, im Herbar
des Botan. Vereins iiberdies noch von der Kiiste von Groningen.
Auf dem Zuidwal bei Nieuwediep fand ich diese Varietit in
groflen Quantititen, an einigen Stellen sehr rein, an anderen
durch Uberginge mit der Hauptart verbunden. Sie kommt
offenbar mit Z. marina, jedoch nur an sehr seichten Stellen vor.

Zostera marina var. angustifolia Horn. ist im Reichsherbar

1 Wahrscheinlich ist der Vangdam bei Nieuwediep hier gemeint worden.

Recueil des trav. bot. néerl. Vol. XVIIIL. 1921. 8
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durch kein einziges Exemplar vertreten, die, welche friiher als
angustifolia bestimmt worden waren, sind schon zum Teil von
Ascherson selbst in var. stenophylla geindert worden und die
wenigen Exemplare, deren Namen nicht geindert worden waren,
gehoren offenbar zu derselben Varietit. Nur zwei in 1873 von
Frau Buchenau als Z. nana Roth bestimmte von Langeoog und
Montpellier (Etang de Thau) herkommliche Exemplare scheinen
mir zu der var. angustifolia Homn. zu gehéren, weil die Seiten-
nerven ein wenig vom Rande entfernt und die Blatter linger sind
als gewshnlich bei Z. nana der Fall ist. Sie besitzen leider keine
Bliitenkolben. Im Herbar des Botan. Vereins gehorten alle als
angustifolia angegebenen Exemplare zur var. stenophylla A. u. G.
(= angustifolia Rcb.), kein einziges Exemplar zur Varietit von
Hornemann.

Das Vorkommen von Z. nana var. angustifolia Horn. auf dem
Zuidwal bei Nieuwediep habe ich jetzt mit Gewiheit feststellen
kénnen. Ich war noch nicht davon iiberzeugt?, daf3 die von mir
im Sommer 1915 aufgefundenen Exemplare wirklich zur var.
von Hornemann gehérten, obgleich die seitlichen Nerven vom
Blattrande entfernt und die Retinacula nicht bei allen Bliiten
vorhanden waren, was gerade die von Ascherson und Graeb-
ner fir die Varietit festgestellten Unterscheidungsmerkmale
gegeniiber Z. nana, dem einen der beiden Eltern, sind. Im August
1920 habe ich absichtlich an 10 verschiedenen Stellen auf dem
Zuidwal Proben der grofiten Exemplare von Zostera nana aus-
gegraben und gesondert verpackt in das Laboratorium gebracht.
Die genaue Vergleichung ergab, dafl neun dieser Proben die
Merkmale von Zostera nana Roth zeigten, die Seitennerven
lagen hart am Rande, die Retinacula waren iiberall zwischen je
zwel Staubfiden vorhanden (Fig. 1b), bei einer Probe jedoch,

wo deutlich die Nerven vom Rande entfernt waren, fehlten die

1 Vergleiche: 1919, S. 436. Wie aus dem Nachfolgenden hervorgeht, mufl
wahrscheinlich der dort auf S. 437, Fig. 3a abgebildete Bliitenkolben von
Z. nana ebenfalls als zu Z marina var. angustifolia Horn. gehong betrachtet
werden.



115

Retinacula an verschiedenen Stellen der Bliitenkolben (wie in
Fig la). Sie ist ohne jeden Zweifel eine Probe von Z. marina
var. angustifolia Horn., deren Vorkommen in Holland hlerdurch
festgestellt worden ist. L

Zwischen der Zostera finden slch auch noch andere Pﬂanzen
In der eigentlichen Zuidersee kommen in der Brackwasser-
zosteravegetation Potamogefon pectinatus L. und Zanniehellia
pedicellata L. vor, im Wattenmeere gibt es jedoch keine Phanero-
gamen; hier sind es die auf den.Zosterablattern und zwischen
den Pflanzen wachsenden Meeresalgen, welche besonders die
Mudzosteravegetation durch ihre vielverzweigten Fiden und
Aste in ein dichtes Gebiisch verwandeln kénnen, worin eine
grofle Menge kleiner Tiere Schutz und Nahrung finden. Diese
Algen werden von mir bei einer Revision der hollindischen
Meeresalgen, zusammen mit den anderen Algen unserer Kiisten
ausfiihrlich beriicksichtigt, es scheint mir trotzdem fiir das Ge-
samtbild nicht unwichtig, die Arten der Zosterawiesen hier in
ihrem Zusammenleben aufzufithren. ~

Unter den Florideae gibt es einige Arten, welche allerorts im
Wattenmeer in den Zosterafeldern vorkommen. Zwei Arten
von Polysiphonia, P. nigrescens (Dillw.) Grev. en P. violacea
(Roth) Grev., dunkle feine Straucher, die dickeren verzweigten
Stengel von Gracilaria confervoides (L.) Grev. und die feinen
verzweigten roten Pflanzen von Ceramium rubrum (Huds.) Ag.
habe ich in fast allen untersuchten Feldern angetroffen, wihrend
Melobesia Lejolisii Rosan. iiberall auf den alteren Blittern eine
‘Menge kleiner unregelmifliger bis 2 mm groBer weiBlicher
Piinktchen bildet. . :

Besonders auf Stompe sind dle Rotalgen reichlich vorhanden
und wihrend das Seegras selbst dort lang und kraftig ist, wird
das Gebiisch durch die Menge der Algen noch dichter. Viele
Arten, welche ich nur zum Teil in anderen Wiesen gefunden
habe, wachsen dort beisammen.

Aus der Gattung Ceramium fand ich auf Stompe noch vier
andere Arten: -C. tenuissimum (Lyngb.) J. Ag., C. strictum

8.



116

Grev. et Harv., C. diaphanum (Lightf.) Roth und C. Areschougii
Kylin (= C. rubrum decurrens pp.). Vielleicht gehéren die
Ubergiinge zwischen C. Areschougii und C. rubrum, welche ich
auf Stompe, am Riepel, im Wierbalg und beim Vangdam im
Zosterafeld und auflerdem noch angetrieben am Zuidwal ge-
funden habe, zu C. rubriforme Kylin.

Drei sehr feine Arten sind Callithamnion corymbosum (Sm.)
Lyngb., Spermothamnion Turneri (Mert.) Aresch., und Anti-
thamnion cruciatum (Ag.) Nig. Erstere wuchs als kleine Strau-
cher, letztere rasenbildend auf Seegrasblittern, wihrend Spermo-
thamnion mehr eine verworrene Watte zwischen und auf den
kleineren Algen bildete.

Auf Stompe fanden sich in meiner Ausbeute noch zwei Kalk-
algen, Corallina rubens L., und Corallina officinalis L., welche
dort besonders in den tieferen Teilen vorkommen.

Eine kleine Floridee, Chantransia virgatula (Harv.) Thur.,
bedeckt bisweilen andere Algen mit einem roten Anflug und
ebenso fand ich hier und dort Goniotrichum elegans (Chauv.)
Zanard., welche zwar rot gefirbt ist, vielleicht doch zu den
Cyanophyceae gerechnet werden muf}.

Die Phaeophyceae sind in unseren Seegraswiesen durch nur
wenige Arten vertreten, allein einige Ectocarpusarten bilden hin
und wieder auf den dlteren Seegrasblittern oder in kleineren
Exemplaren auf anderen Algen ein sehr dichtes Gebiisch.
Ectocarpus siliculosus (Dillw.) Lyngb. auch mit sehr langen
haartragenden Sporangien und E. confervoides (Roth) Le Jolis
sind reichlich vorhanden, bisweilen fand ich Ectocarpus rufulus
Kiitz., welcher fiir die Nordsee schon langst von Kiitzing an-
gegeben worden, und vielleicht nicht artverschieden von E.
arctus Kiitz. ist, den ich auf dem Zuidwal bei Nieuwediep jedoch
angetrieben aufgefunden habe. Auch diese Ectocarpusarten sind
ebenso wie andere rote und griine Fadenalgen ein wirklicher
Schutzort fiir kleine Tiere z. B. Amphipoden.

Pylaiella littoralis (L.) Kjellm., die auf den im Hafen und an

den Deichen festsitzenden Braunalgen eine reiche Vegetation
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bildet, habe ich nur sehr selten auf Seegras beim Vangdam be-
obachtet. :

Auf Stompe war noch zwelmal ein junges auf Corallina rubens
wachsendes Exemplar von Sphacelaria cirrhosa (Roth) Ag. in
der Ausbeute vorhanden und beim Riepel wuchsen an der etwas
tieferen die Mudzostera beherbergenden Stelle die langen Fiden
von Chorda filum (L.) Lamour. zwischen dem Seegras. Ein
sehr junges Exemplar dieser Art wurde einmal iin Februar bei
der Schans von Texel zwischen dem Seegras von mir erbeutet,
dagegen mufl ein Esxemplar von Laminaria saccharina (L.)
Lamour, welches ich in demselben Seegrasfeld in der Dredge
fand, von anderer Stelle dorthin getrieben sein.

. Unter den Chlorophyceae spielen besonders die Cladophora-
arten im Seegras eine Rolle, bemerkenswert ist es jedoch, daf§
sie im Gegensatz zu den Rotalgen die Nihe der Kiisten und das
weniger salzige Wasser bevorzugen. Auf Stompe, weit von den
hollindischen und friesischen Kiisten, habe ich niemals eine
Cladophora gefunden, obgleich ich dort sehr viel und in a]len
Jahreszeiten gedredgt habe.

Am schonsten ausgebildet fand ich die Cladophoraarten in der
vielmals von mir besuchten nérdlich vom Vangdam bei Nieuwe-
diep gelegenen Seegraswiese. In der Ausbeute zwischen: dem
Seegras fand ich dort sehr viel Cladophora utriculosa Kiitz. in
schongriinen Rasen, die feine Cl. crystallina (Roth) Kiitz. im
letzteren Sommer selbst in grofler Menge und daneben die var.
bahusiensis Wittr., wihrend auch Cl. hirta Kiitz. hin und wieder
in der Ausbeute vorhanden war. :

Weiter fand ich auf dem Zuidwal und am Vangdam mit an-
deren Algen aus den Seegraswiesen nebst den genannten CI.
utriculosa und crystallina mehrmals Cl. gracilis (Gniff.) Kiitz. und
CL. flexuosa (Griff.) Harv. und bisweilen Cl. glaucescens (Griff.)
Harv., Cl. nitida Kiitz. (= Cl. trichocoma Kiitz.), Cl. penicillata
var. lutescens f. longiarticulata Kiitz. (= Cl. glomerataf flaves-
cens Hauck) und Cl. fracta (Fl. Dan.) Kiitz. vom Meere ausge-
worfen. ‘ : :
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. Einige dieser Arten habe ich auch an anderen Stellen in den
Seegraswiesen gefunden. Cl. fracta ist im weniger salzigen
Wasser siidlich von Wieringen in grofler Menge vorhanden und
an der Siidkiiste von Friesland bei Mirns fand ich selbst das
Vegetationsbild der Zostera durch die rundlichen Ballen dieser
Cladophoraart bestimmt*.

Eine andere Griinalge, Chaetomorpha linum (Miill.) Kutz “
welche verflochtene Watten von */s mm dicken steifen Faden
bildet, fand ich sehr viel im Seegrasfeld beim Vangdam und eben-
falls wird sie in grofien Mengen an den Vangdam und den
Zuidwal angetrieben. Siidlich von Wlermgen war diese Art
ebenfalls in grofler Menge vorhanden. -

In den Watten von Ch. linum fand ich bisweilen auch einige

dickere Fiaden, welche mit der Beschreibung von Ch. crassa (Ag.)
Kiitz. iibereinstimmten und einmal siidlich von Wieringen waren
in einer Probe diinnere langzelligere Fiden vorhanden, wie sie
fiir Ch. chlorotica Kiitz. angegeben werden.
- Enteromorphaarten habe ich zwischen dem Seegras nicht
viele gefunden. Beim Riepel fand ich zweimal einige Exemplare
von Enteromorpha compressa (L.) Grev. Enteromorpha plu-
mosa Kiitz. fand ich in den Seegraswiesen bei der Schans von
Texel und beim Vangdam, und einmal in grofien Mengen an-
getricben auf dem Zuidwal.

Sehr feine verworrene Watten bilden die 10 bis 20 ® dxcken
confervoiden Fiden von Rhizoclonium, welche ich beim Vang-
dam, bei dem Wierbalg und auf Stompe zwischen anderen
feinen Algen in der Ausbeute fand. Auf Stompe bildeten diese
feinen Watten iiberhaupt die einzige Chlorophycee, welche mir
in die Hinde kam, obgleich ich dort in allen Jahreszeiten ge-
dredgt habe. Zwischen den zu Rhizoclonium riparium (Roth)

1 Einmal habe ich gemeint, auf dem Zuidwal CI. Rudolphiana (Ag.) Harv.
angetrieben gefunden zu haben, genauere Untersuchung und Vergleichung
meines gesamten Cladophoramateriales hat mich jedoch uberzeugt daf diese
Bestimmung nicht richtig war und der leider (1919°S. 439) von mir schon er-
wihnte Fund mufl deshalb gestrichen werden.
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Harv. gehérigen von 16 bis 22 p. dicken Fiden waren auch
diinnere bis zu 13 p. vorhanden. Auf Grund der Dicke der ver-
schiedenen Arten von Kiitzing, welche von Hauck und De
Toni als Synonyme von Rhizoclonium riparium angegeben
werden, bin ich jedoch der Meinung, daf} diese diinneren Fiden
nicht zur Art Rh. flavicans (Jiirg.) Rab. (= Kochianum Kiitz.)
gebracht werden diirfen. Nur einmal fand ich bei der Schans
von Texel eine Probe, deren 9 bis 14 g dicke Fiden genau mit
der Beschreibung von RhA. flavicans iibereinstimmten.

Einmal fand ich noch im Seegrasfeld beim Vangdam in der
Dredge ein Stiick eines Codiums, welche Alge erst seit ungefihr
1900 in Holland gefunden ist (1920b, S. 19). Es ist jedoch nicht
unwahrscheinlich, daf8 dieses Fragment von den Steinen des
Vangdams, wo diese Art jetzt reichlich wichst, losgerlssen und
in das Seegras getrieben worden ist.

Dieses Codium gehért jedoch nicht, wie man bei uns immer
geglaubt hat, zu Codium tomentosum (Huds.) Stackh. Prof.
Dr. K. Rosenvinge in Kopenhagen hatte die Giite, mich an-
laBlich des Fundes von Codium mucronatum J. Ag. im Sommer
1920 in dem Limfjord darauf aufmerksam zu machen, dafl még-
licherweise auch die hollindischen Exemplare zu dieser Art ge-
horen konnten. Die genaue Vergleichung mit den bis jetzt be-
schriebenen Arten hat mich bald iiberzeugt, daBl unser Codium
zweifelsohne im Verwandtschaftskreise von C. mucronatum ge-
hort, welches in verschiedenen Varietiten in dem Stillen Ozean
vorkommt. Ob unsere Exemplare zu der 1912 von Cotton be-
schriebenen var. atlanticum gerechnet werden kénnen, muf,
weil die Utrikeln nicht mit Cottons Abbildungen iiberein-
stimmen, dahingestellt bleiben, bis ich sie mit authentischen
englischen und dénischen Exemplaren verglichen habe?.

Schhelech wiirden diese Betrachtungen iiber die Zostera-

1 Dnese Vergleichung hat inzwischen ergeben, dafl unsere hollindischen
Exemplare von den englischen und dinischen, welche mir freundlichst von
den Prof. Rosenvinge und Cotton geschickt worden sind, nicht uner-

heblich abweichen. Anderorts werde ich hieriiber niher berichten.
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vegetation nicht vollstindig sein, ohne Hinweis auf die grofie
Bedeutung der Zostera und der Algenvegetation fiir die Er-
nihrung und Erhaltung der Tierwelt an den Kiisten. Fiir die
dinischen Gewisser hat Petersen durch seine schénen Unter-
suchungen iiber den Wert der gesamten in bestimmten Ab-
schnitten am Meeresboden vorhandenen Nahrung (Valuation of
the Sea) ausfiihrlich die Bedeutung der festsitzenden Meeres-
pflanzen und der pflanzenfressenden Tiere dargestellt und im
Anschluf} an seine Untersuchungen nebst denen von Blegvad
und Rauschenplat habe ich fiir unser hollindisches Watten-
meer gefunden, dafl das Seegras bei uns dieselbe Rolle spielt
(1919, Rapp. Verh. 1, 4). Eine Reihe pflanzenfressender Tiere
ernihrt sich fast ausschlieflich oder zum Teil von den Zostera-
blittern und den darauf festsitzenden Fadenalgen und Diatomeen
welche letzteren durch ihren Fettgehalt neben dem Protoplasma
eine vorziigliche Nahrung bilden. Und die pflanzenfressenden
Tiere sind es wieder, welche von gréfleren Tieren gefressen
werden und so eine ausgezeichnete Quelle fiir die Nahrung vieler
unserer Nutzfische bilden.

Auch wenn das Seegras gestorben ist und sich in den tiefen
Rinnen gesammelt hat, ist es gar nicht nutzlos und ernihrt eine
etwas andersartige aber gleich reiche Fauna als die Seegras-
wiesen, ‘ . '

Hier muf} weiter aus den Untersuchungen von Petersen,
‘welche er zum Teil zusammen mit Boysen-Jensen ausgefiihrt
hat, die Bedeutung des organischen Detritus hervorgehoben
werden. Dieser Detritus besteht aus feinen verwesenden Teil-
chen der Bodenvegetation namentlich der Zostera und der
Meeresalgen. Die Teilchen schweben im Meereswasser und
sinken sehr langsam zum Boden, wie Petersen mit seinen
Detrituscollectors zeigen konnte. Weiter ist es festgestellt, dafd
viele Tiere diese feine Substanz als Nahrung aufnehmen.

¥on Petersen, Blegvad und Rauschenplat wird auf
Grund ihrer Magenuntersuchungen eine ganze Reihe solcher
Tiere besonders unter den Krustern, Weichtieren und Wiirmern
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aufgefithrt und auch in unseren Seegrasfeldern leben viele dieser
Arten. Wihrend ihres Lebens und nach ihrem Tode und
schlieBlich als Detritus liefern deshalb die Zostera und die Algen
eine wertvolle Nahrung fiir die Fische unserer Kiiste und dafl
dieser Nutzen sich nicht nur auf dem Wattenmeere beschrinkt,
sondern auch weit von den Kiisten seinen Einflu geltend
machen muf}, konnte ich feststellen, als wir in der Nordsee aufler-
halb der Haaksgriinde mehrmals grofle Mengen totes Seegras am
Meeresboden fanden, das gewifl von den Stromungen aus dem
Wattenmeere in die Nordsee hinausgefiihrt worden war.
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