
EEN Z I E K T E  IN ]-IET ZEEGRAS (ZOSTERA MARINA L) ~) 

DOOR 

]J)l NA SPIERENBITRG 

In den nazomer 1932 maakte  de afdeeling Kustvisseherij  van 
het g i jks ins t i tuut  w~or Biologiseh Visseherij Onderzoek den 
Plantenziektenkundigen Dienst er opmerkzaam op, d a t e r  klaeh- 
ten waren over ten  ziekte in her zeegras, Zostera Marina L. De 
Heer Dr. B. HAVI~GA, chef van de afdeeling Kustvisscherij ,  
schreef: ,,De bladeren worden voortijdig bruin. De luehtkamers . 
worden plat, zoodat, de bladeren naar  den bodem zinken. De 
toppen der bladeren worden eerder aangetast  dan de bases." 

Daar een ziekte in zeegras nooit eerder ter kennis van den 
Plantenziektenkundigen Dienst was gebraeht,  moest eerst iets 
naders over den groei en her voorkomen van zeegras op de kust 
worden nagegaan. 

In A. G. J. va.x ~ (Ioo~: ,,Her zeegras en zijn beteekenis voor 
her leven der vissehen" 2) las ik daarover het volgende: ,,De 
zeegrasvelden liggen in ons land vnI. in de omgeving van de 
Waddenei landen en direct hier en daar langs de kust van de 
Zuiderzee, dus op ondiepe plaatsen. In 10 20 in diepe geulen in 
de Waddenzee groeit, her zeegras niet meet;  wel komen daar  
doode, naar den bodem gezonken en bijeengedreven bladeren 
root .  Op groote diepte kan her zeegras niet groeien, omdat  de 
l ichtintensitei t  (laar te gering is. Op de Friesehe kust  kwam 
vroeger in de haven van Stavoren reel zeegras voor. Sinds deze 
is uitgediept,  is her zeegras er verdwenen. 

Op de vlakten gussehen de geulen is de kraeht der getij- 
stroomen reel geringer, en daar bedekt het zeegras sores groote 
oppervlakten,  en vormt  her de eigenlijke wiervelden, terwijl 
her ook op stille plaatsen langs de kust en in bochten de gelegen- 
heid vindt  om zieh te ontwikkelen.  

Buitengaats  komt  bet zeegras niet voor. Her moet besehut te  
plaatsen hebben, en groeit niet in de branding. Daarom is zee- 

~) In  de p r a k t i j k  g e b r u i k t  m e n  ook her  woord  zeewier; m e n  spreok t  
van  zeegras, of zeewiervisschers,  -ve lden ,  enz.  

2) A. G. J .  Va~ ()OOR, Heg zeegras  (Zostera marina 1,.) en zijn be- 
t eeken is  voor  her  [even tier v isschen.  R a p p o r t e n  en Verhande l ingen ,  u i t -  
gegeven  door  her  Ri jksinst i t ,  uut, voor  visscher i j  onderzoek ,  Deel  I ,  All .  4, 
Oc tober  1919. 
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wier in- de Noordzee betrekkeli jk zeldzaam. 
Her zoutgehal te  is op den groei van het zeegras ook van grooten 

invloed. Bij een zoutgehal te  van lets minder dan 1 ~ komt  zee- 
gras niet meer voor. Ten Z. van Wieringen was vroeger, v66r het  
gereedkomen van den afsluitdijk, het  zoutgehalte  ongeveer 2% . 

Er is een smal- en een breedbladig zeewier. De geheele plant  
heeft  luchtholten,  is daarom lichter dan water, zoodat  de blade- 
ren steeds de neiging hebben zich over de oppervlakte  van her 
water  uit te strekken.  

Sores onts taa t  de plant  uit zaad, doch meestal  heeft  voor t -  
planting langs vegetat ieven weg plaats.  De jonge bladeren zijn 
kort  en groen, de oudere donkerder  groen en lang. Later  worden 
ze wa~ bruingroen. 

Een andere soort  zeegras, Zostera nana l~ow~l, is kleiner en 
groeit minder dicht, b.v. bij Nieuwediep,  op de hoogste, droog- 
vallende gedeelten. Voor den handel is echter bet  meest  van 
belang Zosterct mctritima L."  

Door  versehillende oorzaken, waarop ik hier niet nader zal 
ingaan, is de handel in zeegras de laats te  jaren aehterui tgegaan.  
In  een ingezonden s tukje  in de Nieuwe Ro t t e rdamsehe  Courant  
van 6 September  1932, , ,Het  Zeegrasbedr~jf", s taa t  hierover:  

, ,Uit Wieringen schrijft men ons: De resul ta ten van het zee- 
grasbedri jf  zijn dit jaar zeer slecht, zoowel met gemaaid,  als met  
geviseht zeegras. Enkele factoren maken den toes tand  voor de 
visschers zeer ongunstig, o.m. de lagere prijzen en her vrijwel 
waardelooze grasgewas. He t  gemeentebes tuur  onders teunt  dan 
ook her verzoek aan den Minister van Financifn  van de vis- 
schersvereeniging I).E.T.V. 1) om paehtvermindering,  en schrijft, 
da t  de vissehers, zelf~ als zij geheel van betaling worden vrijge- 
steld, dit jaar  nog niet hun brood met de zeegrasvisscherij zou- 
den kunnen verdienen. 

De oorzaak van de sleehte resul ta ten voor de zeegrasvisscherij 
is te zoeken in een ziekte, die dit jaar  her gewas heeft aangetas t .  
Her  zeegras wordt  zwart,  gaat  rot ten,  slaat  v66r den normalen 
t~jd los en zinkt naar den bodem. Deze ziekte heeft  vrijwel alle 
wierwaarden in de omgeving van Wieringen aangetast .  He t  ge- 
meentebes tuur  heeft  zich tevens gewend to t  den Ri jksdienst  
voor de Zuiderzeesteunwet,  om te komen to t  een onderzoek,  
of deze ziekte on ts taan  is door factoren, die samenhangen met de 
afsluiting van de Zuiderzee." 

He t  is niet te verwonderen,  dat,  daar  de ziekte voor 't eerst  
is waargenomen in den tijd, dat  men met den afsluitdijk van de 

1) ,,Door Eendracht Tot Vooruitgang". 
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Zuiderzee zoo goed als gereed was, men aanleiding heeft gevon- 
den de droogmaking van de Zuiderzee als oorzaak te besehouwen 
voor de ziekte in her zeegras. 

In tusschen schreef  de N. R. C. in een verslag van een op 
4 Januar i  1933 gehouden vergadering van de Zuiderzee-Com- 
missie van de Nederlandsehe Dierkundige Vereeniging: . . . .  da t  
her zoutgehat~e van her water  s terker  gedaald was, dan men 
aanvankeli jk verwacht te .  0p  de dierenwereld heeft  dit overeen- 
komstig de verwacht ingen reeds duidelijk invloed. Zoo werden 
op den November toch t  in her Noordelijk deel van de afgesloten 
Zuiderzee talrijke s tervende slijkgapers en mossels aangetroffen.  
De ansjovis is doodgegaan;  wel wordt nog veel bot gevangen;  
ook haringen zijn nog aanwezig. De garnalen zijn bijna weg. 

0pmerkel i jk  was her afs terven van her zeegras, iets wat eerst 
(cursiveering van schr.) toegeschreven werd aan het  wegspoelen 
door de groote waterverplaats ingen bij her spuien en de daar- 
door in de Waddenzee plaats grijpende hydrographische ver- 
anderingen. Her blijkt evenwel, dat  her afsterven van her zee- 
gras oolc in andere landen (curs. van schr.) geconstaterd ~;ordt. 
Naar  de oorzaak van de ziekte wordt een nader  onderzoek in- 
gesteld." 

Daar  de ziekte in her zeegras op andere plaatsen reeds eer- 
der was waargenomen,  verval t  dus de meening van de bij den 
zeegrashandel betrokkenen,  als zou de ziekte verband houden 
met  de droogmaking van de Zuiderzee. In  een brief van den 
reeds eerder genoemden Heer HAVI~GA staat  hierover dan ook: 
, ,Ook op de ver van den afsluitdijk gelegen velden, ten  Oosten 
van Texel, komt  de ziekte voor. Daardoor  wordt  her leggen van 
een verband  met  de Zuiderzee-afsluiting wel moeilijker. Her is 
eehter  denkbaar ,  dat  het  lager worden van den gemiddelden 
waterstand,  de meet  geprononceerde eb en vloed en de sterkere 
geti jstroomen verantwoordeli jk gesteld moeten  worden voor de 
veranderingen in her zeegras. Her zeegras komt  hoofdzakelijk 
daar voor, waar de geti jstroomingen en her getijverschil niet 
groot z i jn ." - - -  

Verder heeft de Heer HAVI~GA nog opgemerkt ,  dat  zieke zee- 
grasbladen (ook stukjes blad) onmiddellijk zinken, terwijl ge- 
zond blad, zelfs in alcohol, langen tijd blijft bovendrijven,  ttij 
meent,  dat  dit veroorzaakt  wordt,  doordat  de overlangsche 
tusschenschotten,  die de luchtkamers  in de bladeren begrenzen, 
versehrompeld zJjn, waardoor de luchtkamers  samenvallen en 
de beide epidermes elkaar naderen.  - -  

Aan microscopische prepara ten  kon ik de waarneming van 
genoemden heer bevestigen. Op Plaat  XVII ,  Figuren 1-3, zijn 
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coupes afgebeeld, respectievel4jk van gezond en van ziek zee- 
gras. Duidelijk is op de tweede afbeelding te zien, hoe de tusschen- 
wanden der luehtkamers  van bet zieke zeegras verschrompeld 
zijn. De inhoud der eellen is sores bruin. Eenige bacteri~n in 
het  zieke weefsel werden hier en daar  aangetrcffen.  Af en toe 
waren de vaatbundels  bruin; echter was her toegezonden mate- 
riaal niet  van dien aard, dat  ik kon zeggen, dat  bij ziek gras de 
vaatbundels  steeds bruin waren en bij gezond gras niet. 

Verder waren de bladeren van her zieke zeegras sterk bedekt  
met een kalkwier 1). Dat  wier was op de bladeren van bet gezonde 
zeegras ook wel aanwezig, doch in veel mindere mate. 

Daar  her seizoen te vet  gevorderd was om op de zeegrasvelden 
duidelijk verschillen in gezonde en zieke planten te kunnen waar- 
nemen, werd een bezoek ter  plaatse voor een nader onderzoek 
to t  den zomer 1933 uitgesteld. De ziekte was, toen er ons in 
September nl. materiaal  van werd toegezonden, reeds in den 
loop van den zomer opgemerkt, vermoedelijk omstreeks begin 
Juli  en wel op een veld ten Noorden van Wieringen. Door- 
dat  her zeegras daar  gemaaid werd, is er toen in ons land het  
eerst de aandacht  op gevallen. Volgens een bericht waren 20 Juli  
nagenoeg alle velden aangetast ,  her minst nog dat  dicht bij de 
Friesche kust,  een flink eind ten Z.W. van Harlingen. Ook op 
de ver van den afsluitdijk gelegen velden ten Oosten van Texel 
kwam de ziekte voor. - -  ])at  de afsluiting van de Zuiderzee 
eenigen invloed zal hebben op de al- of niet aanwezigheid van 
zeegras, meen ik te mogen aannemen;  voor de in her zeegras 
opgetreden ziekte zal de oorzaak eehter in lets anders gezocht 
moeten worden. - -  

Ons eigen onderzoek aangaande deze quaestie zou dus uit- 
gesteld worden to t  den zomer 1933 3). Inmiddels  is door een in 
her jaar 1932 in Frankri jk  plaats gehad hebbend onderzoek reeds 
war meer licht op bet verschijnsel geworpen. Van een over het 
geval verschenen Franseh artikel a) volgt hieronder de nagenoeg 
letterlijke vertaling : 

, ,In de omgeving van St. Malo heeft men op de kust zee gras- 
banken van Zostera marina L., die sedert menschenheugenis 

1) V o l g e n s  P r o f e s s o r  D r  L. G. M. BAnS BECKII~G t e  L e i d e n  een  Coral- 
linae, v e r m o e d e l i j k  een  Melobisia.soort.  

2) Bij  he r  s c h r i j v e n  v a n  d i t  a r t i k e l t j e  h e b  ik  hog  n i e t s  v e r n o m e n  o v e r  
h e t  o p t r e d e n  de r  z i ek t e  in  1933, 

3) N o t e  p r61 imina i r e  su r  u n e  m a l a d i e  b a c t 6 r i e n n e  des  Z o s t 6 r e s  de  
M.M.E. FISCIIER-PIETTE, ROGEI% HEIM e$ ROBERT LAMI. Pathologie 
v6g6tale, Ex~rait des Comptes rendus des s6ances de ]'Aead6mie des 
Sciences, t. 195, p. 1420, s6anco du 27 d6cembre ]932. 
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steeds gezond waren, en die her ook nog waren in September  
1931, doeh die in den winter 1931-1.932 plotseling stierven. In 
het voor jaar  1932 waren er van de ui tgestrekte grasvlakten sleehts 
eenige verspreide hoeken met gevlekt en kwijnend blad over. 
Gedurende den zomer 1932 herstelden die zeegrasvelden zich 
gedeeltelijk, maar in November  van da.t jaar  gingen ze weer aeh- 
teruit.  De vlakten van Z o s t e r a n  aria ROTH in die streek, gelegen 
op een hooger niveau dan de eerstgenoemde Zostera-soort ,  bleven 
evenwel tot  nu toe intact.  

Her verdwijnen van die zeeplanten is van eeonomisehe betee- 
kenis, daar door her verzamelen van her zeegras een werkelijke 
handel (vulling, emballage, mest) is ontstaan,  en omdat  her 
verder een sehuilplaats en een broedplaats  aan versehillende voor 
eonsumptie dienende dieren biedt. 

Her vraags tuk  is van te meet  belang, omdat  deze plotselinge 
vernieling niet enkel plaats heeft langs de Bretonsehe kust, 
waar wij ( =  de onderzoekers) her versehijnsel bet eerst hebben 
waargenomenl) ,  doeh blijkens door ons recent verzamelde ge- 
gevens, la,ngs bijna de geheele Fransehe, Atlantisehe kust,  langs 
de kust  van Holland, en sedert minstens twee jaren langs de 
Atlantisehe kust  van Canada en langs die van de Vereenigde 
Staten, van Virgini6 tot  aan Maine. Daar tegenover  staat ,  dat  op 
de Fransehe kust  langs de Middellandsehe Zee to t  nu toe de 
ziekte niet voorkomt.  

De ernstige eonsequenties, waartoe deze ziekte kan leiden, 
reehtvaardigen de ongerustheid van de vissehers en van de open- 
bare liehamen. 

De verspreiding tier ziekte over zulke groote gebieden maak~, 
dag de direete oorzaak niet gezoehg kan worden in bizondere 
klimatologisehe invloeden. A priori seheen her reeds waarsehijn- 
lijk, dat  het om een epidemisehe, parasitaire ziekte ging. Het  
onderzoek der aangetaste  planten heeft ons hieromtrent  zeker- 
heid gegeven. 

De a,antasting begint  bij her topgedeelte  der blade~en. Er ver- 
sehijnen daar, meestal langs den rand van het blad, grijze vlek- 
ken, die later bruinachtig worden. De vlekken hebben een rain 
of meer duidelijken rand, zijn langerekt onregelmatig, geven het 
geheel een soms war korrelig uiterlijk. Deze eerste vlekjes breiden 
zieh uit en worden donkerbruin,  terwijl er terzelfder tijd nieuwe 
vlekken, en dan niet aan den top van her blad, ontstaan.  Op den 
duur vloeien de vlekken tot  grootere eomplexen samen, en nade- 
ten de basis van het blad. 

1) Bull  Labor. S~int Serv'm, Fg~e. X, 1932. 
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De bladscheeden en de wortelstokken worden op hun beurt 
bereikt, vertoonen afzonderlijke vlekken, bruin, dan zwartachtig, 
duidelijk zichtbaar op den omloop der knoopen; daarna worden 
de planten in haar geheel aangetast. Eindelijk, in her laatste sta- 
dium der ziekte, scheuren de zwarte leden, en de stervende en 
broos geworden wortelstokken breken gemakkelijk. De planten 
verdwijnen, niet door rotting der weefsels, maar tengevolge van 
hun in stukken uiteenvallen. 

Zooals men ziet, vertoont bet verschijnsel macroscopisch over- 
eenkomst met sommige door bacteri~n veroorzaakte plan- 
tenziekten. Het microscopisch onderzoek bevestigt deze diagnose. 
Men ziet voornamelijk in de omgeving der bladvlekken, maar 
verder ook in het geheele gedeeltelijk gevlekte blad een groot 
aantal baeteri~n, korte staafjes. Men bemerkt d~delijk na de 
eerste verschijnselen van de aantasting deze organismen in groo- 
ten geta[e inwendig in de houtvaten en in de zgn. sklerenchym 
vezels, evenals in de tusschenruimten, die ontstaan z~jn door de 
vernietiging der middenlamellen. 

Ten slotte dringen de bacteri~n door het geheele blad, aldus 
een volkomen afsterving van dat orgaan veroorzakende. 

Uit de zieke planten hebben wij (= de schrijvers) een bac- 
teriesoort geisoleerd. Ze geleek geheel op die, welke aanwezig was 
in coupes van de aangetaste organen en deed zieh voor als staaf- 
jes, :j= 1,5-4 # lang en 0,5 # breed. De bacteri~nwaren GRAM ne- 
gatief. Ze zijn op verschillende kunstmatige voedingsbodems 
verder gekweekt. Later zal over een en ander een meer uitgebreid 
werk verschijnen. 

We ( =  de schrijvers) moeten nu hog de juiste voorwaarden 
kennen, die kunnen geleid hebben tot de besmetting, of die deze 
in de hand kunnen hebben gewerkt. De bizondere anatomie van 
de volwassen bladeren van Zostera-soorten, waarvan de mid- 
dennerf in den top verdwijnt, en evenals de uiteinden van de 
vezels in verbinding staat met de buitenwereld, verklaart in 
elk geval, waardoor de besmetting op zoo gemakkelijke wijze 
kun plaats vinden. Het normale, zeer gelocaliseerde afsterven 
van de weefsels in den top van de bladeren versterkt deze hypo- 
these. 

Het mechanisme der planten maakt, dat verspreiding der 
bacteri~n zeer gemakkelijk gaat. Toevallige wonden zullen het 
indringen der bacteri~n in de plant wel bevorderen. Er zal nog 
moeten worden nagegaan, hoe de bacteri~n, die van parasitairen 
aard zijn, zich van den buitenwand door de holten, en door de 
in de lengte loopende elementen, vaten en vezels verbreiden. 

Daar de aantasting in Noord-Amerika sinds minstens twee 
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ja ren  b e k e n d  is, en  in E u r o p a  eers t  in den  win ter  1931/1932 wer(t 
w a a r g c n o m e n ,  is her  geoor loofd  te  ve ronde r s t e l l en ,  d a t  deze 
p a t h o g e n e  b a c t e r i e  w~n A m e r i k a a l l s c h e n  o o r s p r o n g  i s . "  

H o e w e l  he~ F r a n s c h e  s t u k  a ldus  c indigt ,  z<>u ik n ie t  g a a r n e  
deze l a a t s t e  v e r o n d e r s t e l l i n g  willen onder sebr J jven .  H e t  is zoo een-  
voud ig  dergel i jke  theor ie~n  te u i ten ,  doch her  bewijs  e r v o o r  te  
l eve ren  g a a t  m e e s t a l  n ie t .  I n  elk geva l  zal ook ee r s t  m o e t e n  wor-  
den  u i t g e m a a k t ,  o f  i n d e r d a a d  de bacter i / :n  (le schuld ige  zijn 
Wel l i ch t  d a t  de h i e r b o v e n  a a n g e d u i d e  Fr tu l sche  v e r v o l g - p u b l i -  
ca t ie  d a a r o v e r  u i t s lu i t se l  zal geven .  

Waffeningen, Mei 1933. 

Fig. 1. 

,, 3. 

VERKLAglN(~ D E g  FICUI{EN 

PLAAT XVH. 

1 ) O O R S N E D E N  D O ( ) g  Z E E ( ; I { A . " 4 B L A  DEIC, E N  

links: gezond zoegvas. Tussehcnwanden der luehtholte, n g~mf ~,~ 
gespannen. (~etlen ongesehonden. 
reehts: ziek zeegras. Tussc|mnwmlden versehrompe, ld. Cellen vdlen 
,qg l / l e l ) .  

line~dr(~vergrooting: :] 20~.  
links: Middeugedeolto vat, figuuv l links. 
r(;cht, s: Bovenged(~elte van figuur 1 reehts. 
lineaive vergrooting: !: 35 :v. 
St(wk vorseh romtmld~ tussehenwan(len vm~ (b) luehtholton. 
E(~n (l(~cl der collen, ()ok enkele (:ellen brags de bla.dran(len, zijn 
b~',in. 
lineairo vcrgrooting: :[ 60 ~'~. 
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