rijkswaterstaat

disnst getijdewateren
bibiiothegk

C_- 53333 B3%

Herintroduktie van zeegras in de Waddenzee

1. Mesocosmaxperimenten met Groot zeegras (Zostera marina L..)

juli 1992

Drs. M.M. van Katwijk
Laboratorium voor Aquatische Qecologie
Katholieke Universiteit Niimegen
Toernooiveld
Nijmegen

In opdracht van Dienst Getijdewateren, Rijkswaterstaat

@ 1992

Niets uit deze ultgave mag worden vermenigvuldigd enfof openbaar gemaakt door middel van druk, fotokople,

microfilm of op welke andere wijze ook, zonder voorafgaande schriftelike toestemming van de auteur of het hoofd
van het Laboratorlum voor Aquatische Qecologle,



Samenvatting en inkadering in het beleid
T.Inlefding ......................
2. Natuurlijke standplaatsen . . . ... ....

3. Methode . .....................
3t inleiding .................
3.2. Mesocosm 1989 ... ........
3.3. Mesocosm 1990 ...........
3.4. Mesocosm 1981 . ..........
3.5. Verzamelen, transport en

inzetten van Groot zeegras . ...
3.8. Bamonstering In het

mesocosmexperiment ... .. ...
3.7. Natuurlijke standplaats . ... ...
3.8. Gegevensverwerking en

statistische analyse . . ........
39 Leht ... ... oLl
3.10. Temperatuur . ... .........
3.11, Licht-getijmodel . ........ ..

4, Biologische parameters .. .........
4.1. Scheut- en biomassa-
ontwikkeling van Groot zeegras .
411. Inleiding . ............
4,1.2. Bedekking en aantal
scheuten 1990 . ..........
4.1.3. Boven- en ondergrandse

blomassa ...............
4.1.4. Overwintering en tweede
groeisetzoen. ... .........
42 Reprodukiie ..............
421.8loel ................
4.2.2. Zaadproduktte .........
4.2.3. Zaallingen ,...........
4.3. Mortologie: lengte, breadte en
biomassaverhoudingen. . ... ...
4.4. Bruine en wasting disease-
achtige vieldeont , .. ..........
4.5. Chlorofylgehalte . ..........
4.6, Jaar-tot-jaar variaties; effect
van plantdatum . ............
4.7, Effect van macroaigen ... ....
S lieht............ ... ... ...,
5.1. Troebelheid en beschaduwing .
52.Colflengte . ...............
5.3. Lichtverzadigingswaarde van
Grootzeegras ..............
5.4. Effect van het getij - algemeen
model ....................

6.5, Licht-getijmedel . .. ... ... ...

26

6.Discussie ......... ... ...
6.1. Ontwikkeling van Groot zeegras
in het mesocosmbassin . ......
6.2. Genetische verschillen . ......
6.3. Jaar-tot-jaar variaties en
plantdatum; .. . ........... ..
6.4. Aanvangsdichtheid . ........
6.5. Effect van beschaduwing op
chlorofylgehalte en wasting
disease ..................
6.6. Maximale lichtreduktie .......
6.7. Effect van het geftij op het
onderwateriichtklimaat . .......
6.8. Implicaties van het
mesocosmonderzoek voor
herintroduktie in de Waddsenzes .

Z.ldteratuur . ... ... e



Dankwoord

Veel dank aan Drs. F. Schmitz voor zijn
assistentie in 1990-1991, en aan Drs. L.
Hanssen voor zijn assistentie in 1989. Zij, en
ook M. Verstesg, J. Wijgergangs, S.
Waesterveld en D. Verschuren hebben met
vee! toewilding en inzicht aan dit project
gowerktl, Ik ben veel dank verschuldigd aan
Prof.dr. C. den Hartog die supervisie over dit
project heetft. Met medewerkers van het
Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek in
Texe! heb ik prettig samengewerkt, waarvoor
ik hen wil danken. Dr. V. de Jonge, Drs. D.
de Jong, Drs, F. van den Brink alsmede Drs,
L. Hanssen wil ik hartelijk danken voor de
inspirerende gesprekken. Dr. R. Asmus en

Dr. H. Asmus hebben ons in Sylt bijgestaan,
herzlich dank. Ook vesl dank aan de
medewerkers van Rijkswaterstaat en de vele
vrijwilligers, meest studenten van de
Katholleke Universlitelt Nijmegen, die aan de
veldtochten hebben mesgewerkt.
Medewerkers van de afdelingen Administratie
en lllustratie van de B-Faculteiten van de
Katholieke Universitelt Nijmegen wil Ik
bedanken voor hun ondersteunsnde
werkzaamheden aan het project. Tot slot wil
ik Prof.dr. C. den Hartog, Dr. V. de Jonge en
Drs. D. de Jong bedanken voor het kritisch
doornemen van de tekst.



Summary

Eelgrass (Zostera marina) has almost
disappeared from the Wadden Sea after the
epidemic of 'wasting disease’ in the 1930's. It
never recovered in the Dutch Wadden Sea.
The University of Nijmegen investigates
possibllities for reintroduction. The project Is
financed by Rijkswaterstaat {Minisiry of
Transport and Public Works) and carried out
In cooperation with Rijkswaterstaat and the
Institute for Forestry and Nature Research.

Questions to be answered are;

1. Can eelgrass mainiain iliself in the
Wadden Sea environment, by
hibernating rhizomes or viable seeds or
both?

2. At what light intensity is growth still
possible?

3. Which eelgrass population survives best
and is most suitable for reintroduction?

A mesocosm study was set up in which five
populations of Zogtera marina were planted
with two densilles at four fight Intensities. The
eelgrass plants were monitored during two
years (1980 and 1991). In 1989 and 1991
{parily) duplicate experiments were carrled
out during one year. The plants originated
from Roscoff (France), Grevelingen,
Terschelling (The Netherlands), Sylt
{Germany) and Ydertjorden (Denmark, Baltic
Sea). Shading categories were 75%, 89%,
95% and 98% (light reduction at the bottom).

Populations from Grevelingen, Terschelling
and Sylt grew very well in the mesocosm.
Roscoff plants grew vigorously, but did not
flower. Plants from Yderfjorden died away
right after planting. Rhizomes of plants from
Grevelingen, Terschelling and Syit survived
the winter of 1990/1991, which was
moderately cold. Seed production and
germination of the populations of Sylt and
Terschelling were high. Seedlings were

removed, because they may be the proeduct
of unknown cross fertilizations. Plants that
originated from Grevelingen, Terschelling and
Sylt performed well in the second growing
season also. The Grevelingen population
even did so in the 89% shading category.
The populations from Grevelingen and Sylt
performed equally well In the mesocosm but
appeared to have different properties
regarding thelr reproduction strategy. The
Grevelingen population Invests more in
rhizome material, while the Sylt population
invests more in seed production.

The population of Sylt Is preferred for
reintroduction because of Its high seed
production and because part of its rhizomes
survives in winter as well,

Minimal light requiry lles betwaeen 25% and
11% of the insolation at the water surface.

A model was developed to calculate the
amount of available light at the bottom {or in
a seagrass meadow) in a tida! system. The
mode| 1akes account of light saturation of
eelgrass, mean height of the plants, turbidity,
insolation and water level fluctuations
according to the mean tidal cycle of West-
Terschelling (Dutch Wadden Sea). Using this
model It can be calculated that a light
reduction of 75% in a system with constant
water level (the mesocosm) corresponds with
a depth of 0.80 m below NAP (Dutch
Ordnance Level} in a West-Terschelling-like
fidal system. To calculate this, a turbidity
k=1.5 m"! Is assumed, which equals the
mean Wadden Sea turbidity in the past few
years, Marginal growth (perhaps only In the
growing season) corresponding with 89%
shading in the mesocosm, might be possible
to a depth of 1.30 m. If the turbidity of the
Wadden Sea increases to for example k=2.0
m™, these levels would shift to 0.45 m and
0.85 m below NAFP respectively.



Samenvatling en inkadering in het beleid

Het Ministerie voor Verkeer en Waterstaat wil
zeegras herintreduceren in de Waddenzee
(Derde Nota Waterhuishouding 1989;
Waddenactioplan 1990). Belangrijke vragen
zZijn: Tot welke diepte zou Groot zeegras
kunnen voorkemen, waar zouden de planten
vandaan gehaald moeten worden en met
welke dichtheld moeten ze werden ingezet?
Dit rapport beoogt hler een antwoord op te
geven.
Een vraag die aan herintroduktieplannen
vooraf gaat s deze: "Zou men nist eerst het
milleu mosten vetbeteren en vervolgens
wachten tot de plant vanzelf terugkomt?” Uit
eerder onderzoek (Gliesen et al, 1900a;
1990b}) is gebleken dat lichtcondities en
trosbelheid van het water een cruciale rol
spelen, De troebelheld van het water is Inmid-
dels sterk varbeterd (de Jonge & de Jong
1992), Ock mosselzaad- en kokkelvlsserl] Is
bljzonder schadelijk voor zeegrassen (de
Jonge & de Jong 1992; zle foto 1),

herkomst zijn: Roscoff (Frankrijk),
Qrevelingen, Terschelling, Sylt (Duitsland) en
Yderfjorden (Denemerken, Qostzas). In het
experiment zijn lichtreduktles bewerkstelligd
van 75%, 89%, 95% en 97% op de bodem,

De planten zijn goed aangeslagen in het
bassin met Waddenzeewater. Hieruit volgt dat
herintrodukile kans van slagen heeft.
Hteronder worden de resultaten schematisch
weergsgeven.

De zeegraspopulatie uit Sylt voldoet het best
aan het belangrijkste criterlum: een goede
zaadproduktie en kleming. Daarnaast is de
populatie cok tot vegetatieve voortplanting in
staat. Herintroduktls kan het beste uitgevoerd
worden met Groot zeegrasplanten uit Sylt,
eventuesl aangevuld met planten uit
Grevelingen voor lager gelegen delen in de
getijdenzone (en het sublittoraal). Een

ontwikkeling esrste  overwintering voariptanting eindscore
groelsalzoen middels zaden
Sylt goed goed zeer goed geschikt
Grevslingen goed zaer goed matig gesachikt
Terschelling matig matlg goed geschikt
Roscoff matig slecht slacht niet geschiki
Yderijorden slecht slecht slecht niet geschikt

Schelpdlervigseri] wordt op enkelo plaatsen
varboden. Tooh zal zeegras hoogstwaay-
schijnlljk nlet vanzelf terugkomen, atthans nlet
op korte termijn. Een natuuriijke terugkeer
begint'met vestiging van enkele individuen. Er
zin echter meerdere zeegrasplanten tegelijk
nodig. Zeegrassen verbeteren hun eigen
milteu, Ze creéron luwtes, vangen slib in,
vootkomen ultdrogen bi| laagwater doordat de
bladeren aver efkaar liggen, en mogelijk kun-
nen ze onder sommige omstandigheden
woekering van maaroalgen tegengaan door
ficht af te schermen, Als men zeegrassen
terug wil In de Waddenzee Ig aktlef beheer -
aanplant - noodzakelijk. Vanuit esn aantal
"grostkernen’ zal de plant zich dan verder uit
moeten breiden.

In de periode 1989-1991 zijn experimenten
ultgevoerd in een bassin van het IBN/DLO in
Texel. Groot zeegraspopulaties van vijf
verschillende plaatsen van herkomst zijn bij
vier verschillende lichtintensiteiten en met
iwee dichtheden ingezet. Plaatsen van

4

dichtheld van 84 planten per vierkante meter
la voldoende.

De maximale diepte waarop Groot zeegras
zich In de Waddenzee nog zal kunnen
ontwikkelen is afhankelijk van de troebelheid
van het water. Hieronder wordt de maximale
diepte bij twee mogelijke waarden voor
troebelheid van de Waddenzee weergegeven.

Secchi extinctie voorgpelde
diepte (m) | ocoefficient { maximale diepte
(m) (m)

11 1.5 0.80-1.30
0.9 2.0 0.45-0.85

In de geulen is het water de laatste jaren
helderder dan voorheen. Jaargemiddelden
van de extinctlecoefficient variéren van k=1.0



Fote 1. Sporen van kolkkedvissetl] in velden van Klely zesgras.

ot k1.6 w7 (Vllestroom 1987-1900; de
Jonge & de Jong 1982). Op platen is het
watey woabeler dan In de geulen.
Aangenomen did de wroebeiheld van kot
water boven de wadplaten de komende jaren

rond do k=2.0 ™ zal zijn, dan zal de
madmgle dlepte waarop Grool zeagras zich

kan handhaven naar verwachting tussen (.45

en 0.85m onder NAP liggen.

&t



1. Inleiding

- Algemesn _ _
Groot zeegras (Zostera marinia) komt langs
“tle kusten van het gehele noordetijl halfrond

voor (den Hartog 1970). De plant kan
uiigestrekie velden vormen die aen tectpshaats
- on toeviuchisoord Zin voor o.a. vissen,
krabben en schelpdieren. Groot zeagras
groelt zows!t binnen de getijdenzone als in het
- noolt droogvallende subiitioraad. In vroeger
tjden was alleefi al in het sublitiorale deel
van de Nederlandse Waddonzes meer dan
150 km® bedekt met zesgras {van Goor
S ezt

de Aijlkswaterstaat (Ministerie van Verkoer en
Waterstaat) ven Waddenactieplan opgesteld
om de Derde Nota Waterhuishouding nader
uit te werken vour de Waddenzes. in het

“kader van dit pan Is het project
CHerintroduldie zeogras' gestart, In de poriode

1987-1989 is door de Katholleke Universiteit
Nijmagen in opdracht van Rijkwaterstaat een
earste studie verrichl nasy do oorzaak van

“het verdwijnen van Groot zeagras in do

dertiger jaren, en het uitblijven van horstel,
Hierult bleak dat de lichtcondities en

troebefheld van het water een cruciale rol

Foto 2. Sublittorale zesgraspopulatie {Oostzes)

Iy de derliger jaronis de zeegraspopulatio
sterk algenormen als gevoly van 'wasting
disease’ (sen zeagras-infectieziekie). In do
Waddenzee zjn de sublitorale velden nooit
toruggekomen. Littloraal kot de plant in de
Nedarlandse Waddenzee nog slechts voor op
aen plek bij Terschelling en bij Delfzijl. in
totaal bedekt Groot zesgras in de
Nedertandse Waddenzee momentoel sen
‘gebled van clroa 1 k™,

In do Derde Nota Waterhulshouding (1989) is
het algemeen voorkomen van zeegrasvelden
i de Waddenzoe aangeduid als streeibesld.
In 1980 is door het Directorast Generaal van

' gpetan bij het verdwiinen van de uligestrekie

Groot zeegrasvelden in de Nederandse
Waddenzoe (Glesen 1990; Giesen ot al.
1990a en 1990b). In de perode 19891091
zlijn de mogelifkheden van Groot zeegras om
zieh te handhaven in een Waddenzee-
oingeving onderzocht, met nadruk op de
invicad van het lichiklimaat, in het
onderhavige rapport wordt verslag gedaan
van dit {aatste onderzosk,

Doel van het onderzoek:
Nagaan of herintroduktie van Zostera marina

in de Waddenzee kans van slagen heeft. Dit
behelst de volgende vragen:



is Zostera marina in staat om zich te

handhaven, rhizomen te vormen en zaad

te zetten In het huldige Waddenzee-
water?

*  Bij welke lichtintensiteit groeien de
planten optimaal? Bij hoge lichtintensitei-
ten onder voedselrijke omstandigheden
treadt mogelijk concurrentie met (macro-)
algen op.

" Welke Groot zeegraspopulatie is het
mesest geschikt om te gebrulken voor
harintroduktie?

Het onderzoek levert behalve antwoorden op

de bovengestelde praktische vragen ook

inzichten In de volgende zaken:

*  de relatie tussen zeegrasconditie en

lichtintensilteit;

toets van de hypothese dat 'wasting

disease’ geindiceerd wordt door

ongunstige lichtomstandigheden (Qiesen
ot al. 1890b);

de verschillen tussen de zesgraskionen

die atkomstig zijn van verschillende

lokaties, Tevens wardt een goed inzicht
in de typologie der zeegrassen over een
langere termijn verkragen.

In de periode 1989-1981 is In een hassin van

het Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek
(IBN) op Texel een beschaduwings-
experiment uligevoerd met zeegraspopulaties
van vijf verschillende plaatsen. Ook de
natuurlijke standplaatsen van de vijf zeegras-
populaties zZljn gevolgd. (figuur 1). In hoofd-
stuk 2 zuilen de Vijf natuurlijke standplaatsen
worden beschreven. In hoofdstuk 3 worden
de experimentele opzet, gemeten parameters
en mestmethodes besproken. De resultaten
worden gepresenteerd in hoofdstuk 4 en 5. In
hoofdstuk 4 wordt de ontwikkeling van Groot
zeegras hesproken, Aan de orde komen:
bedekking, scheut- en biomassaontwikkeling,
reproduktiestrategie, morfologische
ontwikkeling, conditie, chlorofylgehalte, jaar-
tot-Jaar varlaties, effect van plantingsdatum en
woekering van macroalgen. Daarna
(hootdstuk 5) worden resultaten
gepresenteerd met betrekking tot
lichtomstandigheden en het effect van het
getlj op het lichtklimaat. In hoofdstuk 6
worden conclusles gegeven, Een samen-
vatting en inkadering van de bevindingen in
het beleid worden vooraan in het rapport
gegeven (p. 4).



2. Neduurlijke standplaatsen

Roscoft o

Rosooff is gelegen aan de Atlantische
Oceaan (figuur 1), Het roaximale
getiideverachil bedraagt daar 9.5 m. Da
salinitelt van het water Is ca. 32%o0.
Zesgragveiden ziin zowel in de getijdenzone
als iy hat sublitioraal gelegen. De planten ziin
voornamelilk verzameld op een plek, tevens
monsterpunt, n het getlidengebled
{euliitorasd). Op deze plants vallen de
repgrassen sohiter noolt drooy omdat
drempels de voltedige afstroming van hot
water tijdens laagwater beleiten. Een ander

healt zich omwikkeld sinds die tijd, Het areaal
Huctueerde (Apon 1890}, doch nog nookt Is de
roegraspopulatie zo gedecimeerd als in 1991
{Nienhuis mond, meded.). Het water is erg
heldar, de extincliecoéificient (k) ligt tussen
0.2 an 0.5 m (Mienhuis 1969),

Do planten zijn verzamsld en bemonstard bij
HBattenoord, op 0.90-1.30 m diepte. De
weegrasplanten zijn overwegend meorjarig.

Tarschelling
In Terschelling kwamen tamelijk ultgostrelde
Groot zeagragvelden voor, Tot in de

Foto 3. Groot zeegras in Terschelling (16 jull 1080),

deel van planten i verzameld op son dieper
gelegen plek die afleen bif springtij in voor- en
najaar droogvall, dat is enkele malen per jaar.
Deze plek is niet bij ledere monsterronde
pemonsterd. De zesgrasplanten op beide
plekken volgen een meerjarige
reproduktiestrategio en bloeien weinig.

Girevelingen

De Grevelingen is sen zoulwatermeer met
son salinitelt van gemiddeld ca. 30%00, In
1972 werd de Grevelingen afgesioten van de
- Noordzee. In 1978 werd sen sliis

- aangebracht waardoor het meer zout bleef,
Eon florisante submerse zeegrasvegetatio

y

reventiger jaren was de plant er taldjk in het
aulitforaal (Polderman & den Hartog 1975).
Momenteel komt Groot zeegras alleen nog
voor in 'De Plaal’ B de haven van West
Terschelling. Buiten dit veld komen er langs

- e zuidkust van Terschelling hooguit
teisolearde individuan voor, De

gelijamplitude is gemiddeld 1.8 m, De
saliniteit van het water bedraagt ca. 30%oo,

De planten zijn overwegend eenjarig.

Syl

Byl s het meest noordelijle waddenailand
van Dultsland, Hel verzamel- en monsterpunt
opy Syl Higt in Konigshaien, een beschutle




inham van het elland Sylt. De planten komen
alleen eulittoraal voor, evenals in de
Nederlandse Waddenzee. De getijamplitude
bedraagt 1.7 m. De sallniteit van het water is
ca. 30°%00 (Reise 1985). De planten zijn
overwegend eenjarig.

Yderfjorden

Yderfiorden maakt deel vit van de Oostzes,
het Is de Deense benaming voor het
Flensburger Fjord. In 1989 Is verzameld en
gemonsterd bij het dorp Skelde, In 1990 Is dit
gebeurd In de baai Vermmingbund. Beide
plekken ziin gelegen nabij Senderborg. De
(submerse) zeegrassen zljn in 1989
verzameld op dieptes tussen de 1 en 2
meter. In 1980 tussen de 0.8 en 1.3 m. De
sallniteit van het water ligt rond de 11%o0. De
planten ziin overwegend meerjarig.

R=Roscoff
O=Oosterschelde*
G=Grevelingen
T=Terschelling
E=Eems estuarium*
S=Sylt
Y=Yderfjorden

Figuur 1. Lokatles waar Groot zeegras |la
varzameld voor het mesocoamexperiment en waar
Is bemonsterd in de periode 1989-1881, * Op deze
lokatles ls allesn bemonsterd, vanaf september
1990,



3. Methoden
3.1. inlelding

in de perlode 1989-1991 zljn
mesocosmexperimenten In een bassin van
het DLO/IBN in Texel uitgevoerd. Een
mesocosm Is een deels open, deels omsloten
prosfopzet. De mesocosm In dit onderzoek s
open (ongecontreleerd) wat betreft
zonneschijn, neerslag en kwalltelt van hot
waler, Het is omsloten (onder controle) wat
betreft waterbeweging, beschaduwing en
waterstand, Zeegraspopulaties van vijf
verschiltende plaatsen van herkomst zijn bij
vier varschillende lichtintensiteiten en met
twee dichtheden ingezet. In 1989 zijn de
planten op verschillende dieptes geplaatst
zodat een gradient in lichtintensitelt werd
verkregen. In 1990 en 1991 Is gebruik
gemaakt van beschaduwingsnetien. De
natuurlijke standplaatsen van de vijf
zesgraspopulatles zijn gevolgd in de periade
1989-1991. Daarnaast zijn in 1891 twee
andere belangrijke zeegrasbestanden in
Nederland gevolgd: de Zandkresk
{Oosterschelde) en de Hond/Paap (Eems
estuarium) (figuur 1).

3.2. Mesocosm 1989

Het mesocosmexperiment is in 1989
uitgevoerd in een bassin van 36.6 x 6 x 2.5
m, op het terrein van het DLO/IBN, Texel. In
het bassin is ongefilterd waddenzeewater
ingelaten. De zeegrasplanien zijn gepoot in
bakken van 1x1x0.2 meter. Het sediment in
de bakken bestaat uit ca. 100 liter zand,
vermengd met ca, 5 liter fijn slib (nat). De
bakken zijn dan ongeveer voor de helft
gevuld. De planten zijn bij verschiflende
diepten geplaatst: 0.65m, 0.95m, 1.35 en

beschaduwing van 84%, 93%, 98% en 99%.

In 1989 Zijn alle planten voor het einde van
het selzoen verrot. Dit Is waarschiinlilk het
gevelg van een te lage zuursiofspanning viak
boven de bodem, wat weer e wijten Is aan
met name de uitbundige groel van
macroalgen, die in juil/faugustus naar de
bodem zakken en vergaan. Daarbij zorgden
de opstaande randen van de bakken ervoor .
dat er meer dan voldeende
aanhechtingspunten voor de macroalgen
aanwezig waren en de bakken tevens een
soort bezinkbak vormden voor organisch
materiaal.

3/3. Mesocosm 1890

ikt 1990 Is het experiment verbeterd:

- eris een ander hassin gebruikt waarln
(1) helderder water (na verblijf in een
voorbezinkingsbassin} wordt ingelaten,
en (2) de doorsiromingssnelheld
gewljzigd kan werden. In dit bassin kon -
geen grote waterdiapte worden gebrulkt,
dus Is met beschaduwingsnetten
gewerkt; dit heeft tevens het voordeel
dat (1) de volgorde van de lichtintensitel-
ten random kan worden gemaakt (in
1989 waren de bakken
noodzakslijkerwijs van hoog naar laag
gerangschikt, waardoor de dieptegra-
dient samenviel met een mogelijke
gradient van In- naar uitlaat), en (2) de .
hoeveelheld zwevend en bezinkend
materlaal bl) ledere lichtcategorie even
groot s, .

- het sediment in de bakken is tot aan de
rand opgehoogd,

- de macroalgen zijn geregeld handmatig

1.65. DIt komt overeen met een verwijderd,
| 1080 1890 1991

verz, Inzet verz, T‘ inzet verz, inzet

Roscoff 215 | 235 | 208 | 813 i i
Grevelingen 85 | o5 | 44 | 64 | 215 | 235
Terschelling 1-5 26 | 216 | 235 | 145 | 185
Syt 146 | 166 | 208 | 226 | 205 | 315

Yderfjorden 138 | 1565 | 124 | 144 ; -

Tabel 1. Data waarop Groot zeegrasplanten verzameld werden op de verschillende lokaties (verz.), en de

inzetdata In het bassin in Texel {Inzet).
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aantal netlen beschaduwing (%) doorvallend licht (%)
gind aanvang wateropp. bodem
(maart '02) (mel '90} k=2.0 m!
0 0 0 100 25
1 69 54 46 "
2 92 79 21 5
3 04 0 10 2

Tabsl 2. Lichicategorleén mesocosmexperiment 1990 en 1991

ingezet (tabel 1).

de populaties zijn vroeger in het voorjaar

In 1980 is het mesocosmexperiment
vitgevoerd in een bassin van 50 x 5 m (figuur

o

Foto 4. Prosfopstelling in het mesocosmbassin

2). De waterhoogte Is ingesteld op 70 em. In

het bassin wordt ongefilterd waddenzeewater
ingelaten (na verbllif in voorbezinkingsbassin),
ca. 50 m*/uur, Er zijn 2 replica’s van ledere
combinatie van lichtintensitelt, populatie en
inzetdichtheld. Netten zargen voor een
beschaduwing van (0%}, 54%, 79% en 90%.
Als gevolg van het invangen van
allerlel materiaal In de netten
wordt de beschaduwing in de loop
van de tijd sterker (tabel 2). De
uitdoving op de bodem is be-
rekend m.b.v. de Wet van
Lambert- Beer:;
I =1, x ™
waarin:
It lichtintensiteit op diepte d
l. lichtintensitelt van het
opvallend ficht
d: diepte
k.  extinctie- of
uitdovingscoéfficlent

Inzetdichtheden zijn 64 en 121
planten.m™, Het aantal planten is
niet aldoor gelijk aan het aantal
scheuten. Een plant bestaat
meestal ult &één scheut, echier
indien een tweede scheut niet
zonder beschadiging van de
eerste scheut kon worden
verwijderd is deze aan de plant
gelaten. Dat deze methode een
meer gelijke beginsitualie oplevert
dan het strikt hanteren van de
norm dat er slechts één scheut
per plant aanwezig mag Zzijn,
wordt gefllustreerd door het
valgende. In Terschelling en Sylt
Is de zeegraspopulatie eenjarig.
De ontwikkeling van de planten
verloopt vrijwel synchroon amdat
de meeste planten gelijktifdig
kiemen (in een periode van
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Figuur 2, Opstelling van het mesocosmexperiment

angeveer twee weken; in Terschelling
meestal In maart, in Sylt meestal in april).
Ongeveer 6 weken na de kisming bestaat het
merendeel van de klemplanten nog uit één
scheut, terwijl na ongeveer 8 weken het
merendeel van de klemplanten uit twee
scheuten bestaat. In 1990 zijn zeegrasplanten
ult Terschelling getransplanteerd terwljl ze
grotendeels in het 'één-scheuts-stadium’
verkeerden. De planten ult Sylt werden een
maand later getransplanteerd en verkeerden
voor een groot deel In het 'twee-scheuts-
stadgium’. De Terschellingse planten in de
mesocosm bestonden inmiddels ook ult twee
scheuten. De beginsituatle zou bijzonder
ongelijk zijn geweest indien de tweede scheut
van de zeegrasplanten ult Sylt zou zijn
afgebroken.

Het sediment in de bakken bestaat uit ca.
200 liter fljn zand. Inzetdata zle tabel 1.

3.4. Mesocosm 1981

in 1991 Is het experiment voorigezet met de
bakken in de beschaduwingscategorieén 0%
en 54%. De planten zijn tot in oktober
gevolgd. Het experiment in de
beschaduwingscategorieén 79% en 90% is
gestopt In april, toen bleek dat de planten niet
alleen bovengronds, maar ook ondergronds
verdwenen waren. Deze bakken zijn
ontruimd, de netten zijn verwljderd en er Is
een nleuw experiment In gestart, dat
gedeeltelijk als replica voor de experimenten
in 1989 en 1990 kan worden beschouwd. In
dit experiment zijn 0.a. populaties uit

Grevelingen, Terschelling en Sylt bij 0%
beschaduwing ingezet.

3.5. Verzamelen, transport en Inzetten van
Groot zeegras

Op de natuurlijke standplaatsen op de
lokaties die In figuur 1 zijn aangegeven
werden steeds ongeveer 1500 planten
uitgestoken. De wortels werden schoonge-
spoeld in het zeewater. De planten zijn
zovee! mogselijk getransporteerd bij 10°C.

3.6. Bemonstering In het
mesocosmexperiment

Tlidens het grosiselzoen zijn iedere 2-3
weken zg. 'kleine bemonsteringen’ uitgevoerd
waarbi] bedekking en aantal bloelende
planten werden geschat en magcroalgen .
werden verwilderd (ledere 2-3 weken). In het’
bassin waren op 8 plaatsen sedimentvallen
geplaatst, Deze werden tijdens ledere kleine
bemonstering’ verwisseld. De inhoud werd in
Nijmegen gedroogd en gewegen. De
saedimentatie blijkt over het algemeen in het ,
gehele bassin gelijk te zijn.

ledere 5-6 weken vond een ‘grote

bemonstering’ piaats tijdens het groeissizoen.

Monsterdata staan aangegeven in tabsl 3.
Een manster van §.2 X 0.2 x 0.2 m werd
uitgestoken en gezeefd. Het achtergebleven .
gat werd opgevuid met zand. De zeegras-
planten werden varder geanalyseerd In het
laboratorium van de Katholleke Universitelt

o o [ [ N
oooooogo| u
o

1989 4-7 8-8 20-9
1990 6-6 18-7 14.8 18-9 27-11
1991 20-3 24-4 5-6 177 21-8 25-9

Tabel 3. Monsterdata mesocosm

12




bedekking van het blad met viekken
<m1% (>0%;} 2-6% 6-10% 11-30% =30%

1°blad* 0.2 0.4 0.8 08 1.0
2%blad 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8
3%blad 0 01 0.2 04 0.6
4 ete. blad: 0 N

* 1°blad<jongste blad (groter dan 3 cm)

e e — —— =~ —

Tabel 4. Berekening van de viekkenfactor, De scores zoals vermeld in de tabsl worden opgeteld en gedeeld
door het totaal aantal bladeren. De maximaal haalbare score is 1: Indlen alleen het Jongste blad aanwezig s
on dit voor meer dan 30% is aangetast. (Afgeleid van Gleaen, 1990.)

Nijmegen. In de nazomer zijn zaadtellingen
verricht. Hierblj is gedurende 2% minuut door
een geroutinesrde persoon geteld, waardoor
in sommige gevallen slechts 10% van de
hoaveelheid planten is onderzocht. Telling
van alle planten in alle hakken zou teveel tijd
hebben gekost. De getalilen hebben daarom
alleen relatiove waarde. In 1991 zijn in het
voorjaar ledere week zaallingen verwijderd.
De zaailingen kunnen namelijk het produkt
van onbekende kruisingen zijn. Blj twijfel over
meer- of eenjarigheid werd het betreffende
plantje ultgegraven. Als het een meerjarig
exemplaar betrof werd het teruggeplaatst.

in het laboratorium werden gemeten: lengte,
maximale breedte, fenologie, zwarte en
bruine viekken, onder- en bovengronds
drooggewicht {na droging gedurende 48 uur
blj 80°C) en chlorelylgehalte.

Als maat voor de hoeveglheld viekken op het
blad wordt de viekkenfactor berekend (tabel
4). Aantasting van jonge bladeren teit
zwaarder mee dan van-oudere bladeren.
Vliekken op vierde en oudere bladeran
worden niet meegeteld, Op oude bladeren
zljn viekken immers een normaal verschijnsel
en dus niet indicatief voor de toestand van de
plant. Er Is onderscheld gemaaki tussen
brulne viekken en wasting disease-achtige
vieldken (wdl-viekken).

Voor de chiorofylbepaling ziin steeds, indien
mogelijk, van twee verschillende planten twee
gave stukjes blad genomen (niet aangetast
met viekken of bedekt met epifyten). Er werd
allijd een eerste of tweede blad gehruikt.
Hiervan werd een stukje van 3-4 cm
genomen, meestal vanaf 3 cm onder de top.
De stukjes zljn gewogen. Het bladmateriaal Is
gedxtraheerd in 80% ethanol, gecentrifugeerd
(10°, 5000 rpm) en van het supernatant werd

de extinctie bif 665 en 750 nm gemeten.
Vervolgens is het aandeel van faeofytine
vastgestsld door de extinctle nogmaals te
meten na toevoeging van 1.3 N HCI (rokend
zoutzuur (37%) 1:9 verdund).

3.7. Natuurlijke standplaats

De natuuriijke standplaatsen van de vijf
populaties die in de mesocosm gebruikt
werden (figuur 1) werden in het groeiselzoen
om de 5-7 weken bemonsterd. Een aantal
planten werd verzameld en in het
laboratorium verder verwerkt. Vijitig ptanten
werden gebrulkt om lengte, maximale
bresdte, wdl-achtige en bruine viekken,
boven- en ondergronds drooggewicht te
bepalen. Een ander aantal werd gebrulkt om
het chlorofylgehalte te bepalen. Voor de
chlorofylbepaling werden (alle) bladeren van
een aantal vegetatieve planten gebruikt. De
bladeren zijn zoveel mogelljk ontdaan van
epifyten. Een klein deel van het materiaal is
gebrulkt voor de chlorofylbapaling zelf (zoals
in de vorige paragraat beschreven), het
merendeel is gebruikt om de ratio
drooggewlicht/natgewicht te bepalen. In de
nazomer zijn zaadtellingen gedaan, In mei
1991 zijn in Terschelling en Sylt ca. 1500
planten uitgegraven (voor hat mesocosm-
experiment 1991), aan de hand waarvan de
verhouding tussen zaailingen en meerjarige
planten is vastgesteld, Bovengronds zijn de
zaallingen en meerjarige planten meestal niet
van elkaar te onderscheiden.

3.8. Gegevensverwerking en statistische
analyse

De meeste parameters die in de mesocosm
gemeten zijn, worden in dit rapport
weorgegeven per populatie en per
beschaduwingscategorie. Gemiddelden,
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percentages en ratto’s zijn dan berekend aan
de hand van scheuten die atkomstlg zijn uit
vier bakken: twee bakken met verschillende
inzetdichtheden, in tweevoud. Uit elke bak is
éen monster gestoken. Als er minder dan vijt
scheuten per monster In minder dan twee
monsters zijn waargenomen, dan is de
waarneming weggelaten. Uitzonderingen
hierop zlin gemaakt bij (1) wasting disease-
achtlge viekken en overige bruine viekken:
hterbij is het criterlum dat er vijf of meer
scheuten In 6én van de monsters aanwezlg
moesten zljn; (2) aantal scheuten, bedekking,
totale boven- en ondergrondse blomassa per
monster: hlerblj ts geen minimum aantal
scheuten verseist; (3) het chlorofylgehalte: de
chiorofylbepaling moet in minlmaal twee van
de vier bakken zijn uitgevoerd, anders is de
waarneming weggelaten (in iedere bak is een
chiorofylbepallng uitgevoerd Indien er genoeg
ptanten aanwezig waren in het monster om
deze bepaling ult te kunnen voeren).

Variantie-analyses zijn uitgevoerd volgens
eon factoridel model met factoren: populatie,
beschaduwing en dichtheld en de Interacties
tussen populalle en baschaduwing en tussen
populatie en dichtheld. Hiermee kan worden
bepaald of een van deze factoren binnen het
modsl een significante tnvioed heeft op de
athankslijke variabele. De variantie-analyses
Zljn uitgevoerd met als athankelijke variabelen
het aantal scheuten, de bedekking, de onder-
en bovengrondse biomassa. ledere factor
bestaat uit een aantal categorieén: de factor
populatie bestaat uit de categoriedn Roscoft,
Grevelingen, Terschelling en Syit (de planten
uit Yderflorden zijn vrijwe! direct na planten
weggerot; in de statistische analyses is deze
populatie bulten beschouwing gstaten). De
tactor dichtheld bestaat ult de categorieén 64
en 121 planten per m? en de factor
beschaduwing bestaat uit de categorieén 0%,
54%, 79% &an 80%. Om de verschliilen tussen
de gemiddeiden per categorie te toetsen is
"Tukey's studentized range test' ultgevoerd.
(Sokal & Rohlf 1981.)

De waarden van bedekking, aantal scheuten
en blomassa vertonen, zoals veel biologische
gegevens, een lognormale verdsling en ziin
daarom eerst loggetransformeerd (zie ook
Slob 1987).

Gegoevensvarwerking en statistische

bewerkingen zijn uitgevoerd met behulp van
SAS 6.06 (procedures 'univariate’ en 'gim’).
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3.9. Licht

De hooveelheid licht bij verschillende
golflangten is vastgesteld met een
quantumspectromater QSM-2500. De troebel-
held van het water Is geregeld gemeten door-
het IBN/DLO met behulp van ean seatech-
transmissometer.

Globale Instraling wordt door het KNMI
{Koninklijk Nederlands Metereologisch
Instituut) gemeten in uursommen of
dagsommen van het aantal Joules per
opperviakte-esnheid. Golflengten zijn tussen
30 en 3000 nm. Om de gicbale instraling om
te rekenen naar PAR (Photosynthetically
Active Radiation, golflengten tussen 400 en
700 nm) is vermenigvuldigd met een factor
0.45 {Lining 1981 en Coliln 1982),
Lichtverlies door reflectie aan het
wateropperviak wordt op 10% geschat
(Birnbaum & Pesters in Pellikaan 1980).
Omrekening van Joules naar micro-Einstein
(Einsteln=aantal mol guanta) geschiedt door
het aantal Joules te vermenigvuldigen met
4.2 {Morel & Smith In Lining 1981). Deze
omrekeningsfactor geldt onder water.
Lichtultdoving In het water wordt berekend
met behulp van de Wet van Lambert-Beer
(zie eerder in dit hoofdstuk).

De gemiddelde haoveelheid licht per vur
(toepassing In figuur 26 en 27) is berekend
door de dagsommen, gemeten in De Kooy
door het KNMI, te delen door het aantal uren’
tussen zonsopgang en zonsondergang op
ledere 160 van de maand, In het licht-
getijmodel (par. 3.11} is gebruik gemaakt van
uursommen die het dagritme volgen (s
ochtends weinig licht, toenasmend fot 12.00u, -
daarna afnemend tot in de avond). Gegevens
over deze uursommen zijn afkomstig van het
KNMI en betreffenr metingen in De Kooy in de
periode 1961-1980, Mediane waarden per
maand zijn gebruikt.

3.10. Temperatuur

De temperatuur in het mesocosmbassin is in
de periode mei-november (1989-1991) een-
tot tweewokelijks gemeten door het IBN/DLO
(Hr. A. Melfboom). Deze gegevens zljn
aangevuld met gegevens van het NIOZ
{Nederlands Instituut voor Onderzoek der
Zos), beschikbaar gesteld door de heer H.
van Aken. De metingsn van het NIOZ zijn
dagelijks uitgevoerd bij 't Homtje, Texel, nabl)
het inlaatpunt van de mesocosmbassins. Er I8




“ Jan, feb, mrt. apr. mel Jun.

jul. aug. sep. okt nov. dec, |

| 15 | 18 | 158 | 18 | 20° 26

33 40 33 30" 26 | 20% |

" * Gebaseerd op schattingen "

Tabel 5. Gemiddelde lengte van de zeegrasplanten {cm), gebaseerd op metingen an schattingen In het mesocosm-

bassin.

gebrulk gemaakt van maandgemiddelden,
Meerjarige maandgemiddelden betreffen de
periode 1947-1991,

3.11. Licht-gstijmode!

Een model is onlwikkeld waarmee de
lichtskuatle In het mesocosmbassin (met
constant waterniveau) kan worden
omgerekend de naar de lichisituatie in aen
systeem met getijden. Er Is rekening
gehouden met de Hchiverzadigingswaarde
van Groot zeegras (dit is de hosveelhetd licht
waarboven geen fotosynthese meer optreedt).

Er wordt voor beide sltuaties een dagsom
berekend van de hoeveslheld ficht die door
de plant gebruikt kan worden (dit is de
hoeveelheld licht die op de plant schijnt, en
niet boven de verzadigingswaarde uitkomt).
Deze hoeveelheld wordt per uur berekend en
gesommeerd tot een dagsom. In de getlj-
sltuatie wordt de dagsom berekend voor leder
van de mogelijke combinaties tussen water-
stand en uur van de dag, en vervolgens
gemiddeld. Dit is voor sen groot aantal
diepten ten opzichte van NAP en voor een
aantal mogelijke turblditeiten gedaan. De
berakeningen worden voor ledere maand
afzonderlijk vitgevoerd.

Er worden uurwaarden voor instraling en
waterniveau gebruikt. De uurwaarden van de
lichtintenslteit zljn van dag tot dag
verschillend, de mediane waarde per maand
wordt aangehouden (par. 3.9). Ook de
tichtverzadigingswaarde en de lengte van de
zeegrasplanten zijn als gemiddelde per
maand In het model ingevoerd. De
lichtverzadigingswaarde Is afhankelijk van de
temperatuur en s aan de hand van
maandgemiddelden van de watertemperatuur
{par. 3.10) berekend. De gegevens over de
lengte van de zeegrasplanten zijn gebaseerd
op metingen en schattingen in het
mesocosmbassin van planten afkomstig van
Grevelingen, Terschelling en Sylt {iabel 5). Bij
ledere diepte (ten opzichte van NAP) wordt
de hoaveelheld licht berekend op de helft van
de gemiddelde hoogte van de
zeegrasplanten.

Het model maakt voorts gebrulk van de
getljcurve van West-Terschelling: gemiddelde
waterstandsgegevens per uur (gegevens
afkomstlg van Rijkswaterstaat). De lengte van
de getijeyclus Is afgerond op 25 uur, Het
getijverschil bedraagt 1.75m.

Het licht-getijmodet is ontwikkeld In
FORTRAN (op VM/CMS]).
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4, Biologlsche parameters

4.1, Scheut- en biomassaontwikkeling van weken geschat),

Groot zeegras 2. aantal scheuten (In een subsample
iedere 6 weken geteld)
4.1.1. Inleiding 3. boven- en ondergrondse blomassa (In

een subsample ledere 6 weken
gemseten)
De baven- en ondergrondse blomassa zijn
ean minder goade maat voor het 'aanslaan’,

Hoe goed slaat de plant aan? Men kan dat
op verschillende maniersen meten, In dit
experiment zijn drle parameters bepaald:

1. bedekking van de gehele bak (ledere 2-4
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Figuur 3, Gemiddelde bedekking met 1x standaardfout per hak van 1x1 m; mesocosm 1990, Alleen bakken met
aanvangsdichtheld van 121 scheuten.
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Figuur 4. Gemiddeld aantal scheuten per monster van 20x20x20 cm. Mesocosm 1990,

De biomassa wordt voor een belangrijk deel
bepaald door de afmetingen van de plant. De
planten uit Roscoff en Yderfjorden zijn
gemiddeld bijna tweemaal zo lang en breed
als de planten uit Sylt. Dit blijkt vooral een
kenmerk van de populatie te zijn. In het
mesocosmbassin blijken lengte, breedte en
biomassa per plant in grote lijnen niet vee! af

te wilken van die van de natuurlijke
standplaats,

4.1.2. Bedekking en aantal scheuten 1990
De bedekking per bak van 1x1x0.2 m Is
regelmatig geschat (figuur 3). De bedekking
wordt door zowe! de afmetingen van de plant
als door het aantal scheuten bepaald. Het
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Figuur 6, Bedekkingspercentages gemiddeld over alle populaties; a: 84 planten ingezet, b, 121 planten ingezet,
Standaardfout (1x) is weergegeven, Mesocosm 1990,

aantal scheuten is de beste maat voor het vergeleken met de populaties van Roscoff en
'aansiaan’ van de plant. In vakjes van Terachelling (figuur 3 en 4, tabel 6). De
20%20%20 cm is hel aantal scheuten geleld. planten van Terachelling vormen grotere
Omdat het een subsample betreft sluipt er aantallen dan die van Roscoff, terwljl de
hler een extra onnauwkeurighelid In. Daarom laatste hogere bedekkingen behalen, dankzl
zal als maat voor de ontwikkeling van het hun forse afmetingen, De verschillen tussen
1x1m-veldje zowel de bedekking (figuur 3) als de beschaduwingscategorieén 0 en 54% zijn
het aantel scheuten in een subsample (figuur nlet groot, vaak ziin er geen significante
4) in aanmerking worden genomen. verschillen in bedekking of aantal scheuten.
Over het algemeen hebben de populaties van In juli en augustus behalen Syltse planten bij
QGrevelingen en Sylt de hoogste bedekkingen 79% en 90% beschaduwing vrij hoge
en het hoogste aantal scheuten behaald bedekkingen. Dit kan mogelijk worden
populatie aanvangs- beschaduwing (%)
dichtheid
scheuten,m’!
T 121 | 64 0 54 | 79 | 90
17 jull A B B A B A | AB| B c
i
Bedekking I augustus | A | AB| C |BC| A | B | A| A | B |C
18 september §§ AB B A A A A A B C
17 jull A A B A A A A A B
sl [ gaugustis | A | A | B | B | A |B | A |A|B|cC
18 september A AB B B A A A A B Cc

Tabel 6. Tukey's studentized range test pet datum, zle hootdstuk 3. Categoriesn met dezelfde letter zijn niet.
significant verschillend (0=0.05). A iz hoger dan B Is hoger dan C. Gegevens mesocosm 19800,
Ga=Gravelingen, S=Sylt, T=Terachalling, R=Roscoff, Y=Yderforden,
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Figuur 6. Bovengrondse blomassa (drooggewicht In grammen) in een monster van 20x20x20em. Mesocosm 1990.

toegeschreven aan de tate plantingsdatum
(juni). De planten hebben bij het inzetten al
relatief grote rhizomen waaruit ze nog
gerulme tifd reservestoffen kunnen halen dle
nodig is voor hun groel. Daarnaast is de
globale instraling in junil doorgaans hoger dan
in april/mel, waardoor de Inviced van sterke
beschaduwing minder desastreus is. Dit effect
is in 1290 echter minimaal omdat het weer
met name In met 2eer zonnig was en eind
juni tot half juli juist relatief lage
lichtintensiteliten gemeten werden (figuur 24).

In figuur & zijn de gemiddelde bedekkingen
van de vier populaties Grevelingen, Roscoff,
Terschelling en Sylt weergegeven per
plantingsdichtheid. Een hoge inzetdichtheid
resulteert In een hogere badekiing en een
groter aantal scheuten in jul} en augustus. In
september zijn de verschillen niet significant
meer (tabel 6; figuur 5).

4.1.3. Boven- en ondergrondse biomassa

In @en monster van 20x20x20 cm Is de totale
hoeveelheld boven- en ondergrondse
biomassa (drooggewicht) gemeten (figuur 6
an 7). Beide zijn sterk gecorrelserd met de
beschaduwingscategorie (p<0.001, variantie-
analyse, zlo hoofdstuk 3). De populatie van
herkomst heeft geen significant effect op de
bovengrondse biomassa. Dit is wel het geval
bij de ondergrondse biomassa: Roscofige
monsters hebben een beduidend hagere
ondergrondse biomassa dan Grevelingss,
terwijl Syltse en Terschellingse monsters
beide een significant lagere ondergrondse
biomassa hebben.

Het feit dat er geen verschillen in
bovengrondse blomassa tussen de populaties
worden gevonden wordt verklaard door het
feit dat juist de grootste planten (ull Roscoff
m.n.) relatlef slecht aanslaan, terwijl de
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Flguur 7. Ondergrondse blomassa {drooggewloht In grammen) In monster van 20x20x20cm. Mesocosm 1990,

klelnste planten (m.n. ult Sylt) grots aantallen
scheuten vormen. Ondergronds blijft de
biomassa langer aanwezig: als de planten
nlet goed aanslaan of in een slechte conditle

verkeran dan is dit pas In tweede instantie
aan de ondergrondse blomassa te meten, Dit -

is ook af te lefden van het feit dat

beschaduwing op ondergrondse blomassa

G s T R Y
geteld in mel 1991 75 75 H 7 9
0,

0% geteld in oktoher 1991 173 167 84 13* 13*

ultgestoken in periode mel-sep. 18 26 15 0 1
geteld in mel 1901 57 32 ] 1* -

54%
geteld in oktober 1991 38 11 - - -
ultgestoken in petiode mel-sep, 32 3 1 0 0

Tabel 7. Aantal scheuten In het tweede groeisaizoen (mesocosmexperiment 1891). G=Grevslingen, S=Sylt,

T=Terscheliing, P=Roscoff, Y=Yderfjorden.

De gelelde scheuten bevinden zich in één bak; ** de geteide

scheuten bevinden zich In 2 bakken; geen aanduiding: de scheuten zijn aangetroffen in 3 of 4 bakken (geldt
niet voor uitgestoken acheuten).
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een minder groot effect heeft dan op
bovengrondse blomassa, en aan het feit dat
nog in 1891 oandergrondse delen van de
populatie uit Yderfjorden worden
aangetroffen.

N.B. In monsters van de Terschellingse
poputatie is in november nauwelilks meer
ondergronds zeegrasmateriaal aanwezig.

4.1.4. Overwintering en tweede groelseizoen
In het tweede groelseizoen (1991) Is het
bemonsteren vervolgd. Hierbi] wordt evenails
in 1990 een vakje van 20x20x20 cm®
uitgestoken. Het aantal scheuten per vakje
("aantal ultgestoken scheuten®, zie tabel 7)
blijkt geen betrouwbare maat voor het aantal
scheuten te zijn, niet alleen omdat het aantal
te laag Is, maar ook omdat een deel van de
rhizomen in vorig jaar uitgestoken vakken
groelt waardoor een soort 'uitdunningsefifect’
op het aantal scheuten oplreedt. Daarom is
ook het totaal aantal scheuten in de 1x1 m2
hakken getald ("aantal getelde scheuten”, zle
tabel 7). Bl vergelilken van dit aantal met de
aantallen van het eersie groelseizeen (figuur
4) dlent men er rekening mae te houden dat
er in de loop ven 1990 en 1891 al een aantal
vakjes lesggestoken zijn {data van de
bemonsteringen zijn vermeld in tabsel 3 op
pagina 12). Hierdoor is het aantal scheuten in
het tweede groeiseizoen lager dan wanneer
de bakken ongemosid waren gelaten.

Het aantal per 1x1m-bak getelde scheuten en
het aantal uitgesioken scheuten zijn
weergegeven in tabel 7. In de tabel zljn
alleen gegevens van mei en okiober
weergegeven omdat In deze maanden
maxima behaald werden. Er zijn echter ook
scheuten geteld in juni, juli en augustus.

De Grevslingse, Syltse en Terschellingse
populaties zijn de winter goed doorgekomen
bij 0% beschaduwing. De grootste aantallen
scheuten worden aan het sinde van het
tweede groeiseizoen geteld, In oktober 1991,
waarbl] de Grevelingse en Syltse populaties
beduidend grotere aantallen behalen dan de
Terschellingse populatie.

Ook bij 54% beschaduwing komen in het
voorjaar scheuten van Grevelingen, Sylt en
Terschelling op. De hoogste aantallen worden
echter In mel behaald; daarna lopen de
aaniallen terug. Blj de Grevelingse planten s
de terugloop gering; als er geen planten
waren ultgestoken in de tussentiggende
periode was het aantal planten in oktober
ongetwljfeld hoger geweest dan in mei. In
totaal zijn er namelijk 32 scheuten
ultgestoken (tabel 7) waarvan 23 In
september.

De aanvangsdichtheid heeft in 1991 geen
effect meer. In bakken met lage
aanvangsdichtheld zijn in 1891 zelfs de
meeste scheuten aangetroffen,
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4.2, Reproduktle

4.2.1. Bloel

Zeegrasplanten ult de Waddenzee behalen

hoge bloelpercentages vergeleken met de

Grevelingse en Roscoffse populatie, zowel In

het mesocosmexperiment als op de
natuurlijke standpiaatsen (figuur 8).
Hoogtepunt van de bloel wordt beretkt in

jull/augustus. Het varieert lets per populatie

en per jaar (figuur 8 en 9). In de nazomer
treedt vegetatieve grost op, waardoor
rhlzomen van reservevoedsel worden

voorzien, Bij planten met een strikt eenjarige
sirategie treedt de vegetatleve nagroel veel
minder sterk op, In de Costerschelde
populatie bijvoorbeeld. Ock de Terscheliingse
populatie vertoont vitjwel geen vegetatieve
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nagrost; deze planten verdwijinen echter
doorgaans in september, terwijl de planten In
de Qosterschelde pas in oktober/november
afsterven. De andere onderzochte populaties
in de Waddenzee, Eems en Sylt, die toch ook
in een gelijdengebied groelen, hebben wel
een duldelijke vegetatieve toename, m.n. de
Syltse populatie. DIt vindt plaats In
september/okiober (figuur 9).

In mei 1991 Is het percentage meerjarige
Groot zeegrasplanten In Terschelling 5-10%
(plaatgelijk 20%) en in Syit 2-3% (plaatselijk
5%). In belde populaties Is daarnaast een
wintergroene zone waargenomen (foto 5),
zeer hoog in het littoraal (In Sylt zelfs boven
de Zostera noltli-zone) In grof substraat. In
Terschelling zijn deze planten in de zomer
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Figuur 8, Percentage bloelende scheuten in mesocosm 1980 {monster van 20x20x20 em; gestippelde lljnen) en
op natuurlilke standplaatsen 1986-1891. Blosipercentages in de mesocosm zijn gemiddeld over aanvangs-
dichtheld en replica's. Ze worden alleen weergegeven als er minimaal 2 monsters met ileder minimaal &
scheuten gestoken zljn.

22




SeGeneratieve scheuten ®% Generalieve scheuten % Generatiave scheuten

% Generatieve scheuten

80
70
60
50
40
30
20
10

80
70
60
50
40
30
20
10

80
70
&0
50
40
30
20
10

80
70
60
50
40
30
20
10

T

Grevelingen Battenoord

# meg 10 [1_0Fmp]

345678910345678910345678910

—-1989— —1990—— +—1991—

- Sylt

; : 0

345678910345678910345678910

—1989—— +~—1980 — +—1991—

Yderflorden

=0

345678010346678910

1989 —— —1890 —

Qostarschelde Zandkreek

345678910346678910

1990 — +—1991—

% Generatieve scheuten % Generatieve scheuten

% Generatieve scheuten

80 Roscoff
70 }

80

40 t
30 |

10 |
00 o0 0 0_0

346678910345678910345678910

—1989 —— 1080 — —1991——

80 | Terschelling
70 } &

50 F
40 |

20 F

)

346678910345678910345678 90

——1989—— ——1890 —— +—1991~—

80 ﬁ Hond/Paap (Eems)
70

80 |
50 }
40 |
30 |

0 ,
3456789103456878910

—1990 —— 1997 —
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Europa, waarvan er 5 gebrulkt zijn in het meso-
cosmexperiment. Het bloeipercantage iz nlet
ledere maand gemeten. 0% bloel Is aangegeven
met een 0.
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Foto 5. Wintargroene zone Terschelling 1 mei 1980.

Klein en bruin, terwifl ze er in najaar, winter
en voorjaar florissant biistaan. Er zijn
waarnemingen gedaan In de periode mei
1989 - mei 1982. Het grootste dee! van de
zone Is in 1990, 1991 en 1992 niet
teruggevonden, het grove substraat was
bedekt met fijn slib. In Sylt (in Kampen, ca.
10 km ten zuiden van Koénigshafen) is een
‘wintergroene' zone waargenomen in april
1992; er Zijn nog geen zomer- en winterwaar-
nemingen gedaan.

In de Grevelingen (Battenoord) is het bloai-

percentage in 1890 en 1991 vesl lager dan in
198% en 1988. In 1988 wordt zelfs een bloel-
percentage van 70% aangetroffen {begin
augustus; Giesen ongepubl.).

In de mesocosm blosien de planten van
Grevelingen, Sylt en Terschelling over het
algemesn meer en langer dan op de
natuurlifke standplaats (figuur 8). Bi} planten
uit Grevelingen (0 en 54% beschaduwing),
Sylt en Roscoff (beide bij 0% beschaduwing)
treedt vegetatieve nagroei op de periods
september-november. Van de overige i
populaties en beschaduwings-
categorie&n worden in

Takel 8. Maximale bloslpercentages in de mesocosm bij 0% beschadu-

wing. Grevelingen ook blj 54% beschaduwing.
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oorste groelsel iweed Iseizos november nauwelijks planten

f [4] gelZoen weede groelselzoen of geen pianten meer

maand % maand % aangetroffen (figuur 4),
Sylt augustus | 86 || augustus | 15 In het tweede groeiselzoen
Terschelling augustus | 65 || september | 40 staan in de mesocosm alleen

: planten die uit rhizomen zijn

Grevelingen {0%) jull-sept. 20 september | 45 opgekomen (de zaallingen zijn
Grevelingen (54%) juni-sept. | 10 || september | 36 In het voorjaar verwijderd). Er-

treadt een opmerkelijk
verschiinsel op: de Sylise en
Terschellingse populaties




bioelen veel minder dan in het eerste
groelselzoen. Van de planten uit Sylt blosit
zeolfs maar 15% (tabet 8). Grevelingse planten
bloelen daarentegen meer dan tweemaal
zoveel als in het vorige Jaar. De planten
berelken over het algemeen op een later
tijdstip het hoogtepunt van hun bloet dan in
het vorige groeiseizoen (tabel 8).

4.2.2, Zaadproduktie

In 1990 zijn op 26 Juli zaden geteld in het
mesocosmbassin (tabel 9), Er is per bak niet
langer dan tweeeneénhalve minuut geteld,
waardoor bakken met veel zaden sterk
onderschat zijn. De getallen hebben daarom
allesn relatieve waarde,

Aantal zaden heschaduwing
(relatief)

0% | B4% | 79% | 20%
Syl >>50 | »>50 | >>80 | 5

Terschelling || >>35 | »>25 | »11 0

Grevelingen [l >»26 | >15 8 1

Roscoff 0 1 0 0

Tabel 9. Aantal zaden per m? In het meso-
cosmexperimert 26 Jull 1990. Waarden zljin ver-
kregen na 2% minuut tellen.

In 1991 zljn nleuwe planten Ingezet uit
Qrevelingen, Sylt en Terschelling. In jull,
augustus en september zijn op dezeifde wijze
zaadtellingen verricht (tabsl 10). Het nleuwe
experiment in 1991 vormt een replica van het
experiment in 1990 inzake de populaties van
Grevelingen, Terschelling en Sylt, bij 0%
beschaduwing. Het hoogste aantal zaden
word! In 1991 aangetroffen In de maand Juli.
De populatie van Syit produceert in 1991
minder zaden dan in 1990. Dit is gerelateerd
aan het bloeipercentage. De zeegrassen
afkomsiig van Terschelling produceren in
beide jaren ongevesr evenveel zaden. De
Grevelingse populatie heeft zich in het
nisuwe mesocosmexperiment van 1991 wat
minder goed ontwikkeld dan in 1990, zowel
wat betreft de zaadproduktie als wat betreft
de produktie van nfeuwe scheuten (tabel 9,10
en 11 In par. 4.6).

4.2.3. Zaallingen
In 1891 zi)n zaailingen opgekomen in de

Aantal zaden datum 1991

{relatief)

16-7 | 20-8 | 24-9

Sylt =>20 | »>>15 |ca. 18
Terachslling >>30 | >20 | >30
Grevelingen »15 2 0

Tabel 10. Aantal zaden per m?, in het meso-
cosmexpetiment 1991 bi] 0% beschaduwing
(nleuw ingezet experiment), Waarden Zijn ver-
kregen na 2V minuut tellen.

mesocosm, De zaallingen zijn verwijderd
omdat ze het produkt van onbskende
krulsingen kunnen zijn. De zaden zijn hoogst-
waarschijnlilk wel atkomstig van planten uit
dezellde bak, omdat er zeer weinig water-
dynamiek Is en de zaden aen hoog soortalljk
gewicht hebben, dus direct naar de bodem
zakken. Het feit dat In bakken met veel zaden
in 1980 ook veel zaailingen worden aange-
troffen ondersteunt dit. De zaailingen zijn
dientengevolge 'van moederskant' afkomstig
van de oorspronkelijke populatie. Een hoge
opkomst van zaallingen vormt dus geen
bewijs, maar wel een sterke aanwljzing voor
goede generatieve voortplantingamogelijk-
heden van de popuiatie die het jaar ervoor Is
Ingezet.

De meeste zaallingen zijn aangetroffen In
bakken met zeegrassen van Sylt. Ook In
hakken met planten van Terschelling zijn veel
zaailingen aangetroffen, in bakken met
planten van de Grevelingen minder en in
bakken met planten van Roscoff en
Yderfjorden zijn geen zaailingen aangetroffen.
Bij 54% beschaduwing Is het aantal
Terschellingse en Syltse zaallingen lets
minder dan bij 0%. Bij Grevelingse zaailingen
ts het verschil tussen 0 en 54%
beschaduwing groter: er worden er zeer
welnig aangsetroffen bij 54%. Bij 79%
beschaduwing zijn enkele zaallingen
gevonden in bakken met planten afkomstig
van Sylt en Terschelling.

De meeste zaallingen zijn eind maart

verwijderd. Eind april werden vrijwe! geen
zaallingen meer aangetroffen.
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4.3. Morfologie: lengte, breedte en
biomassaverhoudingen.

Selzoenontwikkeling In lengte, breedte en
blomassa {figuur 10 tm 12) zijn sterk
aanwezig bij de Waddenzeepopulaties
Terschelling en 8ylt: in juni-jull zijn de planten
het breedst, in jull-augustus behalen de
planten hun grootste lengte. De afmetingen
van planten ult Sylt zljn in het mesacosm-
experiment gelijk aan de afmetingen op de
plaats van herkoemst. De bovengrondse
blomassa per scheut Is achter beduldend
lager. In het mesecosmexperiment hebiben de
planten minder bladeren per scheut. De
Terachellingse planten zijn aanmerkelijk
smaller in het mesocosmexperiment (figuur
11). De lengtegroei treedt blj 54 en 79%

80

Grevelingen Battenoord

80 |

60
50 |
40 I

’

30 } . ':::_._; ................
. 5.
20 | ﬁ\ﬁ

10

apr  mel ' jun | jul ' aug ' sep okt  nov

60 |
&0 |

Yderfjorden

40 r
30 F

20 |

10

apr " mal jun ' jul ' aug ' sep " okt " hov

Scheutlengte (cm)

Scheutlengte (cm)

beschaduwing eerder In het seizoen op dan
bl] 0%. Bij 90% treedt geen lengtegroei op.

In de Grevelingen fluctueert de breedts
nauwelljks, de lengte vertoont esn optimum in
augustus-september. in het mesocosm-
experiment vertonen de planten na het
Inzetten sterke lengtegroel zodat ze in junl bij
de hoogste 3 beschaduwingscategorieén
blina 2x zo lang zifn als in Grevelingen
Battencord in 1990 en in 1991. In 1989 was
de lengte begin juli wel vergellilkbaar,
Naarmate de beschaduwing sterker Is zijn de
Greavelingse planten smaller.

De zeegrassen uit Roscoff lijken geen
duidelijke seizoenontwikkeling te vertonen.
Het aantal waarnemingen is echter, evenals
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Figuur 10, Gemiddelde lengte van de scheuten In de mesocosm 1990 (monster van 20x20x20 om; gestippelde
ljnen) en op natuuriijke standplaatsen 1989-1991 (getrokken lijnen). Lengte is gemiddeld over alle scheuten dle
in vier monsters (twee dichtheden, twee replica’s}) aanwezlg waren. De gemiddelde waarde Is afleen
weergegeven Indlen in totaal minimaal 10 scheuten aanwezig waren.
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dle in vier monsters {twee dichtheden, twee repiica's) aanwezly waren. De gemiddelde waarde s alfeen
weergegeven indien in totaal minimaal 10 scheuten aanwezlg waren.

bl Yderfiorden, vrij gering. Jacobs (1979)
heeft in Roscoft een blomassaverdrievou-
diging tussen februart en september gemeten.
in het mesocesmexperiment bij 0%
beschaduwing nemen de Roscoffse planten
zowsl In lengte, breedte als in bovengrondse
blomassa toe tot In juli. Bij 54 en 79%
beschaduwing nesmt de lengte toe tot in
augustus, de bladeren blljven echier smal. Na
augustus ziin er onvoldoende planten
aanwezlg om een betrouwbaar gemiddelde
van lengte, breedte en blomassa te kunnen
geven,

Blomassaverhoudingen

Planten die een eenjarige voortplantings-
strategie hebben, Investeren tijdens het
groeiseizoen veel biomassa in de

bovengrondse delen (m.n. in voortplantings-
organen: bloemen en blosistengels). Planten
die overwinteren Investeren relatief meer
biomassa in de ondergrondse delen. De ratio
boven-.ondergrondse biomassa Is dienten-
gevolge hoger blj eenarige planten dan bij
meerjarige planten. Bij Groot zeegras, dat
beide voortplantingsstrategieén kan vertonen,
blilkt de relatle tussen voortplantingsstrategle
en ratio boven-.ondergrondse biomassa
analoog te zijn. De meerjarige reproduktie-
sirategie van de populaties uit Roscoff,
Grevelingen en Yderfjorden wordt
weersplegeld in de lage ratlo’s boven-:onder-
gronds drooggewicht (figuur 13). De
Waddenzeepopulaties van Terschelling en
Sylt investeren een veel groter deel van de
energle in de ontwikkeling van bovengrondse
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Figuur 12, Bovengronds drooggewlcht (in grammen} per scheut in de mesocosm 1990 (monster van 20x20x20
cm) en op de natuurlijke standplaatsen. Het drooggewicht s gemliddeld over vier monsters {iwee dichtheden,
twes replica’s). De gemiddelds waarde s alleen weergegeven als er minimael 2 bakken met ieder minimaal 5

scheuten aanwezlg waren.

biomassa (bloeistengels) en minder in het
rhizoomstelsel. De Grevelingse zeegrassen
nemen elgenlifk een positie apart in: zowsl de
ondergrondse als de bovengrondse biomassa
Is laag (figuur 12-14).

N.B.1. In het mesocosmexperiment Is de
ondergrondse blomassa van het
gehele bemonsterde vakje bepaald,
waardoor de ondergrondse biomassa
per plant niet vast te stellen is (er zijn
Immers ook halfvergane rhizemen die
bildragen aan de ondergrondse
biomassa). Op de natuusiijke
standplaatsen is de ondergrondse
blomassa per scheut bepaald.
Hierdoor Is ook de boven-:onder-
grondse biomassa ratio In het

28

mesacosmexperiment niet
vergelilkhaar met dle van de
natuurlijke standplaatsen.

De hier gepresentieserde waarden zijn .
gemiddeld over alle planten,
vegetatief en generatlef. Als men
gemiddeide lengte en breedte van
vegetatieve planten bekijit, biljken
deze bij de meeste populaties
nauwelilks afwilkend te zfjn van die
van de generatleve planten. Alleen
Terschellingse blosistengels worden -
beduldend langer dan de vegetatiove
scheuten,

N.B.2.
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wdl-viekkenfactor wdl-viekkenfactor

wdl-vlekkenfactor

4.4, Bruine en wasting diseass-achtige verzamelde bladeren van ieder van de

viekken populatias door Vergeer (ongepubl.).
Zeegrassen kunnen verschillende typen Vanaf 1989 ziin wasting disease-achtige (wdl)
viekken op de bladeren vertonen, De meest viekken op de biaderen geschat. Schattingen
voorkomende zijn de bruine viekken, die van overige bruine viekken op de bladeren
ontstaan na inwendige of uitwendlge Zijn vanaf 1990 gemaakt. Per blad wordt het
beschadiging van het blad. Een speciale aangetaste opperviak geschat en
vorm van brulne viekken zijn de wasting geclassificeerd. Dit wordt vervolgens per
disease-achfige (wdi) vlekken. Wasting monster omgerekend tol een ‘viekkenfactor’,
disease is de ziekte die gepaard ging met de waarbi] aantastingen van een jonger blad
grote sterfte van Groot zeegras In de dertiger zwaarder worden meegerekend dan op een
jaren. De wdl-vlekken zijn door hun vorm en ouder blad, zie hoofdsiuk 3. Als in het vervolg
meestial bijna zwarte kleur goed te wordt gesproken van bruine viekken, dan
onderschelden van andere viekken (den worden overige (niet wasting disease-achtige)
Hartog 1989; Glesen 1990). Labyrinthula bruine viekken bedoeld. Een monster van de
zosterae, het organisme dat wasting disease natuurlifke standplaats bestaat uit 50 planten
veroorzagkt, is geisoleerd uit door mij en een monster vit het mesocosmbassin
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Figuur 15, Wasling disease-achtige viekkentactor (berekening zle hoofdstuk 3). Weergsgeven is de gemiddelde
viekkenfactor per populatie en beschaduwingscategorle in het mesocosmexperiment 1990 (gestippelde lljnen)

en op de natuurlilke standplaats in 1989, 1990 en 1991 (getrokken lijnen). Indien de viekkenfactor gebaseerd is
op minder dan & scheuten wordt de waarneming weggelaten.
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populatle en beschaduwingscategorie in het mesoocsmexperiment 1990 (gestippelds linen) en op de natuurlijke
standplaats In 1880 en 1981 (gstrokken lijnen). Indien de viekkenfactor gebaseerd is ap minder dan 5 scheuten

wordt deze weggetaten,

hestaat ult een variabel aantal planten doch
minimaal vijf.

In de Grevelingen en op Terschelling
vertonen de zeegrasplanten wdl-viekken aan
het einde van het seizoen (figuur 15).
Brulnverkleuringen treden m.n. op in
julifaugustus (figuur 16). In Sylt worden de
meeste wdl-aantastingen gevonden op het
hoogtepunt van de blomassa, in augustus,
zowel In 1990 als in 1991. Voorzover ult de
welnige gegevens valt op te maken zijn de
Zeegrassen in Roscoff en Yderfjorden
gedurende het groeissizoen welnlg aangetast.
Aan het eind van het groeiselzoen 1991
worden in de Grevelingen meer wdl-viekken
aangetroffen dan in de voorgaande jaren; dit
komt oversen met de observatie van Nienhuis

(mond.meded.) dat de grootschalige sterfte
van zeegras In de Grevelingen gepaard Is
gegaan met een toename van wasting
disease. Da hoeveelheld wdl-vlekken Is
echter niet zo heog als in Syit en Terschelling
wordt gemeten,

Grevelingse planten hebben aanvankslijk
meer bruine aantastingen in het
mesocosmbassin dan op de natuurlijke
standplaats in 1990, later is er geen verschil
meer. Ook op de Waddenzeepopulalies in het
bassin worden aanvankelijk méér bruins
viekken aangetrofien dan op de natyuriijke
standplaats, later In het seizoen Julst minder.
Bi| de Terscheliingse populatie ireedt dit
etfect vooral op bij de vegetatieve scheuten
(figuur 17). Planten ult Roscoff vertonen
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Figuur 17. Bruine viekkenfactor van VEGETA-
TIEVE planten In Terschelling (berekening zie
hoofdstuk 3). Weergegeven is het gemiddelde
per populatie en beschaduwlngscatsgorle In het
mesocosmexperiment 1980 (gestippelde {ljnen)
en per populatie op de natuurike standplaats In
1990 en 1991 (getrokken lljnen). Indien de
viekkenfactor gebeseerd is op minder dan 5
vegetatieve scheuten wordt deze weggelaten.

gedurende het gehele selzocen mesr brulne
viekken in het mesocosmbassin dan op de
natuurlijke standplaats.

De bruine viekken In de vroege zomer zijn
waarschijniljk een transplantatie-effect. De
Roscoffse planten blijven daarna bruiner dan
op de plek van herkomst, waarschijnlijk omdat
de omstandigheden In Roscoff zoveel
gunstiger zljn (helder water met sterke
watarverversing). Daarnaast groeien de
Roscoffse planten in de mesocosm langzaam
(weinig verjonging), waardeor ze ook In
vergelijking met de andere populaties In de
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mesocosm meer bruine aantastingen
vertonen.

De Grevelingse planten vertonen in )
vergsiijking met de andere popuiaties weinig
brufne viekken In de mesocosm. Blj het
Grevelingse zeegras verdwijnt het verschi
tussen mesocosm en natuurlijke standplaats
in de loop van het seizoen. Kennslijk hebben
de verschillen tussen beide mifteus (m.n,
grotere troabelhsid en voedingsstoffenrljkdom
in de mesocosm) geen effect op de B
aantastingen.

De Waddenzeepopulaties vertonen op de
natuurlljke standplaats zoveel bruine
aantastingen dat de planten In het
mesocosmbassin her gunstig bij afsteken. Dit
heeft waarschijnlijk te maken met de exireme
omstandigheden waarmee het Waddenzee- -
Zeegras tljdens laagwater, m.n, in de zomer
e maken krijgen (droogvallen, starke
saliniteits- en tempearatuurschommelingen),

Het is opmerkelljk dat de sterfte onder de
beschaduwde planten (54, 78 en 90%
beschaduwing) niet voorafgegaan wordt door
een toename van wdl-viekken, Lichtreduktie -
alléén is dus niet voldoende om wasting
disease op te wekken, Wel is een toename
van bruine viekken te zien voorafgaand aan.
de sterfte. Vreemd genoeg is deze toename
aanvankelllk (juli} bij 54% beschaduwing '
sterker dan blj 79% en 0% (figuur 16 en 17),
Dit verschijnsel treadt bij alle populaties op
{behalve bl| Yderfjordense planten, dle reeds
waren afgestorven).

In de mesocosm Is een zeer sterke toename
in mat name wdl-viekken te zien in de
periode oktober-november, Helaas zijn over
deze periode geen gegevens van de
hatuurlijke standplaatsen bekend.




4.5, Chlorofylgehalte

Van junt tot augustus neemt het chlorofyl-
gehalte blj alle zwak-beschaduwde (0 en
54%) populaties In het mesocosmexperiment
af. Vanaf augustus stijgt het chlorofylgehalte,
In de sterk beschaduwde categorie van 79%
(planten bij 90% zijn inmiddels grotendeels
algestorven: geen chlorofylmeting) treedt de
stijging echter eerder op, namelijk vanaf juli.
Dit gedrag komt bij alle populaties terug.

De chlorofylgehalten op de natuurlijke
standplaatsen zijn nist vergelijkbaar met die
in de mesocosm, Er zijn andere delen van de
plant gebrulkt (zie hoofdstuk 3), resp. de
gehele plant en twee stukjes van een vrijwel
volgroeid blad. Op de natuurlijke standptaats
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worden de laagste chlorofylgehalten ook
halverwege het groeiseizoen in de periode
juni-augustus aangetroffen. in 1991 zijn de
chlorofylgehalten van Sylt en Terschelling
lager dan in 1989 en 1990. In Grevelingen
Zijn de chlorofylgehalten gedurende de
gehele onderzoeksperiode zeer laag
vergeloksn met de overige populaties.
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Figuur 18, Chlorofylgehalte per gram natgewicht van het jongste volgroside volwassen blad in de mesocosm
1680 (monster van 20x20x20 em). Het chlorofylgehalte Is gemiddeld over aanvangsdichtheld en replica's, Het
gemiddelde s alleen weergegeven als minimaal twee chlorofylmetingen zin vemichl, Waarden &
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4.8. Jaar-tot-jaar varlaties; effect van
plantdatum

Omdat zowel In 1989, 1980 en 1991 opnisuw
zoegrasplanten zijn ingezet kunnen jaar-tot-
jaar variaties en mogefijke effecten van
plantdatum werden opgespoord. Het
experiment in 1989 Is overigens anders van
opzet, maar in een aantal opzichten
vergelijkbaar (zle hoofdstuk 3). In 1989 zijn
de planten voortijdig afgestorven als gevolg

de populatie uit Yderfjorden. In 1990 zijn de
planten beduldend eerder ingezet dan in
1989, terwijl de planten in belde jaren
weggekwilnd zijn. Grote jaar-tot-jaar
fluctuaties of effecten van plantdatum worden
ook nist gevonden bij de populaties uit
Grevelingen, Terschelling en Sylt. Alleen de
populatie uit Roscoff verloont een sterk effect.
fn 1990 slaan de ptanten goed aan, terwijl ze
in 1989 snel weggerot zijn. DIt laatste Is
mogelijk {deels) een gevolg van de late

Jull augustus september
1089 | 1000 [ 10901 [[Geri.]l 1080 | 1000 | 1901 | Gen; 1900 | 1001
|| 47 [ 167 [ 177 Jalic] e8| 148|218 | 18-9 | 25-9
lorevetngen |22 [ 5 | 7 | (13 [ 86 | 11 13 | 14
llsyn 18112 |17 18 | 22 | 15 27 | 29
Torschelling 21 12 9 10 18 | 13 3 8
Roscoff 2] 5 20
Yderfjorden 7 & 0 3 6
Gemiddeld Grev,,
Sylt en Ters. 19 | 10 | 11 14 | 32 | 13 14 | 17

Tabe! 11. Aantal scheuten In een monster van 20x20x20 om, gemiddsld over twee monsters in 1989 en
1990, over drle monsters in 1991, Mesocosmexperimenten bij 0% beschaduwing (in 1989: 16% lloht op de
bodem; 1990-1891: 25% licht op de badem). Plantdatum zle tabel 12. Aanvangsdichtheid: 121 planten per

m?, dit zijn ca. 7 scheuten per 20x20x20 cm,

van een woekering van darmwieren
(Enteromorpha specles). De ontwikkeling In
de eerste maanden na planten kan men
vergelijken met gegevens van 1980 en 191
(tabel 11).

Het planttijdstip heeft geen effect gehad op

" 1989 1991

: 1821—5

Grevelingen | 2135

Syu 2614-8
Terschelling
Roscoff 9215 |lyaaed:

Yderfjorden | %% | 5124

Tabel 12. Aantal scheuten In 20x20x20 om
monster, totaal van jull en augustus In
mesccosm blj 0% beschaduwing (in 1989:
16% licht op de bodem; 1890-1991: 25% licht
op de bodem. Superschrift: Inzetdatum. In
grils: het hoogst behaalde aantal scheuten en
tevens de vroegste inzetdatum,

plantdatum in 1989, maar hesft in leder geval
66k te maken met de darmwierwoekering in
1989, waar de Roscoffse planten slechter
tegen bestand bleken dan de andere
populaties (zie volgende paragraaf).

Er is sen trend aanwezig die erop duidt dal

een vroege planting een positief effect heeft
{tabel 12).
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4.7. Effect van macroalgen ook Grevellngen en Sylt) zljn plaatselijke .
woekeringen van macroalgen waargenomen

Macroalgen hechten zich aan hard substraat. (N.B. Eems niet). Meestal zijn deze

In een rustige omgeving (weinig water- magroalgen In het begin van het grosiseizosn
dynamiek) ziin zeegrasbladeren zeer geschikt vastgehecht aan schelpen, zeegrassen en

als aanhechtingspunt. In het mesocosm- ander ‘hard’ materiaal. l.ater vormen ze ‘
experiment zijn ook de bakranden geschikt. losdrijvende pakketten, het zeegras als een ‘
Op een aantal natuurlijke standplaatsen deken overdekkend. In 1989 zljn )
(Terschelling, Costerschelde, in minders mate darmwiermatten ontstaan in het mesocosm-
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Foto 7. Basls van zeegrasplant na langdurig eontact met rottend darmwiler, Maatstreepje: 2cm.
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experiment, welke niet zijn verwijderd. In
1990-1991 zijn macroalgen wel geregeld
verwiljderd.

In juni ontwlkkelen de wieren {met name
darmwiler), zich sterk. Eind juni beginnen ze
af te sterven en wordt de omgeving van het
rottende materiaal anoxisch: dit wordt op de
zesgrasplanten waargenomen als grijs-
verkleuring van het blad, soms gepaard
gaand met een witte poeder- of typax-achtige
aanslag. Dit Is waarschijnlijk neersiag van
zwavel. Het aangetaste desl breekt soms in
gtroken ulteen en wordt op den duur
doorzichtig {foto 6 en 7). Naarmate er meer
darmwier gaat roften zakt de wlermat naar de
bodem en veroorzaakt daar fatale aantasting
van de basls van de zeegrasplanten (foto 7).
De vaak nog gezond en groen ultzlende
planten raken los van hun basis en sterven

langzaam af.

In 1989 zijn alle planten in het mesocosm-
experiment vroegtijdig verdwenen als gevolg
van uitbundige darmwiergrosl.

In 1890 en 1991 zijn macroalgen regelmatig
verwijderd. Hierdoor hebben vier van de vijf
populaties zich goed kunnen ontwikkelen.
Vooral de Roscofise populatie lijkt zeer
gevoelig voor algenwoekering. De karakteris-
fieke aantasting van zeegras bij contact met
rottende wieren (bovenbeschreven) wordt het
meast bl] planten met herkomst Roscoff
aangetroffen. Het feit dat de planten het In
1990 zoveel beter doen dan in 1989
onderschrilft de gevoeligheld van deze
populatie voor algenwoekering. Overigens zijn
de planten in 1990 earder Ingezet, wat
waarschijnlijk ook gunstiger is.
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5, Licht

5.1. Troebelheid en beschaduwing

In het mesocosmbassin bedraagt de gemid-
delde extinctiecoefficient in 1989 k=2.80 m™,
in de periode mei-september. Tussen mei en
oktober 1990 is de gemiddelde k-waarde 2.00

I 1990

mei  jun  jul aug sep okt

Flguur 20. Extinctiecoefficient in het mesocosm-
expatiment 1990,

m’! (gemeten door IBN/DLO; figuur 20). Het
verschil In troebelheld tyssen 1989 en 1990 is
veroorzaakt door het feit dat in 1990 water is
ingelaten vanult een voerbezinkingsbassin,
terwijl In 1989 gebrulk werd gemaakt van aen
bassin waarln het Waddenzeewater direct
werd ingelaten.

De lichiultdoving door de waterlaag van 70
om In de mesocosm bedraagt 75%, uitgaande
van de bovengenoemda gemiddelde troebel-

held k=2.0 m™. In combinatie met de
beschaduwingen van 0%, 54%, 79% en 90%
geeft dit gen lichtreduktie op de bodem van
respectiovelijk 75%, 89%, 95% en 98% (zle
ook tabel 2 op pagina 11).

5.2, Golflengte

Wordt er door de beschaduwingsnetten licht
van specificke golflengten weggenomen, of is
de lichiredukile gelifk verdeeld over het
daglichtspectrum? Indien er in het desl van
het spectrum dat voor de fotosynthese van
belang is méér of juist minder licht wordt
weggevangen dan gemiddeld, zou het feitelijk
onjuist zljn om te spreken over 54%, 79% en
90% beschaduwing door respectiavelljk één,
twee en drie netten, Om deze vraag te
beantwoorden zijn metingen verricht bij
verschiilende golflengten. Het resultaat is
weargegeven In figuur 21. Het blijkt dat de
uitdoving min of meer gelijk over het
spactrum verdeeld Is. De samenstslling van
het licht onder de netten komt dus overeen
met dat van daglicht.

5.3. Lichtverzadigingswaarde van Groot
zeegras

Bij de meests planten treedt bij toenemende
hoeveelheld licht op een gegeven moment
lichtverzadiging op. Bereikt médr licht de
plant dan nemen de fotosynthese en
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'." - = geen net
. . ~ -~ gen het
40 I . ‘ ——- twee netten
! -~—-— drie hetten
300 |
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Flguur 21, Hoeveelheld lloht (boven water) bij verschillende golflengten; maart 1992
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Marsh et al, (1988) geven lichtverzadigings-
waarden bij verschillende temperaturen. Deze
waarden zijn door Dennison {1987) omgerekend
naar maandwaarden (analoog aan de omreke-
ningen In dit rappont), De waarden van Marsh et
al. (1986) en Dennison (1987) liggen in dezelfde
orde van grootte als waarden die door Denniaon
& Alberte (1982, 1985) en Mazzella & Aiberle
s1 086) worden opgegeven (3.1 - 9.6 J.em2.uur
). Do metingen van deze onderzosekers zi|n alle
vetricht in Massachusetts, V.S. Zimmerman et
al (1991} geven een waarde van 3.3 J.cm™2.uur
! voor Groot zeegras uit San Francisco Bay. De
waarden van Drew (1 979) liggen wat hoger: hij
meet 11.5 J.emZuur’ bi| smalbladig Groot
zeegras In Schotland en 18 J.em2uur’! bij
breadbladig Groot zeegras In Californla.

Jiménez et al. {(1987) geven eon verzadigings-
waarde voor Groot zeegras in Zuid-Spanje die
bij nadere bestudering van hun artikel niet juist
berekend is. Zi] geven het punt op waarbl| de
fotosynthesesnelheid de maximale waarde
berelkt. De lichtverzadigingswaarde is echter het
snijpunt van de maximale fotosyntheseanelheld
(horizontale lijn) met de raaklin aan het eerste
deel van da graflek (zle o.a. Drew 1979, Dring
1982 en Dennison & Alberte 1985). Om de
verzadigingswaarde te meten is daarom alleen
het earste en laatste deel van het lichttraject
van belang. Het eerste deel van het lichtiraject

Intermezzo 1. Lichtverzadigingswaarden in de literatuur.

is door Jiménez schaars bemeten, waardoor het
moeilitk vast te stellen Is wat de juiste verza-
digingswaarde is.

In de Nederlandse liferatuur worden lichtverzadi-
gingswaarden genoemd door Verhagen &
Nienhuls {1983) en de Jonge & de Jong {1992).
In beide arilkelen Is de waarde niet gebaseerd
op elgen matingan. Door Pellikaan (1980) Is een
lichtverzadigingskromme samengesteld aan de
hand van groeimetingen. Hi} onderzocht planten
die afkomstig waren uit de Grevellngen, Het
meten van groal in plaats van fotosynthess-
snelheid gesft mesr kans op effecten van
andere factoren, bijvoorbesld nutrléntengebrek
en verlies door vraat, ziekle eto. De
verzadigingskromme van Pellikaan heeft, waar-
schijnlijfik om die reden, een graduseel verloop,

De verzadig!ngswaarde ligt tussen 2.5 en 6
J.om ™. uur

Samenvattend kan men concluderen dat er

geen degelilk onderbouwde Informatle over ltcht-
verzadigingswaarden van Groot zeegras In
Europa hestaat, DIt in tegenstelling tot de ]
informatie afkomstig van de andere zijde van de
Atlantische Oceaan, m.n. uit Massachusetts, die
niet alleen door replica’s wordt ondersteund,

maar waarln ook factoren als ouderdom van het
blad, deel van het blad, beschaduwing, diepte

en temperatuur zijn opgenomen,
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Flguur 22. Verband tussen de lichtverzadigings-
waarde en de temperatuur {gegevens van Marsh et
al, 19886),
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produkiie niet verder toe. De lichtverza-
digingswaarde van Groot zeegras is
athankelijk van temperatuur (Marsh et al.
1986), deel van he! blad: onder, midden,
boven; en ouderdom van het blad (Mazzella
& Alberte 1886), Dennison & Alberte {1985)
vinden een lagere verzadigingswaarde bi}
afnemende lichtintensitelt In Juni, maar nlet in -
augustus; later vinden ze juist een hogere
verzadigingswaarde bij afnemende licht-
intensiteit (Dennison & Alberte 1986).

De samenhang tussen de lichtverzadigings-

waarde (l,,.,) en temperatuur Is weergegeven
in figuur 22. Met behulp van de gemiddelde
watertemperatuur per maand (flguur 23) kan
ult figuur 22 de lichtverzadigingswaarde per
maand worden afgelezen. Het resultaat
hiervan staat weergegeven In figuur 23.

In figuur 24 is de instraling per dag In 1990-
1991 weergegeven (kartelgrafiek, gemiddelde.
uursom berekend uit dagsom gemeten in De
Kooy door het KNMI) en de Instraling die
nodig Is om de lichtverzadigingswaarde op de




o0 lyez (dcmZh)

Figuur 23. Temperatuur {gemiddeld over 44 jaar bl]
't Hornije, Texel) en lichtverzadigingswaarde (hier-
van afgeleid) per maand.

bodem van de mesocosm te bereiken voor
leder van de beschaduwingscategorieén (4
gladde lijnen). De hoeveslheld ingestraald
licht die nodig Is om de verzadigingswaarde
op de bodem te bersiken is voor ledere
beschaduwingscategorie (0%, 54%, 79% en
90%) natuurlilk anders.

Het blijkt dat de hoeveslheid licht op de
bodem bij 0% beschaduwing vrijwel steeds
hoger is dan de verzadigingswaarde van
Groot zeegras (figuur 24), Bij 54%
beschaduwing is de hoeveelheid licht
gemiddeld per dag nlet toereikend om de
verzadigingswaarde te berelken in het zomer-
en nassizoen. In het vroege voorjaar van
1990 en in de winter 1890/1991 wordt de
lichtverzadigingswaarde daarentegen
meestentljds overschreden. Blj de derde
beschaduwingscategorie wordt de
varzadigingswaards alleen in de winter
bereikt. De hoeveslheld licht op de bodem ligt
ver onder de verzadigingswaarde bi] 90%
beschaduwing.
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5.4. Effect van het
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In de mesocosm Is
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constant. Een van de
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mesocosmexperiment
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Figuur 24. Ingestraald licht viak onder het wateropperviak in het mesocosmexperi-
ment (kartelgratiek) en benodigde hoeveelheid Ingestraald licht om op de bodem de

llehtverzadigingswaarde te bereiken (gladde fijnen).

lieht nodig als aan het wateropperviak {uitdoving door de waterkolom is 75%), dus
54% beschaduwing levert een lichtreduktie op van 89%, efc. Alle waarden zijn

gebaseerd op aktuele waarden In 1990-1891,

getijsysteem. Het
lichtklimaat op de
bodem is afhankelilk
van de hoogte van de
waterkolom en van
de troebelheid van
het water. De hoogte
van de waterkolom
fluctueert sterk in een

N.B. Op de bodem |s 4% zoveel

H“
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NAP (stippeliljnen). De licht-
verzadigingswaarde (l,,,) Is
aangegeven. Indien er meer licht

— 0 m NAP dan de verzadigingswaarde Is

wordt dit door de plant niet benut,

De effactieve hoeveelheld licht

*[+— 180 m NAP (l.y) Wordt hler gedsfinieerd als de

hoeveslheld licht die volledig door
de plant benut kan worden. De
effectieve hoeveelheid licht is dus
altijd kleiner of gelijk aan de
verzadigingswaarde (l,,). In deze
voorstelling is de verzadiging-
kromme veresnvoudigd tot een
Iineair verband. De effactiove
hoeveslheid licht in een systeem
met constant waterniveau (I, o) is
gelijk aan de verzadigingswaarde,
of Indien de hoeveelheld licht op
de bodem (l,,,4,m) kleiner is dan -
de lichtverzadigingswaarde, gelijk

Figuur 268, Hoeveelheid licht op de bodem gedurende sen getijeyclus  gan hodem: Ibodem WOrdt berekend |
In West-Terschelling op twee verachillende diepten. Instraling viak maet behulp van de Wet van

onder het wateropperviak: 44 J.om2h"; llshtverzadigingswaarde: 6.6 | amhert-Beer, zle hoofdstuk 3.
Jom2h! (gemiddelden van de perlode april-september). :

getijsystesm, in tegenstelling tot een systeem

met constant walerniveau.

Wat is het effect van de fluctuerende
waterkolom op het lichtkiimaat? In figuur 25
worden de waterstandan bi] de gemiddelde
getijcyclus in West-Terschelling gegeven (In
stappen van één uur). In figuur 26 Is ter
illustratio de daarblj hehorende hoeveslheld
licht op de bodem weergegeven voor twee

diepten: op 0 m NAP en op 1.50 m beneden

Intermezzo 2. Basis voor bereke-
ningen figuur 26 en 27.

In flguur 26 en 27 Is uitgegaan van esn
instraling (PAR) van 49 J.cm2h" boven het
wateropperviak, dit is de hoeveelheld licht
die gemiddeld per uur In De Kooy gemeten
wordt in de perlode april-september. (N.B.
om de uursommen te berekenen zijn de
dagsommen gemiddeld over het aantal uren
tussen zonsopgang en zonsondergang.)
Onder het wateroppervlak is de instraling
lager, als gevolg van reflectls, Hisrvoor
wordt 10% gerekend (zie ook hoofdstuk 3.9.)
waardoot ds Instraling aan het water-
opperviak gelljk is aan 44 J.cm™*h™!. De licht-
verzadigingswaarde |s het gemiddslde van
de verzadigingswaarden in de periode april-
september, namelijk 5.6 J.cm™?h'!,
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Diepte (m NAP)

Voor een getijsysteem word? de

effectiove hoevestheid licht op
dezelfde wijze berekend voor iadere water-
stand. |, . Is de effectieve hoeveelheld licht

K=15m"
0 »
situatie [
- A
-1 | situatiell a
————————————————————— - B
b
2F systeem met
constant .
situatie L watamiveauy C
getijsysteam
-3 Ll —
0.1 1.0 lverz 10.;0

loif (J.cmZ.h7)

Figuur 27. Algemesn model; effectieve instraling op
verschillende diepten to.v. NAP in een systeem
met constant waterniveau en een getijsysteem, Er
is ultgegaan van een Instraling vlak onder het
wateropperviak van 44 JoemZh™ en lichtverzadi-
gingswaarde van 6.6 J.em™.h, Uitleg en Interpre-
tatie, zls tekst.




gemlddeld over alle waterstanden. |, . en
lo.etf ZliN berekend voor een groot aanial
dl'epten (NAP) bij @en instraling (PAR) aan
het wateropperviak van 44 J.cm’ h een
verzadigingswaarde van 5.6 J.cm’ h en
twee verschillende turbiditelien: k=1.5 m! en
k=2.0 m™'. Het resultaat is weergegeven in
figuur 27,

Uitleg bij figuur 27 (A, B en C, en situatie |, Il
en Il verwijzen naar aanduidingen In de
figuur):

Diepte A. Bij deze diepte Is de hoevestheid
licht op de bodem in het getljsysteem bil
hoogwater gelifk aan de verzadigingswaarde.

Diepte B. in een systeem met constant
waterniveau Is de hoeveelheld licht op de
bodem gelljk aan de verzadigingswaarde; in
het getijsystesm lager.

Diepte C. In het getljsysteem is de
hosveelheid ilcht op de bodem bij laagwater
gelijk aan de verzadigingswaarde, Het
getijverschil (1.75m) Is gelijk aan diepte C
minus diepte A.

Shtuatie 1 In beide systemen is er te allen
tliden meer licht dan de verzadi-
gingswaarde,

Situatie II De effectieve hoeveelhsid licht in
een systeem met constant
waterniveau is hoger dan in een
getijsysteem,

a. Lichitekort (lyoqem<ler:) treedt in
het getijsysteem op tijdens een
gedeelte van de hoogwater-
periode.

b. In belde gsystemen treedt licht-
tekort op.

Situatie ill In het getijsysteem iz de effectiove
hoaveelheid licht aldoor hoger dan
in een systeem met constant
waterniveau. Dit heeft te maken
mest het lagaritmische verband
tussen diepte en lichtuitdoving
{Wet van Lambert-Beer). In figuur
26 wordt dit gelllustreerd door de
opperviakte onder en boven de
grafiek ten opzichte van het
gemiddelde: deze zijn ongeveer
gelijk. De lichtintensiteiten op de
vertikale as zijn echter logarit-
misch uitgezet; uitgedrukt in een
aritmetische schaal zijn er grote
verschillen tussen de opperviakten
onder en hoven de grafiek.

Ecologische interpretatie van figuur 27:
Zeegrassen (en andere organismen met een
verzadigingswaarde voor licht) kunnen de
volgende getijeffecten verwachten (figuur 27):
Bij zeer slechte lichtomstandigheden {situatie
i) 1s er méér licht dan in esn systeem met
constant waterniveau. Er kan dan tenminste
tijdens laagwater nog licht op de bodem
doordringen. Een dergelijk slecht lichtkiimaat
komt alleen voor in de winter of op grotere
diepte. In het groeiseizoen is dit het geval op
een diepte waarbi| meer dan circa 93%
lichtuitdaving optreedt. (Een lichtuitdoving van
92.9% treedt op op het snijpunt van beide
lijnen in figuur 27, uitgaande van een
troebelheid van k=2 m™'; bij k=1.5 m™' ligt het
snijpunt blj 92.4%). Deze situatie is niet van
belang voor de zeegrasontwikkeling in de
Waddenzee, omdat Groot zeegras (1) in de
Waddenzee overwegend eenjarig is waardoor
de wintersituatie niet van belang is en (2) bij
gen lichtuitdoving van 93% doorgaans niet
voorkemt (zie resultaten van dit onderzoek en
lteratuur samengevat in tabel 15),

Bij minder slechte lichtomstandigheden is de
effectiove hoeveeiheid licht in een systeem
met constant waterniveau hoger dan In een
gefijsysteem (situatie I1). Het verschil is het
grootst rond de verzadigingswaarde. In een
systeem met conslant waterniveau Is er dan
voortdurend voldoende licht, terwiji in het
getijsysteem telkens tljdens hoogwater
lichttekort opireadt en tildens laagwater
overmaat.

Blj hogere lichtintensitelten (situatie 1) hebben
getijden geen effect meer op de lichtsituatie.
in zeer troebel waler Is het effect nog
waarneembaar bij zeer hoge lichtintensitsiten.
Dit is begrijpelijk als men bedenkt dat
bijvoorbeeld een kolom water van 1 meter
met extinctiecoefficient k=3 m™! een ultdoving
geeft van 95%. Een getijverschil van bijna 2
meter (Terschelling) geeft dus enorme
fluctuaties in lichtintensiteit.

De getijetfecten op het lichtklimaat zijn groter
naarmate de troebelheid van het water groter
is, zie ook figuur 30.

5.5. Licht-getljmode!

In welke van de in hel aigemene madel
beschreven lichtsituaties bevindt het zesgras
in de mesocosm zich? Met andere woorden:
hoe kan de lichisituatie in do mesocosm
(constant watemiveau) concreet worden
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Flguur 28. Medlane waarde van de hoeveelheld
llcht vlak onder het wateropperviak per uur In de
maand [ull. Het gearceerde oppervlak onder de
lichtverzadigingswaarde is de dagsom van de

effectieve hoeveelheld licht 1, ..

vertaald naar de lichtsi{uatie in een
getijsysteem? Hiervoor is het nodig dat de
lichtsituatie In leder van de systemen zo gosed
mogelijk wordt beschraven, Met dit cogmerk
ts het bovenbeschreven algemene model
nader uitgewerkt tot het 'licht-getiimodel’.

I, (aan wataropperviak)
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Figuur 29. Gemlddelde instraling viak onder het
wateropperviak en gemiddelde lichtverzacdigings-
waarde per maand,
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In het licht-getijmodel worden de
berekeningen per maand ultgevoerd omdat
zowel de instraling, als de lichtverzadigings-
waarde (figuur 29), als de lengte van de
zeegrassen (tabel 5 op pagina 15) sterk
varléren in de selzoenen. De instraling wordt -
gevarieerd in stappen van één uur. Voor
leder uur wordt de mediane waarde per
maand aangehoudan. In figuur 28 wordt ais
voorbeeld het verloop van de lichtintensiteit
over een etmaal waergegeven op een
mediane dag In juli, De lichtverzadigings-
waarde is weergegeven, De opperviakie
cnder de lichiverzadigingswaarde {gearceerd)
is de dagsom van de effectieve hoeveslheid
licht In een systeern met constant
waterniveau (I, o). De gemiddelde dagsom
van de effectieve hosveelheid ficht In een
getijsysteem (}, .4) wordt berekend door voor
iedere waterstand de dagsom van b, et 1©
berekenen, en dezs te middelen.

k=1.5 km2,0
m! m

0% beschaduwing in 0.78 0.45

MesQeCcosm

B54% beschaduwing In 1.30 0.86
mesocosm

Tabel 13, Diepte {m NAP) In de getijsituatie,
Weergegeven Is de mediane diepte over een -
jaar (zle figuur 30) waarop In een getijsysteem
als dat van West-Tersohelling evenveel effectiof
licht ter hoogte van het zeegrasveld schijnt als
In de mesocosm,

in het licht-getijmodesl wordt, net als In het
algemene model, vitgegaan van de
gemiddelde getijcyclus van Terscheliing
{figuur 25). Er wordt rekening gehouden met
de hoogte van het zeegrasveld: de
hoeveslheid licht wordt berekend op de helit
van de gemiddeide lengte van de planten.

De lichtsituatie in de mesocesm kan nu
'vortaalkd’ worden naar sen galijsysteem met
behulp van het licht-getijmodel. Twee situaties
zijn van belang:

(1) 0% beschaduwing boven een waterkolom
van 70 cm diepte (k=2.0 m ) waarbij de
zeegrassen zich goed ontwikkelen, en

{2) 54% beschaduwing boven dezelfde
waterkolom, waarbif de planten zich matig tot
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Figuur 30, Dlepte t.o.v. NAP In een gelijsysteem als dat van West-Terschelling waarop evenveel effectief licht
teracht komt als in de mesocosm bif 0% (...} en bi| 54% (-—-) beschaduwing,

slecht ontwlikkelen (zie hoofdstuk 4).

Het lichtklimaat in de zeegrasveldjes In de
mesocosm bij 0% beschaduwing (siuatie 1)
wordt in de getijsituatie. aangetroffen bi|
diepien die per maand variéren van 0 fot -67
cm NAP (figuur 30, troebelheld k=2.0 m™).
De medlane waarde van deze diepten
bedraagt -45 cm NAP, Analoog kan men in
figuur 30 diepten aflezen voor de 54%
beschaduwing-situatie en in de rechtergraflek
kan men hetzelfde doen voor beide siuaties
bl] een troebetheld van k=1.5 m™, De
mediane waarden voor deze diepien over een
jaar ziin weergegeven In tabel 13, De
mediane waarden van het dlepteverschil over
het gehele Jaar bedragen bij 0%
beschaduwlng 15 cm an 25 cm voor rasp.
k=16 m™ on k=2.0 m" ; blj 54%

beschaduwing in de mesocosm bedragen de
diepteverschillen (mediaan) resp. 15 en 22
cm.

Bij 0% beschaduwing in de mesocosm blijkt
de comresponderende diepte ten opzichte van
NAP in een getiisysieem In de winter veel
hoger te figgen dan In het groelseizoen
(figuur 30). Dit is het gevolg van het feit dat
de hoeveslheld licht ter hoogte van het
zesgrasveld In de winter grote delen van de
dag rond de lichtverzadigingswaarde ligt.

De effectleve hoevestheid licht die de zee-
grasveldjes in de mesocosm bl} 0% bescha~
duwing bereikt, variéerl van 9 J.cm” dag In
januari tot 98 J.cmZdag™ in juli. Gemiddeld
over april t/m september bedraagt de
effectiove hoeveelheid licht 73 J.cm dag

Blj 54% beschaduwing Is dit 64 J.cm?.dag™.
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6. Discussie

6.1. Ontwlkkeling van Groot zeegras in het
mesocosmbassin

Bij een waterlaag van 70 cm (ongeveer 25%
van het invallend licht bereikt de bodem)
ontwikkelen zeegrasplanten atkomstig van
Grevelingen, Syit, Terschelling en Roscoff
zich goed. Rhizomen van planten uit de
Grevelingen, Sylt en Terschelling overleven
de winter en lopen in het voorjaar uit. Ook
worden grote aantalien zaaliingen gevonden
van met name de Syltse en Terschellingse
populatie. De zaallingen zijn verwijderd. De
overgebleven meerjarige planten ontwikkelen
zich ook In het tweede groeiseizoen. (Tabel
14.)

de opkomst uit rhizomen In het voorjaar is
geringer in de mesocosm. De zaadproduktie
is wat lager dan bij de Syltse planten, wat
men op grond van het hoge bloelpercentage
niet zou verwachten. Dit gedrag komt
overeen met het gedrag op de natuuriijke
standplaats. In Terschelling biosien de
planten uitbundig en sterf{ de populatie vroeg
af, in de loop van september. In Sylt is een
hogere verhouding tussen zaailingen en
meerjarige planten aangetroffen dan in
Terschelling.

De planten uit Roscoff bloelen zowel op de
verzamelplaats als in de mesocosm vrijwel
niet (overigens worden plaatsslilk in Roscoff

—y r——
ontw. 1e bloei veg.ontw. | kleming | overwinte- | macroalg.
groeiseiz., produktie | nazomer ring + 2e resist.
groelselz,
Sylt +4++ + ++ (0%} b St (0%)
- (64%) + (54%)
Grevalingen +++ + ++ (0%) + +++ (0%) -
++ (B4%) ++ (64%)
Terschelling ++ -+t - ++ ++ (0%) -
~ (64%)
Roscoff ++ - ++ (0%) - - -
- (54%)
Yderfjorden .
+++ Zzoar goedifhoog 4+ goed/hoog + matlyg - vrijwel nlet  -- niet

Tabel 14, Overzicht van resultaten van het onderzoek die van bslang zijn voor herintraductie. 0% beschaduwing
= 26% licht op de bodem; 54% beschaduwing: 11% licht op de bodem,

De zeegrassen ult Sylt en Grevelingen slaan
belde zeer goed aan in het mesocosm-
experiment, maar worden gekenmerkt door
een verachillende grosl- en vooriplantings-
strategie in de mesocosm. De planten uit
Grovelingen investeren meer In de rhizomen
en minder in de bloel dan de Syltse
zeegrassen. Dit blijkt uit het lagere bloei-
percentage en zaadproduktie, en uit de
hogere vegetatieve toename in het najaar bij
54% beschaduwing. De Grevelingse planten
overleven daarom beter bi] 54%
beschaduwing (10% licht op de bodem) dan
de planten uit Sylt.

De zeegrassen ult Terschelling Investeren
nog meer in de bloei dan Syltse planten, en

wel hoge percentages generatieve planten

aangetroffen). De planten investeren veel in
rhizoomontwikkeling. Toch heeft de populatie
in de mesocosm niet voldoende ondergronds
materiaal kunnen opslaan om de winter te
overleven en in het voorjaar weer ult te lopen
(met uitzondering van één of twee planten).
Mogslijk Is het milleu rond de wortsls in de
mesocosm te anoxisch als gevolg van de
geringe waterdynamiek. In Roscoff zijn de
planten overigens wintergroen, waardoor de
thizemen gedurende de winter van zuurstof
voorzien blijven, terwijl ze in de mesocosm
bovengronds afsterven. Dit laatste is wellicht
het gevolg een combinatie van de slechte
lichtomstandigheden in de winter en het zeer
anoxische milieu. Zostera marina
transporteert zuurstof van de bladeren naar
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de rhizomen (Smith et al. 1984). Hoe
reducerender de bodem, hoe meer
fotosynthese nodig Is om de wortels
geaereerd e houden, en dus hoe meer licht
nodig is. Penhale & Wetze! (1983) vinden dat
Zostera marina planten die blootgesteld
worden aan een lagere redoxpotentiaal zich
zowet in anatomie als In stofwisseling hieraan
aanpassen. Het aanpassingsvermogen aan
lage redoxpotentialen van de Roscoffse
populatie is kennelilk niet groot. De
gevoeligheld van Roscoffse planten voor
anoxie blitkt ook uit het feit dat het vergaan
van afgestorven darmwieren in de mesocosm
in 1989 méér aantastingen en neersiag van
zwavel veroorzaakte bij de Roscoffse
populatie dan bij andere populaties (paragraaf
5.7.).

De planten uit Yderflorden zijn vrijwel direct
na planten weggerot. Dit was in 1989 ook het
geval, Aangezien de planten in 1990 reeds
begin aprll zijn getransplanteerd (temperatuur
In Yderfjorden en Texslbassin beide 9 °C) Is
de slechte groel niet te wijten aan
temperatuuraverschillen en/of te late
transplantatie. Mogelilk Is het verschil in
saliniteit te groot (saliniteit Yderijorden ca.
12%00; mesocosm ca. 30%o0).

6.2. QGenetische verschillen

De popuiaties hebben hun groel- en voort-
plantingsstrategie in het mesocosmbassin
behouden gedurende één volledig groel-
seizoen (zie boven). In het tweede groei-
selzoen treden verschillen met de natuurlijke
standplaats aan het licht:

- De Grevelingse planten gaan meer dan
tweemaal zoveel bloeien als het jaar
ervoor. Het hogere bloeipercentage is
niet ultzonderlijk voor Grevelingse
planten: in 1988 en 1989 werden in de
Grevelingen vergelijkbare percentages
gevonden,

- De populaties uit Sylt en Terschelling
bloeien minder dan in het jaar ervoor,
Het bloeipercentage van de Sylise
populatie is zelfs niet hoger dan 15%. De
lage bloelpercentages kunnen te maken
hebben met het feit dat alle planten zijn
opgekomen uit rhizomen en dus meer-
jarig zijn {zaailingen zijn verwilderd). Het
is goed mogelijk dat meerjarige planten
Zich vaker tot vegetatiove planten
ontwikketen, terwij} zaailingen zich
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meestal tot blosiende, in het najaar
afstervende planten ontwikkelen. Keddy
& Patriquin (1978) vinden in Nova Scotia
ists dergelijks: slechts 10% van de
zaden van eenjarige planten produceert
een meerjarige plant, stechts 7% van de
meerjarige planten produceert een
eenjarige plant. De populatie is mogelijk
genetisch herogeen.

Verschillen tussen populaties komen vaak
naar voren in verschillen in bladbreedte, Al in
de vorige eeuw en begin deze eeuw wordt
over genetlsche verscheidenheld met name
op basis van bladbreedte gespeculeserd en -
zljn variéteiten onderschelden met namen als
Zostera marina var. typica, var. Jatifolia (de
bresdbladige varlételt), var. angustifolia of
var. stenophylla (de smalbladige variételt).
Ostenfeld (1905) spreekt van een 'sand-
Zostera' (smalbladig) en een 'mud-Zostera’
(breedbladig). Backman (1991) vermoedt
genetische verschillen tussen populaties op
verschillende breediegraden langs de
Amerikaanse westkust, op basis van blad-
breedte en reproduktiestrategle. Phillips
{1983) heeft een wat kieiner gebled onder-
zocht en vindt geen genetische verschillen.

In deze studie wordt In het mesocosmbassin
een groot verschil gevonden in bladbreedte
tussen de Roscoffse populatie en de overlge
vier. Dit verschil blijft gedurende een groel-
selzoen gehandhaafd. in het tweede jaar ziin -
er vrijwel geen Rosacoffse planten meer. De
Terschellingse planten zijn op de natuurlijke
standplaats breder dan de Syltse en
Grevelingse planten, maar worden in het
mesoacosmbassin net zo smal, in 1981 (nieuw
mesocosmexperiment, dus niet iweede groel-
selzoen) wordt hetzelfde gevonden
(ongepubl. resull.). Phillips & Lewls (1983) -
vinden dat de bladeren van Groot zeegras -
smaller kunnen worden als gevolg van stress,
maar dat deze flexibllitelt varieert. In deze
studie zlen we de flexibiliteit in bladbresdte
optreden bij de populatie uit Terscheliing. De
populatie uit Grevelingen vertoont overigens
ook flaxibiliteit in bladbreedte, de bladeren
worden smaller bl} toenemende lichireduktie,

Concluderend kan men stellen dat de
Roscoffse populatie waarschijnlljk genetisch
verschillend is van de overige populaties
vanwege het verschll in reproduktiestrategle,
morfologie en adaptieve mogelijkheden (de
populatie heeit het beduidend slechter
gedaan in de mesocosm dan de planten uit




de Grevelingen, Terschelling en Sylt). Voor
de Yderfjordense populatie geldt met name
dit laatste - de planten zijn niet aangeslagen
in de mesocosm. Ook deze popuiatie is
mogelijk genetisch verschillend van de
overige populaties.

De zeegrassen In de Grevelingen blosien
minder dan de zeegrassen in Terschelling en
Sylt, Dit versechil blijit in de mesocosm
gehandhaafd gedurende een groeiseizoan. In
het tweede grosiseizoen verviaki het verschll.
De verschillen in bladbreedte tussen de
populatie uit Terschelling enerzijds en Sylt en
Grevelingen anderzijds verdwijnen in de
mesocosm reeds in het eerste groelseizoen.
Het Is niet waarschijnlijk dat de populaties uit
Grevelingen, Terschelling en Sylt genstisch
zeer verschillend zljn, hoewsl het gedrag van
de drle populaties met name wat betreft de
overwinteringsstrategie duidslijke verschillen
vartoont. Blj herintroduktie moet hiermee
rekening gehouden worden.

6.3. Jaar-tot-jaar variatles en plantdatum;

De gevonden verschillen tussen de populaties
hangen niet samen met plantdatum en/of
jaar-tot-jaar verachillen. Het experiment s
zowel In 1989, 1990 en (gedeslislijk) in 1991
ultgevoerd. De plantdata waren verschillend.
De resultaten zijn echter in alle Jaren in grote
lijnen gelijlduldend. Er is wel een trend die
erop duidt dat een vroege plantdatum gunstig
Is.

6.4. Aanvangsdichtheid

De dichtheid waarmee de zeegrasplanten zijn
ingezet heeft aanvankelijk effect op de
bedekking en het aantal scheuten. Een hoge
aanvangsdichtheld Is gunstig. Later in het
selzoen zlin er geen verschillen meer. In het
tweeade groelselzoen worden Juist significant
meer scheuten aangetroffon bij lage
aanvangsdichtheld. Misschien is er sprake
geweest van uitputiing van de voedings-
stoffen in de bodem. Op een natuurlijke
standplaats zal dit minder snel het geval zijn,
omdat voedingsstoffen uit diepere lagen door
de aktivitelten van diverse hodemorganismen
in het wortelbereik van zeegras kunnen
komen. Gezien de resuitaten in het eerste
groeiselzoen (zie boven) Is een hoge
aanvangsdichtheld van 120 planten per m?
gunstiger voor herintroduktie, hcewsl een
aanvangsdichtheld van 64 planten per m?
waarschijnlifk voldoends Is, omdat gebleken Is

dat er In het tweede groeiseizosn nog een
groot aantal scheuten in deze bakken wordt
aangetroften.

6.5. Effect van beschaduwing op chiorofyl-
gehalte en wasting disease

Het chicrofylgehalte van de planten in de
mesocosm wordt beinviced door het
onderwaterlichtklimaat. Het chlorofyigehalte
varieert over het seizoen. In juni-juli daalt het
chlorofyigehaite, in augusius stijgt het weer.
(In okiober kunnen de chlorofylgehalten
verachtvoudigd zijn, ongepubl.result.). Het
effect van beschaduwing blijkt zeer sterk te
zijn: blj 79% heschaduwing treedi de stijging
al vanaf juli op. Dit gedrag wordt bi} alle
populaties gevonden. Blifkbaar kan de
aanmaak van chlorofyl gestuurd worden door
alleen de factor licht te varléren. Dennison en
Alberte (1985, 1986) vinden dat langs een
dieptegradient getransplanteerde Groot
zeegrasplanten in juni aanpassing vertonen
aan het veranderde lichtklimaat: er is
bijvoorbeeld een hoger chlorofylgehalte op
grotere dispte en bij beschaduwing (dit komt
overean met onze rasultaten). In augustus
vinden Dennison en Alberte deze aanpassing
niet. Het chlorofyigehalte is gecorreleerd met
de bruto fotosynihese (Drew 1979), hoewel
de fotosynthese per mg chlorofy! wel varleert
(Dennison & Alberte, 1985, 1986; Marsh et al.
1986). Als we deze correlatie mogen
exirapoleren hetekent dit dat de bruto
fotosynthese in het mesocosmexperiment ook
laag in de zomer en hoger in voor- en najaar
is. Dit komt overeen met de bevindingen van
Drew (1979) en Caffrey & Kemp (1991).
Dennison (1987} vindt dit niet; hi] vindt allesn
een lagere netto fotosynthese in de zomer,
als gevolg van verhoogde respiratie.

In de mesoacosm zlin de bladaantastingen met
bruine en wasting disease-achtige viekken
gemeten. Het is opmerkelljk dat de sterfle
onder de beschaduwde planten (54, 79 en
90% beschaduwing) niet vooral gegaan wordt
door een toename van wasling dissase-
achtige viekken. Deze viekken worden alleen
aan het einde van het groeliseizoen In
verhoogde mate aangetroften. Door Giesen et
al. (1890b) wordt het woekeren van wasting
disease In de dertiger jaren toegeschreven
aan een combinatie van somber weer in de
vroege zomsr en de verhoogde troebelheid
als gevolg van de werkzaamheden aan de
afsluitdijk. Ult bovenstaande blijkt dat
lichtgebrek alléén nist voldoende is om
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wasting disease op te wekken. In de derliger
jaren werdan in de zomer tevens relatlef hoge
watertemperaturen gemeten (Giesen et al.
1990b). Mogellk is de combinatie van slechte
lichtomstandigheden met verhoogde water-
temperatuur doorslaggevend.

6.6. Maximale lichtreduktie

Een reduktie van de instraling van 89%
(categorie 54% beschaduwing) wordt
waarschijnlijk overleefd door zeegras-
populaties uft Sylt, Terschelling en
Grevelingen, maar gezien de verminderde
vegetatieve vooriplanting Is het niet zeker of
dit op de tange termijn zo zal zijn. De
maximale lichtreduktie die deze populaties
kunnen verdragen Is in leder geval meer dan
75%, aangezien de populaties zich in het
mesocoesmbassin bij 76% lohtreduldie
(categorie 0% beschaduwing) ook een
tweede groelseizoen goed ontwikkeien, Alle
planten In het tweede ssizoen zijn ult het
rhizoommateriaal voorigekomen, omdat de

zaallingen verwijderd zijn.

Met behulp van de maximale lichtreduktle, de
extinctiecoefficient (k) en de Wet van
Lambenrt-Beer kan men de maximale diepte
berekenen waarop de planten zich nog
kunnen ontwikkelen. In tabel 15 zijn een
aantal waarden uit de literatuur gegeven.
Diepten In gelijsystemen zijn uitgedrukt ten
opzichte van gemiddeld lager laag water. Do
waterkolom is dus meestal hoger dan de
aangegeven diepte, waardoor het minimale
getolereerde lichtperceniage op de bodem
nog wat lager ligt dan in de vierde kolom Is
aangegeven. In de Qosterschelde komt
zoegras sublittoraal niet voor. De diepte is
daarom ten opzichie van gemliddeld
waterniveau gegevan. (Ten opzichte van
gemiddeld laag water zou de maximaal
getoleresrde lichtreduktie 0% bedragen.)

Opmerkelijk Is de afwijkende waarde van de
maximale lichtraduktle In de Oosterscheldes.

K d k.d %llcht op diepte MW -
Yy | M| bodem tov. | MLOJW
{m)
0.40' 3.0° 1.20 80 Grevelingen MW 0
Systemen met min
0.50° 5.24 2.60 [ " MW 0 g,f maer constant
0.54° 2.34 1.24 20™ Vearse Meer MW 0 waternlveau
18% Denemarken MW ca. 0
11-28 Daze studie Mw 0
0.28° 5.5 1.54 21 Massachusetts MLW 0.25
0.67% | 278" 1.56 21 California MLLW | 0.85
8.1° 0.5° 1,65 21 San Franclsco Muw | 0.90 Qetfjsystemon
2.2? 1.0° 2,20 11 . " v
1.9° 1.5° 2.85 6 " " "
1.6° 2.0° 3.20 4 " " "
1.5° 2.0° 8,00 5 " " "
09" [ 0.8 0,72 49™ Qosterschelde MW 1.60
1 Berekend ult gegevens § Qstentald 1805 M{LILW = gemiddeld (lager) laag water
Rijkswaterstaat 1980-1990 6 Dennison 1987 MW = gomiddeld waterniveau
2 Apon 1990 7 Dennison & Alberte 1088 * Meer dan 6% bedekking
3 Berekend uit gegevens 8 Backman & Barilotti 1976 ** Dleptegrens waarschl|nlijk nlet door
Rlikswaterstaat 1872-1975 In 2 Zimmerman et al. 1991 lichtlimitatle, maar aanwezigheld geulen
Pellikaan 1980 10 De Jonge & de Jong 1992  |*** De diepts Is t.o.v. MW ultgedrukt; de
4 Pellikaan 1980 populatie komt sublitioraal nlet voor.
L "

Tabel 15. Enkele waarden ult de [iteratuur betreffende de extinctlecoefflclent {k), maximale diepte Umex)
waarop Groot zeegras [s aangefroffen en de maximale lichtreduktie die door Groot zeegras wordt

getolerserd,
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Het getljverschil in de Qosterschelde Is erg
hoog, In vergelijking met de andere systemen
die in de tabel zijn opgenomen. Dit verklaart
de afwijkende waarde echter slechis ten dele.
Een andere verklaring wordt wellicht
gevonden Iin het feit dat de Groot zeegras-
populatie in de OCosterschelde volstrekt
eanjarlg ts, waardoor voor het werkelijk
instandhouden van de populatie {nlet slechts
enkele indlviduen) mogelijk méér licht
benodigd Is dan voor de instandhouding van
een meerjarige populatie. Blj een meerjarige
populatie stelten de reservestoffen In de
rhizomen de plant in staat om In het voorjaar
ult te lopen. De biaderen kunnen dan naar
het licht groelen. Het Is echter ook mogelijk
dat andere factoren dan licht beperkend zijn
op grotere diepten in de Oosterschelde.

Het substraattype kan van invioed zijn op de
maximale dlepte waarop zeegras voor kan
komen. Om twee redensen zal de dieptegrens
van Qroot zeegras In een modderlg substraat
hoger liggen dan in een zandig substraat. (1)
Bij een modderige bodem vindt sterkere
opwerveling van bodemdesltjes plaats en
duurt bezinking langer. De troebelheld van
het water is dus plaatselijk en temporeel
groter. (2) De maximale diepte wordt
waarschijnlijk beinvioed door de periode van
anoxla in de wortels, die gerelateerd is aan
het onderwaterlichtklimaat (fotosynthese
levert zuurstof voor aerering van de wortels,
Smith et al, 1984). Een modderlg substraat is
doorgaans reducerender, waardoor de plant
méér zuurstef nodlig zal hebben om de
wortels geaereerd te houden. Hiervoor Is ook
meer licht nodig.

6.7. Effect van het geti} op het onderwater-
fichtklimaat

In deze studie is een model ontwikkeld
waarmee het effect van het getij op de voor
de zeegrasplant brulkbare hoaveslheld licht
dat de bodem berelkt kan worden berekend.
Omdat zeagras een verzadigingswaarde voor
licht heeft, wordt de hoeveslheld licht die op
de bodem valt niet steeds benut door de
plant. Het geti] heeft een negatief effect op de
brulkbare hoeveslheid licht op de bodem, met
name als deze rond de verzadigingswaarde
ligt. In een systeem met constant waternlveau
Is or dan immers voortdurend voldoende licht,
terwijl in het getljsysteem telkens tijdens
hoogwater lichttekort optreedt en tijdens
laagwater overmaat. Dit betekent dat
zeagrassen in een getijdengebied minder

diep kunnen voorkomen dan In een systeem
met constant waterniveau. Ultgaande van de
getifeyclus van Terschelling, een lichiuitdoving
van 75-89% en een trosbelheld k=1.5 m"’
bedraagt het dispteverschil 15 cm (mediaan
van de resuitaten per maand). Blj een hogere
trosbetheid wordt dit verschil groter (bi] k=2.0
m™! bijvoorbeeld bijna 25 cm).

6.8. Implicaties van het mesocosmonderzoek
voor herintroduktie In de Waddenzee

Om gecontroleerde lichtomstandigheden te
creéren en de invioed van allerlel onbekende
factoren uit te sluiten Is gebrulk van een
mesocosm noodzakellk. In hoeverre zijn de
resuftaten uit het mesocosmbassin te
gebrulken om voorspellingen over aanslaan in
de Waddenzee te doen? Er zljn een aantal
verschillen tussen het mesocosm-milieu en
het wadmilieu. In de mesacosm Is minder
waterdynamiek, daardoor minder aanvoer van
zuurstof en koolzuur, en meer mogelijkheden
voor macroalgenontwikkefing. Anderszljds is
er in de mesocosm een constante
doorstroming en zijn macroalgen geregeld
handmatig verwijderd. Er is geen getij, dus de
planten vallen niet droog en hebben niet te
maken mat termperatuur- en saliniteitsverschil-
len die 's zomers vaak met dreogvallen
gepaard gaan. De schommalingen In het
onderwaterlichtklimeat zljjn minder groot dan
in de natuurlifke situatie. Deze factoren
brengen een onzekerheld aan In
voorspellingen omtrent het aansiaan. Bij
planten die atkomstig zijn van ean gebied met
constant waterniveau (Grevelingen en
Yderflorden) bestaat het risico dat ze zich in
een getijsysteem minder goed zullen
ontwikkelen dan in de mesocosmsituatie. Ook
blj ptanten ult Roscoff ioopt men dit risico; de
planten zijn weliswaar uit een getljzone
afkomstig, maar vallen niet droog omdat
drempels de volledige afstroming van het
water tijdens laagwater heletten, Alleen van
de planten uit Sylt en Terschelling is bekend
we dat ze zich in een gefijsituatie als In de
Waddenzee kunnen handhaven,

Waaraan moet een populatie voldoen om
voor herintroduktie in aanmerking te komen?
Goede zaadproduktie en kiemkracht zijn een
eerste vereiste, omdat de planten in de
getlidenzone worden uitgezet; hier hebben
Groot zeegrasplanten doorgaans een
eenjarige voortplantingssirategie. Er dienen
echter ook mogselijkheden voor een meer-
jarige strategie aanwezig te zijn, (1) omdat er
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in geval van een mislukte zaadproduktle ten-
minste een dee! van de populatie overleeft
{zulk 'twee-sporenbeleld’ wordt overigens ook
blj de natuurlijke populaties In Terschelling,
Eems en Sylt aangetroffen) en (2) omdat het
de bedosling is dat de plant zich op den duur
naar het sublittoraal uitbreldt; in het sub-
Iittoraal waren de zeegrassen in de Wadden-
zes, voor 1932, overwegend meerjarig.

De populatie uit Sylt voldoet het best aan het
belangrijkste criterlum: een goede zaad-
produktie en kieming. Daarnaast is de
populatie ook tot vegetatieve voortplanting in
staat. De overleving van de rhizomen In de
winter Is blj 11% ticht op de bodem echter
minder goed dan bij Grevelingse planten.
Herintroduktte zou het beste uitgevoerd
kunnen worden met planten uit Sylt.
Eventuesl zouden planten uit Grevelingsn ter
aanvulling gebruikt kunnan worden voor lager
gelegen delen in de getijzone (en het
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sublittoraal).

De maximale lichtreduktie waarbif nog
zeegrasontwikkeling mogeiilk 13 ligt tussen
75% en 89% (categorieén 0% en 54%
beschaduwing). De troebelheld van het
Waddenzeewater is de laatste jaren sterk
afgenomen. In de geulen variéren de k-
waarden tussen 1.0 en 1.6 m! {de Jonge &
de Jong 1992). Op platen is de treebelheid In
de westelike Waddenzee hoger dan in
geulen {Postma 1961). Als de troebelheld van
het water boven de wadplaten de kemende
jaren rond de k=1.5 m™ zat zijn, dan zal de
maximale diepte waarop Groot zeegras zich
kan handhaven naar verwachting tussen 0.80
en 1.30 m onder NAP liggen In een
getijsysteem zoals dat van West-Terschelling.
Als de troebetheld rond de k=2.0 m™" zal zijn,
zal deze diepte tussen 0.45 en 0.85 m ander
NAP liggen,
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