Uber die Orientierung wandernder
Meerestiere

Vortrag gehalten zur Eroffnungsfeier der Biologischen Anstalt Helgoland

Von Dr. J. Verwey, Den Helder, Holland

Sommer 1922: Man hatte mir vorgeschlagen, einen meeresbiologischen
Kurs auf Helgoland mitzumachen, damit ich etwas weniger einseitig wiirde.
Ich kannte GaeTke’s Buch ungefidhr aus dem Kopf und die Insel faszinierte
mich der Zugvigel wegen besonders. Ich ging also sehr gern. Sogleich am
ersten Tage erschrak ich furchtbar. Es wurde die Anatomie verschiedener In-
vertebraten ausfiihrlich besprochen, und gerade all’ diese Anatomie hatte mich
in Holland so abgeschreckt. Der Leuchtturm und die Sapskuhle interessier-
ten mich unendlich viel mehr und mein Tagebuch war zu klein, um alles richtig
beschreiben zu konnen. Victor Franz arbeitete damals in der Anstalt. Er war
mit meinen Eltern befreundet, und ich suchte ihn auf, als er mit dem Studium
von Amphioxus beschiftigt war. Er riet mir, die Biologische Anstalt um einen
ordentlichen Arbeitsplatz zu bitten, damit ich bessere Arbeitsmoglichkeiten
hatte. Ich verstand nicht, dal er mich fir so interessiert und intelligent hielt,
und als ich Helgoland verlief, war ich fester denn je davon tiberzeugt, dafl die
marine Tierwelt, jedenfalls ihre Anatomie, unerreichbar weit von mir entfernt
lag. Wie konnte ich ahnen, daf ich fast 40 Jahre spater auf Helgoland ein Fest
mitmachen wiirde, das besonders der marinen Tierwelt gilt? — Nach Hol-
land zurtickgekehrt sagte mir mein Lehrmeister van Kampen: ,Ich lasse Thnen
die Wahl zwischen verschiedenen Tiergruppen, gestatte Ihnen aber nicht, jetzt
ein Vogelthema zu nehmen, da wiirden Sie zu einseitig.“ Obgleich ich davon
iiberzeugt war, dafl er recht hatte, war ich nicht sehr iber diese Mafiregel
erfreut. Nachdem ich eine Anzahl von Monaten {iber dem Studium der De-
kapoden Krebse geochst hatte, war ich genesen. Besonders die Krabben, ihre
Anatomie, Physiologie und ihr Verhalten hatten meine Liebe gewonnen. Und
bevor ich wuflte, was geschehen war, war ich ein ausgesprochener mariner
Biologe. Dabei war ich der Meinung, dafl man sich nicht zu lange mit ein
und derselben Tiergruppe beschiftigen sollte.

Nichtsdestoweniger habe ich meine alte Liebe fiir Vogel, und besonders
fiir Zugprobleme nie verleugnet. Sie hat mich auch auf den Zug der Meeres-
tiere gebracht, und ich mochte nun versuchen, Thnen etwas von den Unter-
suchungen zu erzdhlen, die wir in Den Helder auf diesem Gebiet durchgefithrt
haben. Dabei will ich besonders das Verhalten behandeln, das die Orientie-
rung der Tiere im offenen Wasser erméglicht.

Herr Professor BuckmanN hat mich gefragt, ob ich an diesem Tage einen
wissenschaftlichen Vortrag uber mein Fachgebiet halten wolle. Ich habe ge-



antwortet: ,Sehr gern, einen ganz kurzen Vortrag.” Als mich dann das Pro-
gramm zur Er6ffnungsfeier der Biologischen Anstalt erreichte, sah ich, dafl von
mir ein Festvortrag erwartet wurde. Ich weifl nicht, wo die Grenze zwischen
einem Vortrag und einem Festvortrag liegt. Vielleicht erwartet man vom
letzteren einen eindrucksvollen Inhalt und dafl er lang sein soll. Der
meine ist, was den Inhalt anbelangt, ganz einfach. Auflerdem ist er kurz.

Wenn die stidliche Nordsee sich im Friihling erwarmt, 1afit ihre sudliche
Pforte, die Dover-Strafle, eine Anzahl von Tieren herein, die den Winter vor
der franzosischen Kiiste oder im westlichen Armel-Meer verbrachten: den
Kalmar und die Sepia, die Sardelle, die Sardine, den Stécker, den Herings-
konig oder Petersfisch, den roten Knurrhahn und Trigla pini, sowie eine
Anzahl anderer Arten, darunter schlieflich im spiten Mai oder Juni auch die
Seebarbe und den Stechrochen. Die meisten von ihnen gelangen nicht sehr
weit nordwarts, zum Beispiel nicht weit iber Holland und die Helgoldnder
Bucht hinaus. Sepia besitzt meist schon in Holland ihre Nordgrenze und fir
den Kalmar liegen die Verhiltnisse nicht anders. Wenn aber das Wasser sich
im Sommer erwdrmt, dann zieht eine Anzahl dieser Tiere weiter nordwirts,
und die Sardelle kann die dédnische Ostkiiste um Skagen herum erreichen,
wihrend in der westlichen Nordsee Sardelle und Sardine sowie der Herings-
kénig die Kuste Schottlands erreichen konnen. Einige der genannten Arten
erreichen die Nordsee wahrscheinlich unregelmiflig und in geringer Zahl auch
um Schottland herum.

Allméhlich, in den darauf folgenden Wochen, ist auch die nérdliche Nord-
see etwas warmer geworden, und in ihrem nordlichen Teil ziehen nun ab
Anfang Juli oder spiter die groflen Thunfische aus dem Mittelmeer oder dem
Meerbusen von Biskaya herein, um von anderen, rein ozeanischen Arten ge-
folgt zu werden: vom Mondfisch, dem Riesenhai, der Brachsenmakrele und
anderen. Auch diese dringen allméahlich weiter in die Nordsee vor, wobei der
Thunfisch etwa bis zur Doggerbank und Smith Knoll gelangt, wo er der aus
der Doverstrale kommenden Trigla begegnet. Die anderen Arten kénnen
noch weiter siidwirts gelangen, aber sie erreichen unser Gebiet so spit, daf sie
teilweise der Kilte erliegen.

Diese Gruppe als Ganzes bildet die Siid-Nord-, Nord-Siid-Zieher unter
den Fischen, vergleichbar den Stid-Nord-, Nord-Siid-Ziehern unter den Vogeln.
Unter ihnen befinden sich einige Arten, die den Sommer nicht im Meere
verbringen, sondern nach Ankunft in unserer Breite in die Flisse aufsteigen.
wie das fir die Alse und Finte und, ich nehme an, auch fir den Stor gilt.
Diese Tiere gehoren daher gleichzeitig zu einer zweiten Gruppe, die ich mit
Myers die Gruppe der Amphidromen nennen mochte, von der besonders der
Lachs und der Aal bekannte Reprisentanten sind.

Man kann noch eine dritte Gruppe von Wandertieren unterscheiden,
namlich die Gruppe derjenigen Arten, die zu ihren Fortpflanzungs- und
Nahrungsgebieten ziehen, ohne daf} der Zug nun gerade in Nord-Siid-Richtung
zu verlaufen braucht. Ich denke dabei an Hering, Scholle, Kabeljau und andere.

Und schlieflich kénnte man noch eine vierte Gruppe unterscheiden, welche
die Arten umfaflt, die im Frihling das Kistenwasser aufsuchen und sich im
Herbst ins offene Meer vor der Kuste zuriickzichen. Zu ihnen gehéren die
Garnele, die Strandkrabbe und zum Beispiel auch der Zwergtintenfisch Sepiola
atlantica. Es sind besonders die Zugbewegungen der Garnelen, iiber die ich



Bd. VII, H. 2: Verwey, Uber die Orientierung wandernder Meerestiere 53

im folgenden berichten mochte, zumal man sich in Deutschland schon seit Jahr-
zehnten fur die Garnelen interessiert hat; ich denke dabei vornehmlich an
EurensauM und Tiews. Dabei ist es mir also besonders um das Problem der
Orientierung der Tiere im Meer zu tun.

Die Garnele ist wahrend des Sommers im warmen Wasser des Watten-
meeres und der Astuarien zu Hause, wo ihre Bewegungen stark unter Tem-
peratureinflufl stehen. Besonders bei warmem Wetter geht die Garnele wiah-
rend des Hochwassers in das eigentliche Watt hinauf, wihrend sich bei Niedrig-
wasser die Bevolkerung in den Prielen zusammendrangt. Unter dem Gesichts-
punkt der Orientierung ist die Frage der Untersuchung wert: Wie wissen die
Tiere, ob das Wasser steigt oder fallt, und welcher Art ist ihre angeborene
Reaktion auf das Fallen des Wassers, das ihnen so gefihrlich werden muf,
wenn die Watten trockenfallen? Aus Experimenten der Herren Gras, HeyLi-
GERs und BeukEmaA geht hervor, dal die Tiere den sich dndernden Druck des
Wassers nicht zur Beurteilung der Wasserhohe benutzen, sondern dafl sie am
Tage sehen, dafl die Wasseroberfliche niher kommt und dafl sie dies nachts
offenbar wahrend des Schwimmens erfahren, das sie dann ausiiben. Machen
sie sich dabei ein wenig vom Boden los, dann werden sie bald bemerken,
wenn die Wasserhéhe geringer wird.

Was die angeborene Reaktion auf das Fallen des Wassers betrifft, waren
wir, als wir unsere Untersuchungen planten, fest davon Uberzeugt, dafl die
Tiere die Stromrichtung des Wassers einschlagen wiirden, weil diese zu den
Prielen fuhrt. Sie sollten sich also auf die Stromrichtung orientieren. Das ist
aber nicht der Fall. Es stelite sich heraus, dafl die Tiere sich zumindest bei An-
ndherung an die Priele quer zum Strom bewegen. Dabei kommt der Strom
auf der einen Seite des Prieles von links, auf der anderen von rechts; es kann
also der Strom selbst kaum zur Orientierung benutzt werden. BEukEma fand
Hinweise, dafl zur Orientierung die Sonne benutzt wird, und wir méchten
annehmen, daf} sie den Tieren erlaubt, lings des kiirzesten Weges vom Watt
zum Priel zuriickzukehren. Diese Untersuchungen sind jedoch noch nicht ab-
geschlossen.

Waihrend des Sommers finden auch Bewegungen ganzer Populationen im
Wattenmeer statt, hin und her mit den Tiden. Das geht besonders aus den
Fangen mit feststehenden Geridten hervor, die frither in der Ems benutzt
wurden. In ihnen fingen sich von Mérz bis Oktober grofle Quantititen sowohl
wiahrend der Ebbe als auch wihrend der Flut, und es geht daraus hervor, daf§
die ganze Garnelenpopulation fortwdhrend mit den Tiden hin und her pendelt.
Ich komme darauf sogleich zuriick.

Bei sinkender Temperatur im Herbst verschiebt sich die Garnelenbevélke-
rung des Kiistenwassers nach auflen. Fur die hollindische Kiiste sind diese
Verhiltnisse besonders von Havinca aufgeklirt worden. Die alten Méannchen
und die Eier tragenden Weibchen gehen am weitesten nach auflen, die jungen
Tiere, besonders die jungen Weibchen, bleiben am weitesten innen zuriick. Es
sieht 50 aus, als ob die Minnchen gegeniiber den Weibchen sowohl im Sommer
wie im Winter einen etwas hoheren Salzgehalt verlangen.

Vielleicht ist es manchen von Thnen bereits bekannt, daff Herr CreuTz-
BERG, der bei uns in Den Helder arbeitet, fiir die Glasaale festgestellt hat, daf§
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diese Tiere Ebbe und Flut zu ihrem Transport in der Weise benutzen, dafl sie
sich im Frithling, wenn sie bei uns ankommen, besonders von der Flut trans-
portieren lassen und nicht von der Ebbe. Van Heuspex hat schon 1943 die
Moglichkeit des Bestehens einer dhnlichen Methode verteidigt. Ich brauche
wohl nicht zu sagen, dafl auf Ebbe und Flut der Golfstrom sozusagen super-
poniert ist, wodurch die Flut einen ldngeren Weg als die Ebbe zuriicklegt.
Planktonorganismen werden dadurch, obgleich in entgegengesetzten Richtungen
hin und her gefihrt, zu gleicher Zeit eine gewisse Strecke, etwa 2 Seemeilen
je Tide oder 4 Seemeilen je Tag, mit dem Reststrom verfrachtet. Ein Tier
aber, das sich nur von der Flut mitnehmen 148t und nicht von der Ebbe wieder
zuriick, legt ungefahr dreimal so viel, mindestens 12 Seemeilen je Tag, zuriick.
Dieses Prinzip wird vom Glasaal auf seinem Weg zum Siflwasser benutzt,
und es versteht sich, dafl die Tiere in dieser Weise ziemlich weite Strecken
in kurzer Zeit durchqueren konnen. Sie miissen dabei Ebbe und Flut unter-
scheiden konnen und weiter miissen sie natiirlich Reaktionen besitzen, die
nur bei Flut ihren Transport erméglichen, nicht aber bei Ebbe. Dies wird
dadurch erreicht, daf} sie bei Flut das Oberflichenwasser aufsuchen, bei Ebbe
den Boden. Ich mochte sogleich hinzufiigen, dafl der Transport der Tiere rein
passiv ist, und dafl sie beim Schwimmen nicht eine bestimmte Richtung inne-
halten. Was den Unterschied zwischen Ebbe und Flut anbelangt, so wird er
nach CreutzBeErG's Befunden an erster Stelle mittels des Geruchs wahr-
genommen.

Ich méchte noch hinzufiigen, dafl wir wohl besser nicht von einem Ebbe-
und Flut-Mechanismus der Glasaale sprechen sollten. Die Tiere reagieren
ndmlich auf Unterschiede zwischen Ebbe und Flut, wobei unter besonderen
Verhiltnissen das Wasser der Ebbe die Eigenschaften des Flutwassers an-
nehmen kann und umgekehrt. Wir sollten deshalb vielleicht besser von einem
Tidenmechanismus sprechen.

Fiar uns ist wichtig, dafl wir jetzt eine kleine Reihe von Arten kennen,
die diesen Tiden-Mechanismus benutzen. Zu ihnen gehért auch die Garnele,
deren Bewegungen im Einverstindnis mit CrEUTZBERG von StERK niher stu-
diert wurden. Sterk hat gefunden, dafl der Haupttransport der Garnele bei
Kilte in der Richtung der Ebbe, nach einer gewissen Temperaturerhohung in
der Richtung der Flut stattfindet. Das Zeichen der Richtung kann von der
Temperatur direkt umgekehrt werden, was CrEUTZBERG auch fiir die Glasaale
feststellte. Es ist nicht unmdglich, dafl das Zeichen auch indirekt unter
Temperatur- (und vielleicht auch unter Licht-) Einfluf steht, indem die all-
méhliche Temperatur- (evtl. auch Licht-) Anderung mit den Jahreszeiten
bormonal eine Umkehr bedingt, wie das wohl sicher bei der Nord-Sid-Rich-
tung der Vogel und Fische und der positiven und negativen Rheotaxis der
amphidromen Fische der Fall ist. Es wire eine schone Aufgabe, dies fir die
Garnele zu beweisen. — Ich méchte noch hinzufiigen, dafl die Garnele im
Winter gut mit beispielsweise der Lerche unter den Végeln zu vergleichen ist,
denn auch deren Zugrichtung kann in ganz kurzer Zeit unter Einflufl der
Temperatur umschlagen.

Ich sagte oben, dafl der Haupttransport der Garnelen in der Richtung
von Ebbe und Flut stattfindet. Ich sprach deshalb tiber Haupttransport, weil zu
der Zeit, in der sich die Tiere hauptsichlich von der Ebbe transportieren
lassen, auch die Flut die Tiere verfrachten kann und umgekehrt. Es bestehen
dabei alle denkbaren Uberginge zwischen Transport in einer oder in zwei
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Richtungen. Es besteht dabei aber kein Unterschied in der Zusammensetzung
der Population bei Ebbe und Flut, und wahrscheinlich 1d88t sich ein Teil der
Tiere in einer Richtung transportieren, wéhrend ein anderer Teil sozu-
sagen wieder zuriickkehrt. CreEuTzBERG hat fiir die Glasaale festgestellt, dafl
die Tiere sich im Frithling auf ihrem Weg zu den Flissen im Auflenteil des
Wattenmeeres hauptsichlich von der Flut transportieren lassen, im Innenteil
des Wattenmeeres, in der Nihe der I]sselmeer-Schleusen, sowohl von der
Flut als auch von der Ebbe. Dadurch wird erreicht, daf sie nicht an den
Schleusen vorbei gelangen. Wir dirfen vielleicht annehmen, daff dhnliches fir
die Garnele gilt, und dafl der Transport in einer Richtung aktiven Zug vor-
stellt, wahrend der Transport in zwei Richtungen die Tiere ungefahr an der
Stelle hdlt. Die oben besprochene Hin- und Herbewegung der Garnelen im
Ems-Gebiet mag den grofien Vorteil haben, daf}, obgleich die Tiere im ganzen
gesehen an der Stelle gehalten werden, verhiitet wird, daf} sie bei Niedrig-
wasser einem zu niedrigen, bei Hochwasser einem zu hohen Salzgehalt aus-
gesetzt werden. Die Hin- und Herbewegung wiirde hier also zur Behauptung
des Salzgehaltsoptimums beitragen. Ich mochte denn auch annehmen, dafl der
Transport dieser Garnelen sozusagen von Salzgehalt und Temperatur reguliert
wird. Der Befund CreurzBerg’s, dafl der junge Aal Ebbe und Flut besonders
am Geruch unterscheidet, soll uns aber vorsichtig machen.

Die Garnele hat, genau wie die amphidromen Fische, auch mit Salzge-
haltsunterschieden zwischen dem Kiistenwasser und dem Wasser des offenen
Meeres zu tun. Wir wissen durch die Untersuchungen Friulein BROEKEMA’S,
daf} die Tiere bei hoher Temperatur (also im Sommer) niedrige Salzgehalte
brauchen und bei niedriger Temperatur (also im Winter) hohe Salzgehalte.
Friulein BroekEMA hat gefunden, dafl dies mit einer Anderung des Salzge-
haltes des Blutes parallel geht, der bei sinkender Temperatur erhéht wird.
Wenn man aus den Temperatur- und Salzwerten den vermutlichen osmoti-
schen Druck berechnet, dann ist es wahrscheinlich, dal der osmotische Druck
nach Temperaturerniedrigung ungefihr derselbe ist wie zuvor. Da aber der
osmotische Druck des Wassers sich bei Temperaturerniedrigung indert, wenn
der Salzgehalt derselbe bleibt, mufl der Unterschied zwischen dem osmotischen
Druck des Blutes und dem des Wassers im Herbst zunehmen. Der Zug des
Tieres zum offenen Meer verringert diesen Unterschied wieder. Je niedriger
die Wintertemperatur wird, desto héher muff der Salzgehalt sein, den das Tier
braucht. Bei sehr kaltem Wetter miissen die Tiere also weit nach draufien
ziehen, um geniigend hohe Salzgehalte zu erlangen. Man kénnte deshalb dazu
verfithrt werden, an die Maglichkeit zu denken, daf die Tiere von ihrem
Salzbediirfnis nach aulen geleitet werden. Ahnliches nahmen FoNTAINE
und Carramanp fiir den reifenden Aal an. In der Zeit der Metamorphose
zum Silberaal wird, wohl sicher unter Hormoneinfluf, die Osmoregulation ge-
andert, wodurch die Tiere, die keine Nahrung mehr zu sich nehmen, ihren
Salzgehalt im Siiflwasser nicht auf dem fritheren Niveau halten konnen. Das
ist jedenfalls die Vorstellung, die FonTAINE gegeben hat. Der Gedanke, daf}
die Tiere jetzt Salz suchen, liegt auf der Hand. Kocx kam zu genau derselben
Deutung der Funde Heuts’ uber den Saisoneinflufl auf die Osmoregulation
des Stichlings wegen. Weiter wissen wir durch die Untersuchungen Friulein
BaccErRMAN’s Giber den Stichling und Houston’s tiber junge pazifische Lachse,
daf} diese Tiere, obgleich noch im Siilwasser, in der Periode vor dem Zug
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Wasser von hoherem Salzgehalt praferieren. Wir haben aber schon gesehen,
dafl von einem Abtasten eines Salzgradienten nicht die Rede sein kann, daf} die
Garnelen von ihrem Tiden-Mechanismus geleitet werden, und dafl sie sich ge-
rade von der Ebbe, das heifit vom Wasser mit dem niedrigsten Salzgehalt, nach
auflen transportieren lassen. Wir wissen nicht einmal, ob die Garnele Ebbe
und Flut am Salzgehalt oder in anderer Weise unterscheidet. Was die Aale,
die jungen Lachse und den Stichling anbelangt, wissen wir, dafl sie unméglich
von einem Salzgradienten aus ihren Wohnorten im Siilwasser fortgeleitet
werden kénnen. In letzter Instanz soll die Orientierung Wege benutzen, die
der Orientierung dienen und nicht der Osmoregulation. Wir haben mit ver-
schiedenen Seiten desselben Geschehens zu tun, von denen die anatomischen
Anderungen und das Erwachen des Zugdranges zwei weitere sind.

Diese Uberlegung hat mich zu meinem Hauptthema, der Orientierung
ziehender Meerestiere, zuriickgebracht. Wenn wir das Gebiet der Orientierung
tberblicken, dann sehen wir, dafl die Zugvogel tber eine angeborene Kompaf3-
richtung verfiigen, die mit Hilfe der Sonne oder der Sterne genommen wird.
Durch die Untersuchungen HasLer’s und seiner Mitarbeiter wissen wir, dafl es
auch Fische gibt, die die Sonne zur Orientierung benutzen. Es ist nicht unmog-
lich, daf im Meer die Kompafrichtungen auch in anderer Weise, z. B. magne-
tisch, genommen werden. Jedenfalls kann kein Zweifel dariiber bestehen, dafl
die Nord-Siid-Zieher unter den Meerestieren und anderen Wanderern, die grofie
Strecken durchqueren, iiber einen Mechanismus verfiigen miissen, der unserer
Kompafl-Navigation dhnelt. Daneben werden im Meer in groflem Mafistab
angeborene Richtungen benutzt, die keine Kompafirichtungen sind, sondern
Richtungen, die hydrographisch festliegen, wobei stets der Strom, offenbar
kombiniert mit Wassereigenschaften, eine Rolle spielt. Diese Richtungen wer-
den von den von Platz zu Platz wechselnden Richtungen der Tiden gegeben.
Wir finden das bei den Amphidromen wahrend ihrer Wanderung in die Flisse,
bei Tieren wie der Scholle, die ihre Laichplitze gegen den Reststrom hin auf-
suchen, und bei den Garnelen und ihren Gruppengenossen. Es ist wahrschein-
lich, dafl alle diese Tiere Ebbe und Flut unterscheiden kénnen. Denn auch ein
Tier, das wie die Scholle gegen den Reststrom wandert, geht gegen die Flut
oder (und) mit der Ebbe, und®das Tier mufl also den Unterschied zwischen
beiden kennen. Diesen Arten gemeinsam ist, dafl sie nicht Gradienten, das
heifit 6rtliche Unterschiede der Wassereigenschaften, benutzen, sondern Zeit-
unterschiede, die besagen, ob das lings den Tieren stromende Wasser seine
Eigenschaften dndert. Ubrigens besteht zwischen der Gruppe der passiv trans-
portierten Tiere und der Gruppe derjenigen Arten, die aktiv wandern, offen-
bar ein prinzipieller Unterschied. Die Garnele, als passiver Wanderer, liest an
den Wassereigenschaften ab, ob der Strom zum Transport tauglich ist oder
nicht. Die Scholle dagegen wiirde am Wasser ablesen, ob sie, wenn sie die
Stromrichtung zu ihrem Kurs wahlt, die vorteilhafte Richtung nimmt oder
nicht. Ich méchte hier aber sogleich einen kleinen Vorbehalt machen. Obgleich
uns von der Scholle keine Beispiele von passivem Transport im Oberflichen-
wasser bekannt sind, haben sowohl CreuTzZBERG wie DEELDER (sie gestatteten
mir, das hier mitzuteilen) im Fruhling mehr oder weniger regelmiflig See-
zungen mit ihrem Glasaal-Netz gefangen. Diese Seezungen wurden ausschliefs-
lich wihrend der Flut, nicht wahrend der Ebbe gefangen, und offenbar lieflen
sie sich von der Flut in das Wattenmeer hinein transportieren. Das Netz fischte
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nahe der Oberfliche, und da seine Uffnung nur einen Quadratmeter betrigt,
miissen wir wohl annehmen, dafl eine ziemliche Anzahl Seezungen in dieser
Weise verfrachtet wird, und dafl diese Art die Verfrachtung als System be-
nutzt. Da braucht es aber nicht ganz unméglich zu sein, dafl auch die Scholle
und andere Plattfische diese Methode benutzen, wobei ich hinzufiigen mufl,
dafl der Beweis, dafl auch die Seezunge sich ganz passiv verhilt und nicht in
Richtung der Flut schwimmt, noch nicht erbracht wurde. Es ist vielleicht
nicht undenkbar, dafl die Seezungen die Stromrichtung auch im Oberflichen-
wasser ablesen konnen, z. B. an Turbulenzerscheinungen, wie NEAvE das fir
junge pazifische Lachse im Fluf annimmt.

Zur Garnele zuriickkehrend kann man sagen, dafl sie zum Gebiet der
Gezeitenstrome gehort wie die Gezeiten selbst. Sie wandert mit den Gezeiten
von Februar bis August und von August bis Februar. Sie gelangt weit von
der Kiiste hinaus und bis in die innersten Teile des Kiistenwassers. Sie be-
nimmt sich passiv, dennoch hat sie den Transport fest in der Hand.

Dies endlich bringt mich zum letzten Punkt meines Vortrags. Wenn der
ganze Zug sozusagen auf den Tiden fufit, kommen da keine Versetzungen vor
in andere als die besprochenen Richtungen? Im Winter gehen die Tiere bis
ins offene Meer, wo sich Astuarien- und Kiistenwasser mischen. Da gibt es
Strome lidngs der Kiste sowie in die Astuarien hinein. Wenn die Tiere sich
auch dort der Ebbe und Flut iiberlassen wiirden, wiirden sie da nicht von
Holland aus in Richtung auf Kap Skagen gefiihrt werden kénnen statt zur
hollindischen Kiiste hin? Oder sollen wir gerade das als normal ansehen,
dafl die Tiere dann und wann auch in grofler Zahl nordwirts verfrachtet
werden? Wir wissen das jetzt noch nicht. In dieser Hinsicht ist aber DIETRICHS
Fund wichtig, daff der Reststrom im Frihling (Mérz) westlich von Texel und
querab der ost- und nordfriesischen Inseln eine Komponente besitzt, die am
Boden auf die Kiiste zu gerichtet ist, in Oberflichenndhe dagegen auf das
offene Meer. Das muf}, wie DigrricH schon bemerkt hat, bestimmte Folgen
fur die Tierwelt haben, die jetzt noch nicht zu tbersehen sind. Das gilt auch
fir die Garnelen, und es wire interessant, sie auch in dieser Richtung zu
studieren. Es ist vieles interessant, nicht nur an den Garnelen und am Zug
der Meerestiere liberhaupt, auch am Meer als Ganzes. Ich mochte denn auch
schliefen mit einem Wunsch:

Es leben das Meer und seine Geschépfe,

Es leben die Tiden, das Licht und die Winde,
Lafit uns die tausend Probleme ergriinden,
Schlieflich in der Anstalt die Wahrheit zu finden.
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