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~ Die erste Anregung zu der vorliegenden Untersuchung erhielt
ich durch einen Aufsaiz von Dr. R. FreY, der sich mit ciner der
aller wichtigsten Fragen der fennoskandischen Insektengeographie
beschéftigte, namlich derjenigen, ob und inwieweit es den Insckten
mdéglich ist, ein solches Brackwassergebiet, wie den Finnischen Meer-
busen, lebend zu iiberqueren und so zur Erweiterung des Verbrei-
tungsgebictes der Arten heizutragen. Meine eigenen Untersuchungen
sind zur Hauptsache im Sommer 1939 hei der zoologischen Station in
Tvarminne ausgefithrt und nachtriglich im Sommer 1940 in Nord-
karelien, 1941 auf der Karelischen Landenge und im Sommer 1942
in Aunus an der Ostkiiste des Laatokkasces erginzt worden. Dic
experimentellen Arbeiten wurden teils im Laboratorium der zoo-
logischen Station in Ivarminne im Sontmner 1939, teils wicdcrum’
im Herbst des gleichen Jahres, im Frithjahr 1941 und im Sommer
1943, im zoologischen Laboratorium der Universitit I‘Iclsinki'crledigl.
Ferner gelangte ein grosser Teil der ndtigen Zuchiversuche neben
den wehrdienstlichen Betatigungen in den Sommern 1940 und 1942
in Nordkarelien und Aunus zur Ausfithrung.

Dem Vorstand der zoologischen Station in Tvarminne, Prol.
Dr. A. LutHER, stehe ich in ausscrordentlich grosser Dankesschuld
fur die Freundlichkeit, mir dauernd mit der grossten Zuvorkommen-
heit cinen Arbeitsplatz an der von ihm geleiteten Station zuzuwei-
sen. Der gleiche Dank gebiihrt auch dem Dircktor des zoologischen
Instituts der Universitil Helsinki, Prof. Dr. 1. VALIRANGAS, der
mit regem Interesse das Forlschreilen meiner Arbeit verfolgt hat
und demich zahlreiche Hinweise und Ratschlige zu deren IForderung
verdanke. Prof. Dr. PAAVO SUOMALAINEN bin ich dankbar, ausser
fir sein grosses Entgegenkommen bei der Beschaffung der Gerat-
schaft fiir meine zahlreichen Versuche, vor allem fiir viele Ratschta-
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I. EINLEITUNG UND TERMINOLOGISCHES.

Es gehort zu den Grundauffassungen der modernen Biogeogra-
phie, dass die Areale einzelner Tier- oder Pflanzenarten nicht bestan-
dig und stabil sind, sondern vielmehr im vergangener Zeit und
auch _heute noch grossen Veranderungen unterworfen sind, Verdn-
derungen, deren Ursachen teils in den mannigfaltigsten Schwan-
kungen der dkologischen Verhéltnisse, teils in geschichtlichen Fak-
toren zu suchen sind, indem die Areale starker, lebensfahiger
Arten in steter Zunahme begriffen sind, wahrend sich die gkolo-
gisch schwicherer Arten fortlaufend verkleinern. Wie manche
Zoogeographen hervorgehoben haben, liegt im Wesen jeder lebens-
fahigen Tierart ein Bestreben, ihr Areal bis zu dem Grade zu erwei-
tern, dass es simtliche Gebiete umfasst, innerhalb welcher die exi-
stenzékologischen Umweltbedingungen (vgl. ExmMAN 1922, p. 308)
das Fortleben des Bestandes erméglichen. Theoretisch gedacht
kann man dieses Bestreben als die Grundvoraussetzung der Areal-
erweiterung betrachten. Das Vorhandensein ‘dieser Ausbreitungs-
tendenz wiirde somit zur Eroberung neuer Gebiete, das Fehlen
derselben dagegen entweder zur Beibehaltung des urspriinglichen
Areals oder - wenn es sich um eine schwache, aussterbende Art
handelt - zu sciner allmahlichen Verkleinerung fiihren, Beispiele
von ciner vermutlieh fehlenden Ausbreitungstendenz bei einer
bestimmten Art finden wir in den Ausfithrungen von Krogerus
(1932, p. 238), der unter den Triebsandinsekten IFinnlands u. A.
cine Orthoptere, Sphingonotus coerulans 1.. Ssp. cyanoplerus Charp.,
erwihnt, dic z. B. auf den Diinen von Hankoniemi in Siidfinnland
so lokal auftritt, dass ihr offenbar die Ausbreitungstendenz fehit,
denn ihr zusagende Umweltbedingungen miissen doch auf weil aus-
gedehnteren Arealen zu finden sein. Unter vielen Forschern hat in
Fennoskandien z. B. Exmax (1922, p. 317) betont, dass die Aus-
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delle Pflanzenmasse, in ganz kleinen Portionen auf weisses Papier
ausgebreitet, mit moglichst grosser Sorgfall durchsucht. Diecse
Nachbesichtigung ergab, dass die Inseklen in der Tat grosstenteils aus
der Pflanzenmasse abgetrennt worden waren. Die Methode darf
also m. E. als durchaus zweckentsprechend angesehen werden.

b. ~ Zur Analysieruig der im seichten Uferwasser umherschwin -
menden Tangmasse wurde mit einem gewéhnlichen, zum Fangen
von Wasserinsekten gebrauchlichen Fangnetz cine elwa 5 1 um-
fassende Probe dieser Tangmasse genomnien, in cinen Sack einge~
schlossen und dann okuldr abgesucht. Es war die Absicht, sich
wic oben des Tullgrenschen Apparats zu bedienen. allein das erwies
sich als unméglich, weil die Trocknung der Tangmasse infolge ihres
hohen Feuchtigkeitsgehalts cine so lange Zeit (5 - 6 Tage) erforderte,
dass ein betrichtlicher Teil der Insekten unterdessen starh. Die
erzielten Werte sind natiirlich in héchstem Grade ungenau, und
darum mussten sic auch unberiicksichtigt gelassen werden. Eine
solche moglichst genau besichtigte Probe crwies jedenfalls, dass die
Mengenverhaltnisse. der verschiedenen Insektenqr(lnungen einander
in den Land- und Wasserproben durchaus entsprachen. Eine ecin-
gchendere Beriicksichtigung der Wasserproben erschien also, gegen
diesen Hintergrund betrachtet, unnétig. In diesem Zusammenhang
moge noch auf einen Nachteil hingewiesen werden, der in einschlagi-
gem Falle stets an eine bestimmte Volumeinheit gchundenen Proben
anhaftet. Es ist namlich die Menge der an das Ufer treibenden
Pflanzenreste (u. a. des Blasentangs) zu verschiedenen Zeiten des
Sommers bedeutenden Schwankungen unterworfen, so dass die
5 I-Proben je nach den Umstanden von sehr ungleich grosser Fliche
einzusammeln sind. Die Volumproben sind also von Fall zu Fall
nicht véllig miteinander vergleichbar.

Die qualitative Probeentnahme erfolgte durch einfaches Auflesen
der zu Gesicht gekommenen Insekten und unter Bedienung des
cingangs erwéhnten Exhaustors. Ich versuchle anfangs eine mog-
lichst weitgehende Beriicksichtigung des gesamten Tnscklenbestandes
anzustreben, wurde aber beim Anschwellen des Materials gendtigt,
mich bloss auf einen Teil desselben, und zwar aufl die Koleopteren
zu beschrdnken. Im allgemeinen habe ich dabei auch annihernde
quantitative Vergleichszahlen, d. h. vor allem die gegenseitigen
Mengenverhéltnisse der verschiedenen Arten zu ermitteln versucht.
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Die Zahlen der Tabelle 1, falls kleiner als 50, griinden sich auf das
verwahrte Material, alle grosseren Werte wiederum gehen auf unge-
fahre, im gesamten Beobachtungsgebiet durchgefiihrie Schétzungen
zuriick und kénnen demnach in erheblichem Masse subjektiv beein-
flusst sein (kleine Arten werden leichter ibersehen, usf.). Troiz
ithrer Subjektivitat dirften indessen dicse letzteren Werte dennoch
ein einigermassen gutes Bild von den quantitativen Verhaltnissen
der am zahlreichsten auftretenden Arlen geben kénnen. Es schien
mir niitzlicher, die Reichlichkeit der verschiedenen Arten wenigsiens
irgendwie zu hestimmen, als sie nur aufl ciner oberflachlichen Yor-
withnung beruhen zu lassen; ieh bin mir durchaus bewusst, dass
die Ermittlung der quantitativen Verhaltnisse hei der vorlicgenden
Untersuchung viel zu wiinschen ihrig lasst. Die qualitativen Fohler
mochte ich dagegen als bedeutend geringer erachten,

3. DAS MATERIAL.
A. BESCHREIBUNG DER BEOBACHTUNGEN.
a. Beobachiungen im Sommer 1939.

Die auf der Halbinsel Hankoniemi und in ihrer Umgebung im
Sommer 1939 (10. V. -29. VIL. und 3. - 11. VIIL) durchgefithr-
ten Untersuchungen gaben an die Hand, dass dic Insektenanschwen-
mungen viel hiufigere Erscheinungen darstellen, als es die in der
Literatur vorhandenen Mitteilungen scheinen liesson. Wihrend der
genannten Beobachtungszeit lessen sich néamlich 11 deutliche, ge-
trennte Fille von Insektenanschwemmungcn feststellen, von denen
jeder seinen Ausmassen nach den von FREY (1937 a) beschrichenen
Féllen durchaus gleichkommt. Js wiirde zu weil fithren, jeden ein-
zelnen Fall fiir sich zu beschreiben. Ieh habe mich deshalb darauf
beschrankt, nur dicjenigen Télle delaillierl zu behandeln, deren
Material sowie dic wihrend der Beobachtungszeit herrschenden
meteorologischen Verhiltnisse die Vermutung gestatten, dass der
Ausgangspunkt ~der Verschleppung  tatsichlich so weil entfernt
gelegen ist, dass dem stattgefundenen Transport eine unter Umnstén-
den erhebliche zoogeographische Bedeutung zugesprochen werden
kann. Es lasst sich zwar einwenden, dass auch die librigen Fille
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vom Standpunkt der Klarung der Ursachen dieser Erscheinung
als wichtig zu betrachten sind, fithren sie uns doch dieselbe wenig-
stens in mehreren Fillen gerade in ihrer Entstehungsphase vor die
Augen. Das Material wire dann aber zu einem nicht zu bewalti-
genden Umfang angeschwollen und hitte die Gewinnung eines kla-
ren und einheitlichen Ubersichtsbildes bedeutend erschwert. Immer-
hin beanspruchen auch jene lokalen Talle ein dermassen grosses
Interesse, dass ich bei der spateren Besprechung der Entstehungs-
mechanik der Insektenanschwemmungen noch auf einige von ihnen
zuriickkommen werde. Die Bedeutung der grossen Anzahl der Fille
liegt vor allem darin, dass sie die Haufigkeit der Erscheinung ange-
ben, die vielen im Laufe der Vegetationsperiode regelmassig wieder-
kehrenden Verschiebungen der terrestrischen Insektenfauna direkt
an die Seite zu stellen ist.

Fall 1. 12, -13. V1. 1939.

Beobachtungsgebiet: Langskir, Skallotaholm, Furuskir, Sko-
makarskar, Brannskar und Sundholm im Schérenarchipel von Tvic-
minne; Klovaskiir, Stor-Jussars, Skogsharun und Gstergadd im
Schérenarchipel siidlich von Tammisaari, — Vgl. Karte 2.

An den Siid- und Siidostufern samtlicher dieser Inseln wurden
am Spiilsaum grosse Inscktenmengen angetroffen, die dem frag-
lichen Biotop zum hauptsichlichsten Teil villig fremd waren. Dieses
Triftmaterial hatte sich vor allem in den kleinen Einbuchtungen
des Ufers angesammelt, wihrend an den Felsenufern nur vereinzelte
Individuen festgestellt wurden. Auch im Wasser dicht bei der Ufer-
linie trieben zahlreiche Insekten umher und wurden allméhlich von
den Wellen ans Land geschwemmt,

Im Triftmaterial fallt das starke Uberwiegen der Kafer auf,
deren Anteil auf etwa 90 % von der gesamten Menge geschatzt
werden konnte. Der Rest entfallt zum grossten Teil auf die Hemi-
pteren, wihrend die Anteile der iibrigen Ordnungen relativ belanglos
sind. - Eine 0.2s m2-Probe von cinem Steinufer hatte folgende Zu-
sammensetzung: '

Exx %
Hemiptera 61 ctwa 6
Coleoptera 872 v 92
Hymenoptera 5 unter 1
Diptera 8 » 1
Ubrige zusammen 3 » 1
Insgesamt auf 0.2s m2 949
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Dingro 1. Reladive Mengenverhillpisse der verschicdeney Insektenordnungen
in den Anschwennnungen vom Sommer 1 939, —a 12, 18, VI, h, 17. _18. VI,
¢ 4. ~5.VIL., d. 4. -5 VIII. Hem. — Hemiptera, Col. — Coleoptera, Hym. -

Hymenoptera, Dipt. - Diptera, Uhe, - abrige Ordnungen zusammen, — Orige.

Diese Anschwemmung enthiell 9 Arten (alles Koleopteren), von
denen auf dem Probequadrat mehr als 50 Exx, gezahlt wurden
(vgl. Tab. 2, S. 63). Dic Zahl der toten Exemplare belief sich nur
auf etwa 2 % von der Gesamtzahl der Individuen, cin Umstand,
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der auf den verhiltnismissig unbedeutenden Anteil der schwach
chitinisierten Arten (vor allem der Dipteren) zuriickzufiihren ist. -
Die quantitative Zusammensetzung des Artenbestandes erhellt aus
Diagr. 1 a.

Fall 20 17,18, V1. 1939.

Beobachtungsgebiet: Langskar, Storlandet, Skallotaholm, Brann-
skér, Sundholm, Halsholm und TFuruskar im Schérenarchipel von
Tvarminne; Siidufer der Halbinsel Hankoniemi zwischen dem Dorfe
Tvarminne und der zoologischen Station (vgl. Karte 2).

Dieser 11, der fast unmittelhar danach beobachtet wurde, als
die letzten Individuen der vorhergehenden Anschwemmung  das
Uter verlassen hatten, dhnelt sehr dem olben beschriebenen, Nur
die quantifative Zusammensetzung des Triftmaterials weist geringe
Unterschiede auf, indem der, allerdings auch jetzt iiberwiegende
Anteil der Kafer etwas abgenommen hat. Gewisse wenige Hemi-
pteren treten in verhiltnismissig grosser Individuenzahl auf und
bedingen einen recht betrdcehtlichen Anstieg des Prozentanteils dieser
Gruppe. - Eine 0.5 m2-Probe hatte folgende Zusammensetzung:

Exx. %
Hemiptera 02 etwa 1Y
Coleoptera 1211 » 76
Hymenopterq 33 » 2
Diptera 28 » 2
Ubrige zusammen 16 » 1

Insgesamt auf 0.5 m2 1 590

Diese Anschwemmung enthiclt insgesamt 12 Arten (2 Hewmipte-
ren und 10 Kéfer), deren Individuenzahl auf dem Probequadrat den
Wert 50 iiberstieg (Tab. 2). Der Anteil der toten Insekten war
auch in diesem Falle gering, etwa 3 % vom gesamten Material. —

Quantitative Zusammensetzung des Artenbestandes in Diagr. 1 .

Fall 3. 1. -5, VIL 1939.

Beobachtungsgebiet: Langskir, Kalvholm, Furuskir, Halsholm,
Sundholm, Brannskér und Skomakarskir im Schérenarchipel von
Tvarminne; Siidufer der der Halbinsel Hankonicmi siidlich anliegen-
den Insel Tvirminnedn (vgl. Karte 2).

Die Anschwemmungspunkte waren in diesem Falle an den Siid-
ost~, Siid- und Siidwestufern der Inseln gelegen. Diese Anschwein-
mung weicht von den vorhergehenden sehr betrdchtlich durch die
quantitative Zusammensetzung des Triftmaterials ab. Die absolute
Zahl der Kifer hat sich zwar kaum nenunenswert verindert, aber
einige andere Gruppen sind jetzt dermassen individuenreich ver-

Ann. Zool. Soe. Zool. Bot. Fenn. Vanamo, 10, n:o 1. 31

treten, dass sie durch ihre Masse den Prozentanteil der Kafer stark
herabdriicken. Der Hauplanteil fallt den Chironomiden zZu, deren
absolute Menge auf der Flichencinheit héher als diojenigc jeder
anderen Gruppe in den vorhergehenden Fillen liegt. Verhaltnis-
missig individuenreich sind auch gewisse kleine, zu den Familien
Chalcididae und Proctolrupidae gehdrende Wespen zu finden. Die
Hemipteren erringen sich in dieser Probe nur cinen relatiy geringen
Anteil; das gleiche gilt auch fiir die itbrigen Ordnungen. - Die quan-
titative Zusammenselzung einer 0.35 m2-Probe:

Exx. o
Hemiptera 21 unter 1
Coleoptera 1069 etwa 17
Hymenoptera 322 » 5
Diptera ebwa 5000 » T8
Ubrige zusamimen 12 unter

Insgesamt auf 0.05 m?2 etwa 6400

Arvten mit héherer Individuenzahl als 50 gab es 10, samtlich
Koleopteren (Tab. 2); die Dipteren sind hierbei nicht beriicksichtigt.

[ufolge der refchlichen Vertretung der Chironomiden ergibt sich
fir diese Anschwemming cin viel héheres Sterblichkeitsprozent als
far dic beiden vortieegehenden. Angesichts der Tatsache, dass von
den Chironomiden wohl gegen 99 9% tot waren, diirfte die passive
Verschleppung dieser Art an dem Teil dieser Inscktengruppe als ver-
breitungsskologischer Faktor offenbar wohl nur wenig in Frage
kommen, sobald die Tiere ins Wasser geraten. Schalten wir die
Dipteren aus den Berechnungen aus, so sehen wir, dass das Sterh-
lichkeitsprozent nicht hoher als auf etwa 9 % steigt. Dadurch

erscheint auch dieser Fall den beiden vorhergehenden durchaus
cbenbiirtig. — Quantitative Zusammensetzung des Artenbestandes
in Diagr. 1 c.

Fall 4. 1. -5, VIIL 1939,

Beobachtungsgebict wie im vorigen Falle,

In sdmtlichen vorhergehenden Fillen wurden die Insckten-
anschwemmungen ausschliesslich an den stidlichen Uferabschnitten
der Inseln festgestellt. Beziiglich des vorliegenden Falles gilt aber
nicht die gleiche klare Begrenzung, weil die Richtung des Windes
am Beobachtungstage zeitweise stark weehselte.

Die quantitative Zusammensetzung des Artenbestandes weicht
von den oben angefiihrten Fillen darin erheblich ab, dass der Haupt-
anteil diesmal den Hemipteren zufallt, welche in den verschiedenen
Proben zu 60 - 80 9 vertreten waren. An zweiter Stelle folgen die
Kéfer; die Vertreter der itbrigen Ordnungen waren von untergeord-
neter Bedeutung. - Eine 0.5 m?-Probe wies foloende Zusammen-
setzung auf:
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Exx. %0
Hemiptera 910 etwa 70
Coleoptera 371 » 28
Hymenoptera 3 unter
Diptera 7 » 1
Ubrige zusammen 18  etwa 1

Insgesamt auf 0.2s m2 1309

Arten mit mehr als 50 Indiv. waren hier 8 vorhanden, davon
2 Hemipteren und 6 Kéfer, unter denen wiederum die erstgenannten
quantitativ den iiberwiegenden Hauptanteil einnahmen. Der Pro-
zentanteil der toten Tiere belief sich nach meiner Schiitzung
auf ungefdhr 5 - 10 9,; die vorlieoende Probe zeigte den Wert 8 9.
Die beiden in ziemlich reichlicher Zahl vorhandencn Chrysomeliden
schienen den Wasseraufenthalt verhéltnisméssig schlecht ertra-
gen zu haben. - In qualitativer Hinsicht wird diese Anschwemmung
durch eine betrichtliche Artenarmut gepriagt, die sich indessen
durch die Jahreszeit erklart, ist es doch bekannt, dass sich ein gros-
ser Teil der Hemipteren und Kéfer Anfang August im flugunfahi-
gen Larvenstadium befindet und somit kaum einem Wassertrans-
port zugénglich ist. - Quantitative Zusammensetzung des Arten-
bestandes in Diagr. 1 d.

b. Beobachtungen im Frihling 1940.
Diese Beobachtungen werden spiter (S.99 - 100) behandelt.

¢. Beobachtungen im Sommer 1942.

Samtliche Beobachtungen aus dem Sommer 1942 konzentrieren
sich auf ein und denselben verhaltnismissig begrenzten Uferabschnitt
des Laatokkasees im siidwestlichen Aunusgebiet zwischen den Dér-
fern Lautajoki (Gumbaritza) und Hammasjoki (Zubetz). Dieses
Ufer, dessen Aussehen und Beschaffenheit ich in einem anderen
Zusammerihang (ErxsT PALMEN 1944) bereits beschrieben habe,
weicht seinem Typ nach ausserordentlich stark von denjenigen
Ufern ab, die im Sommer 1939 den Gegenstand meiner Untersuchun-
gen bildeten und die zuvor auch von FREY (1937 a) nebst anderen
untersucht wurden. Es ist ndmlich durchgehends ein sehr flaches,
iiberschwemmungswiesenartiges Feinsandufer, an welchem sich
die Schwankungen des Wasserspiegels in kennzeichnender Stirke
geltend machen.

Weil sich die Beobachtungen hier durchgehends an der Seite
der militdrischen Tétigkeit ergeben haben, koénnen an sie keine
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solchen Genauigkeitsanspriiche gestellt werden, wie auf die Beob-
achtungen vom Sommer 1939. In Ermanglung jeglicher Gerit-
schaft konnten u. a. keine quantitativen Proben nach der frither
beschriebenen Methodik genommen werden. Es erscheint mir daher
am angebrachtesten, die Beobachtungen hier nur ganz kurz zu
schildern und auf eine eingchende Darstellung der qualitativen Zu-
sammensetzung der angetroffenen Insektenanschwemmungen zu
verzichten.

Als den wichtigsten, die Beobachtungen des Sommers 1942 betref-
fenden Umstand méchte ich die Tatsache ansehen, dass wahrend
der Zeit von 12. V. -10. IX. an diesem Laatokkaufer insgesamt
12 unzweideutige Insektenanschwemmungen verzeichnet werden
konnten, d. h. jedenfalls so viele, dass sie als abermaliger Hinweis
darauf gelten kénnen, dass man in den Insektenanschwemmungen
eine verhéltnismassig hiufige Erscheinung zu erblicken hat. Ich
beschrnke mich hier darauf, von den im fraglichen Sommer heob-
achteten Fillen nur einen, den hinsichtlich seines Artenre’chtums
an zweitletzter Stelle stehenden zu schildern. Der Fall wurde am
25. Juni beobachtet. Der ganze Uferabschnitt beiderseits der Was-
serlinie war an diesem Tage fast ginzlich von Kafern bedeckt. Leider
hatte ich keinen Photographierapparat bei der Hand, und als ich
nach einigen Stunden wieder zu der Stelle zuriickkehrte, hatte sich
der grosste Teil der Insckten entweder schon in das Geldnde zerstreut
oder war unter dem wellenbewegten Sand vergraben worden, so
dass meinc Aufnahmen (Abb.1a -c¢) nur noch eine ferne Ahnung
davon vermitteln kénnen, wie die Uferlinie erst vor einigen Stunden
aussah. Dicse Insektenanschwemmung war von sehr wenigen Arten
gebildet; die gewaltige Mchrzahl der Individuen (schatzungsweise
etwa 95 %) gehorte zu Melasoma aenea, daneben erreichten auch
einige andere Laubkéfer (u. a. Melasoma collaris und M. lapponicay
einen betrachtlichen Anteil. Quantitative Proben wurden nicht
genommen, aber beim Hoéhepunkt der Anschwemmung mochte die
Menge der Insekten auf 0..5 m2 nach einer von mir und zwei mir
behilflichen Soldaten vorgenommenen Stichprobenberechnung etwa
24 000 betragen haben, also so viel, dass es geradezu zur Bildung
von regelrechten Melasoma-Ablagerungen kam. Die an das Ufer

.getriebenen Insekten waren im allgemeinen ziemlich lebhaft und

bei guter Kraft. Massen von ihnen starben aber in dem Wellengan
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Abb. 1. Eine Melasoma-Anschwemmung am Laatokka-Ufer im

Juni 1942, - a und b. Ubersichtsaufnahmen; ans Land getrie-

bene Treibholzer stellenweise mit Melusoma-Individuen bedeckt.

¢. Nahaufnahme; rechts unten Ablagerung von Melasoma wepoa
im feuchten Ufersand. - Aufn. Verf.

und wurden entweder im Sande vergraben oder von den sich am
Ufer ansammelnden Kleinwatern aufgefressen. Nach zwei Tagen
liess sich am Uler z. B. von Melasoma aenea keine Spur mehr gewah-
ren, grub man aber im Sande, so entbldsste sich dort ein wahres
Massengrab dicser Insekten.

Ein Vergleich der obigen Zahlen mit den frither angefithrten
Werten TRUSHEDIs (1929) dirfte in diesem Zusammenhang nicht
ohne Interesse sein. Zichen wir in Betracht, dass der »Insekten-
girtel» am untersuchten Uferabschnitt des Laatokkasees durchweg
etwa 1 m breit war und im ganzen cine verhéltnismissig grosse
Homogenitit an den Tag legte. so ergeben sich durch eine einfache
Uberschlagsberechnung ungef. 96 000 Melasoma aenea -Indiv. auf
1 m? und auf 1 km des Ufers also nicht weniger als 96 000 000 Indiv..
eine in der Tat gewaltige Zahl, die sogar den hoch genug erschei-
nenden Wert von TRUSHENM in den Schatten stellt.

Von den tibrigen im genannten Sommer beobachteten Insekten-
anschwemmungen waren zwei ungefiihr der oben beschriebenen dhn-
lich, von ihmen nur qualitativ verschieden, die iibrigen dagegen
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stellten ebensolche artenreichen Fille dar, wie wir sie u. a. aus den
Schilderungen FrEYs kennengelernt haben. Da sie uns aber vom
Standpunkt des Vorliegenden nur wenig neue Gesichtspunkte licfern,
konnen ste hier tibergangen werden.

B. MATERIALVERZEICHNIS.

Wegen der ungeheuren Anschwellung des Materials im Verlauf
der Untersuchungen sah ich mich genétigt, nach einem Ausweg
zu dessen Beschrankung zu suchen. Zwei Wege standen mir dabei
znr Verfligung: crstens eine systematische Begrenzung des Mate-
rials, und zwar so, dass nur die Vertreter der Ordnung Coleoplera
ciner eingehenden Behandlung unterzogen wurden, und zweitens
die awsschliessliche Beriicksichtigung nur ganz bestimmter Fille,
d. h. von den im Bereich des Finnischen Meerbusens beobachteten
Inscktenanschwemmungen lediglich derjenigen, deren Artenbestand
solche Ziige aufweist, dass schon auf Grund derselben auf eine orts-
fremde Herkunft der Insekten geschlossen werden kann. Wie frither
bereits erwihnt worden ist, sind die in Nordkarelien und im siid-
westlichen Aunusgebiet gemachten Beobachtungen nicht zumin-
dest aus diesem Grunde ausserhalb der ndheren Betrachtung belas~
sen worden. Dieser Begrenzung des Materials konnen zwar schwer-
wiegende Einwande entgegengestellt werden, allein es war m. E.
die einzige Moglichkeit zur Gewinnung eines wenigstens noch ciniger-
massen iibersichtlichen Bildes, indem die Beriicksichtigung des
gesamten Materials leicht dazu gefiihrt hitte, dass das Haupt-
gewicht der Untersuchung eben auf die Erlangung eines méglichst
vollstindigen Materials verlegt worden wire und die kausalen
Fragen, die doch im Hinblick auf die Beurteilung der Bedeutung
des anemohydrochoren Transports der Insekten die wichtigsten
sind, immer mehr hétten zuriicktreten miissen. Meine Wahl ist auf
die Kafer gefallen, weil sie in Finnland zur Zeit schon als relativ
griindlich sowohl faunistisch als systematisch durchforscht ange-
sehen werden miissen und weil meine Erwégungen, die sich in
hohem Grade auf die jetzt bekannte Verbreitung der Kéafer basieren,
dadurch erheblich zuverldssiger sind als die auf Grund der Arten
einer weniger erschiossenen Ordnung gezozenen Schliisse. Ausserdem
ist zu betonen, dass der betrachtliche Anteil der Kéfer in den mei-
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Tabelle 1. Das Material und seine Verteilung auf die verschiedenen Insek-
tenanschwemmungen. — Nahere Erklarungen im Text.

Carabidae

*Calosoma denticolle Gebl. ... ... :
Carabus nitens L. .............. ‘

Notiophilus aguaticus L. ........

N. pusillus Waterh. ...... ... . .|

N. palustris Duft. ....... . ...

N. biguttatus F. ........ ... .. f
Blethisa multipunctata L. ... ... )
i Elaphrus uliginosus . ........

i
E. cupreus Duft. ........... ... : : 1 4
E. riparius L. ... ... . ... .. - - - - = -3 Lo
Loricera pilicornis ¥. ........ .. 1T - = = - 1k I
Clivina fossor L. .............. P2 - — = = oo | =30 12
Dyschirius unicolor Motsch. .... 3 | — — 2. — 13 | {1 | 9
D. globosus Hbst .............. by - -
Miscodera arctica Payk. ........ i T R R - -2
Asaphidion pallipes Duft. ...... - I T - T
A. flavipes L. ... ... - - - == Lo -2
*Bembidion striatum F. ........ - - = = L
« B. pygmaeum F. ... . ... . ... -~ e | - -
| B. lampros Hbst .............. T F B A I 2
" B. bipunctatum L. ...... ... ... - - -1 - - - -
B ruficolle TI. ....... e e I B §
B. dentellum Thunbh. ........ .. - - - - = 500002 7
B. vartum Ol. ................ - - T Ly -2
B. obliguum Sturm ............ [ 11 -1 4 Po- ‘;>500" >500"; -
*B. semipunctatum Donov. ...... R B B 3, 6
B. Grapei Gyll. ................ e 1 -
B. rupestre L. ... .. ... o0 I oo - - 15 3 ’ 12
B. sazatile Gyl. .............. P - =i =i - 3 | i 0 6
B. Schiippeli Dej. .............. - - === { 390 -1 1
B. gilvipes Sturm .............. P2 - L =19 = 120 | >300 14
*B. assimile Gyll. .............. — | — =1 ~1 = i - I
B. transparens Gebl. ........ .. P26 2 - b - iIs noio17
B. minimum F. ... .. ... ... ... - - = === 2 0 -
B. humerale Sturm . ..... ... .. co 1 - =1 1 - . 6 o 49
*B. Genei Kust.ssp. Illigeri Net. ... — el R e S |
B. quadrimaculatum L. ... ..... >100] 20 —~ 102 - >300 oo
B. doris Panz. ................ >106125 - 181 - 53000 o0 . oo
B. articulatum Panz. .......... - - e e T S 2
*B. octomaculatum Goeze ........ - = - - = 2 - =
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Versuche auch bezliglich der Hymenopteren und auch eines Teiles
der Dipteren gesagt werden, auch wenn bei ihnen dank ihrem besse-
ren Flugvermigen die anemohydrochore Verschleppung eventuell
gar nicht in Rechnung genommen zu werden braucht. In betreff
der Ozeane erscheint es offenbar, dass sich die Moglichkeiten fiir die
Hemipteren geringer als fiir die Kéfer und die Hymenopteren gestal-
ten, weil die Wasserdurchlissigkeit des Chitins bei den ersteren
derart ist, dass wir gendtigt sind, ausser der natiirlichen Transpira-
tion auch den osmotischen Wasserverlust zu beriicksichtigen, der
im Falle der Mehrzahl der Kéfer und der Wespen wohl kaum in
Betracht kommen diirfte (vgl. S. 165 und auch EpEr 1940). Ver-
gegenwirtigen wir uns die anemohydrochoren Verschleppungsmog-
lichkeiten solcher Insektengruppen, wie der Schmetterlinge, der
Netzfliigler sowie der kleinen und zarten Vertreter der Dipteren,
so scheint es mir, dass schon ihre im Vergleich zu den Kéafern, Rhyn-
choten und manchen Wespen schwiichere Chitinisierung die positiven
Auswirkungsmoglichkeiten der Verschleppung ganz erheblich beein-
trachtigt; vor allem verdient dabei die sich in der Anschwemmungs-
phase stark geltend machende mechanische Abnutzung erwihnt zu
werden, die in ihren Auswirkungen verhangnisvoll werden kann.
Ich mochte in diesem Zusammenhang noch einmal hervorheben,
dass wir in bezug auf manche Insektengruppen verhiltnismaéssig
wenig an die hydrochore oder die anemohydrochore Verschleppung
gebunden sind; namentlich gilt dies solehen in enormen
Scharen in der Luft auftretenden Formen, wie
den Simuliiden und den Chironomiden, bei denen
die Individuenzahl so hoch ansteigt, dass auch
der anemochore Transport allein grosse Aussich-
ten besitzt, zum positiven Ergebnis zu fihren.
LinoroTH (1931, p. 527) hat auch speziell auf diesen Umstand hin-
gewiesen. Die Kifer und die Rhynchoten diirften es wohl kaum
jemals zu so grossen Individuenzahlen bringen kénnen, wie die
erwihnten Formen, und hierin ist m. E. gerade eine der Ur-
sachen zu erblicken, die es bedingen, dass der anemohydrochoren
Verschleppung speziell im Hinblick auf die Kéfer und die Rhyn-
choten die vielleicht grosste Bedeutung zukommen diirfte.

R ¥

VIII. ZUSAMMENFASSUNG.

Das Kernproblem der vorliegenden Untersuchung bildet die
Frage nach der Bedeutung der sog. baltischen Einwanderungs-
richtung, d.h. des aus den baltischen Landern quer iiber den Fin-
nischen Meerbusen gegen Finnland gerichteten Ausbreitungsstromes
der Insekten. Als allgemeine Auffassung hat ja gegolten, dass die
hauptséchliche Zufuhr von neuen Arten iiber die siidéstlichen Land-
verbindungen Ostfennoskandiens erfolgt (HELLEN 1928; KROGERUS
1932; VALLE 1939). Ohne den heute schon als durchaus erwiesen
zu betrachtenden, ausserordentlich grossen Anteil jener Landver-
bindungen im geringsten unterschitzen zu wollen, bin ich in-
dessen zu dem Ergebnis gekommen, dass ihnen wohl kaum eine
alleinig entscheidende Bedeutung zugesprochen werden kann,
sondern es kann eine Einwanderung von Arten verhéltnisméssig
leicht auch eben unter Benutzung der baltischen Finwanderungs-
richtung stattfinden. Die Bedeutung dieser Erkenntnis fiir die
kausale Beurteilung der rezenten Verbreitungsverhiltnisse der
Insektenfauna Sidfinnlands liegt darin, dass sich dieselben in betreff
mehrerer Arten ohne Zuhilfenahme verwickelter Hypothesen be-
friedigend deuten lassen.

Den Ausgangspunkt der Untersuchungen haben die schon von
FREY (1937 a) eingehend beschriebenen, an-der Nordkiiste des Fin-
nischen Meerbusens beobachteten Insektenanschwemmungen gebil-
det, die ausser durch einen iiberaus grossen Artenreichtum auch
durch einen nicht minder betrichtlichen Individuenreichtum gekenn-~
zeichnet sind. Es werden nun weiter vier ausserordentlich auffallige
Anschwemmungen aus den-Schérenarchipelen von Tvirminne und
Tammisaari bei der Halbinsel Hankoniemi beschrieben; der Schilde-
rung schliesst sich ein detailliertes Materialverzeichnis mit Reich-
lichkeitsschitzungen der einzelnen Arten an. Als Spezialobjekt der
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Untersuchung sind die Kifer gewahlt worden, weil ihre Verbreitung
in Finnland im allgemeinen verhiltnisméssig gut bekannt ist und
dadurch vielleicht die besten Anhaltspunkte fiir eine zoogeographi-
sche Analyse darzubieten vermag. Ausser den an der Nordkiiste
des Finnischen Meerbusens festgestellten Fillen werden auch einige
in anderen Teilen Ostfennoskandiens (in Nordkarelien und im siid-
westlichen Aunus) gemachte Beobachtungen kurz besprochen.

Vor meinen eigenen Untersuchungen hatte sich der grésste Arten-
reichtum bei der von FREY im Juni 1935 bei Hankoniemi beobachte-
ten Insektemanschwemmung ergeben; die Zahl der Koleopteren-
arten belief sich in thr auf 262. Unter den vier Fillen, die ich selbst
ungefghr in der gleichen Gegend beobachtet habe, steht derjenige
vom 17.-18. Juni 1939 an erster Stelle und diirfte vorliufig, was
den qualitativen Reichtum des Materials anbelangt, von keinem
anderen iiberfliigelt worden sein. Die Gesamtzahl der Koleopteren-
arten belduft sich in dieser Anschwemmung auf 542, also auf etwa
das Doppelte der entsprechenden Zahl beim artenreichsten Fall von
FreEy. Einzig in den Insektenanschwemmungen der Jahre 1935,
1936 und 1939 sind die Kéfer insgesamt mit nicht minder als 868
Arten vertreten, was allein schon fiir die bedeutenden Ausmasse
des Phianomens zeugt, das noch einen besonderen Nachdruck durch
die ungemein grosse Individuenzahl der Insekten in den Anschwem-
mungen erhdlt (z. B. im Sommer 1939 iberschritt die Zahl der
gefundenen Insekten auf 0.2s m2 im Spiilsaum der Steinufer regel-
missig die 1000 -Grenze). Die von mir angestellten faunistischen
und auf eine meteorologische Analyse zielenden Untersuchungen
haben erwiesen, dass die Insektenanschwemmungen als das End-
ergebnis eines anemohydrochoren Verschleppungsvorgangs zu be-
trachten sind, dem als Bereicher der Insektenfauna unserers Landes
unter Umstinden eine ausserordentlich grosse Bedeutung zukom-
men kann. Nachstehend mogen die Schlussfolgerungen kurz auf-
gefithrt werden, auf deren Grund ich zu diesem Ergebnis gekommen
bin. :
Unternimmt man den Versuch, die Bedeutung der Insekten-
ansechwemmungen von der hier geschilderten Art als ausbreitungs-
dkologischen Faktor zu beurteilen, so muss zunéichst wenigstens mit
ziemlicher Wahrscheinlichkeit nachgewiesen werden kénnen, von wo
her die Verschleppung stattgefunden hat. Das wird aber erst durch
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eine allseitige Kenntnis der Mechanik dieses Verschleppungsvorgangs
moéglich. Unter Beriicksichtigung unserer heutigen Kenntnisse tiber
den hydrographischen Zustand der Ostsee und ihrer Buchten habe
ich die Ansicht gedussert, dass ein hydrochorer Transport von Insek-
ten z.B. quer iiber den Finnischen Meerbusen innerhalb einer so
kurzen Zeit, dass sich die Tiere danach noch im lebenden Zustand
befinden, sehr wenig wahrscheinlich ist, denn die Oberflachen-
stromungen verlaufen im Finnischen Meerbusen vorwiegend in der
Langsrichtung. Mit Ricksicht auf die Stromungsrichtungen, den in
den Insektenanschwemmungen festgestellten Artenbestand sowie
zahlreiche andere Einzelheiten bin ich zu dem Endergebnis gelangt,
dass die Insektenanschwemmungen als der Endpunkt eines hinsicht-
lich seiner Wirkungsweise eigenartigen Verschleppungsvorgangs zu
betrachten sind, den ich hier die anemohydrochore Ver-
schleppung genannt habe. Die Insektenanschwemmungen
entstehen m. A. n. in der Weise, dass die Insekten zuerst vom Wind
itber das Meer verweht werden, dort in das Wasser herabfallen und
dann schliesslich hydrochor ans Land treiben. Unter Beriicksichti-
gung unserer gegenwirtigen Kenntnisse iiber den Wirkungsradius
dés Windtransports erscheint die anemochore Verfrachtung von
Insekten z. B. von der estnischen Kiiste bis verhaltnisméssig nahe
an die finnische heran durchaus méglich und diirfte in Wirklichkeit
wahrscheinlich auch oft stattfinden, weil sie keine exzeptionellen
Windstarken voraussetzt. Diese Ansicht mag keineswegs zu gewagt
sein, wenn man die Ergebnisse der modernen Aeroplanktonforschung
beriicksichtigt, denen gemiss der Luftraum zur Sommerzeit sogar
bis in recht betrachtliche Héhen einen permanenten Gehalt von
Insekten aufweist; das Vorkommen der Kifer beschriankt sich dabei
hauptsédchlich auf eine Schicht von etwa 300 m, héchstens 600 m
iiber dem Erdboden. Dieser letztere Umstand, also die Beschrankung
der Kafer auf die erdnahen Luftschichten, liefert uns gute Anhalts-
punkte fiir die Lokalisierung des Ausgangspunktes der Verschlep-
pung, weil die Beriicksichtigung der Windverhéltnisse dabei leichter
ist als in dem Falle,! dass der Transport in héheren Luftschichten
stattgefunden hétte.

Bei der Beurteilung eines jeden Faktors der passiven Verschlep-
pung muss zur Gewinnung eines objektiven Bildes die Aufmerksam-
keit auf seine Haufigkeit, also gewissermassen auf sein Wahrschein-
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lichkeitsprozent gerichtet werden, weil ja ein aligemeines Phinomen
weit grossere Aussichten hat, zu einem positiven Ergebnis zu fithren,
als ein solches von lediglich zufalligem Charakter. Ich habe daher
versucht, diejenigen physiologisch-dkologischen Faktoren einiger-
massen zu beleuchten, die durch ihre Einwirkung das Zustandekom-
men der ersten Phase der anemohydrochoren Verschleppung, nim-
lich das Ingangkommen des anemochoren Transports bedingen. Ich
bin dabei zu dem Ergebnis gekommen, dass als Grundvoraussetzung
dafiir eine geniigend hohe Temperatur zu betrachten ist, deren Ein-
wirkung sich darauf griindet, dass die Aktivitat der Insekten gewdhn-
lich nur bei relativ hoher Temperatur so weit gesteigert ist, dass sie
sich zum Fluge stimuliert fithlen. In dieser Hinsicht weicht meine
Auffassung von derjenigen FREYs ab, indem er dem aktiven Flug
der Insekten nur eine untergeordnete Rolle beimisst. Ich habe
bestitigen kénnen, dass das Material der Insektenanschwemmungen
fast ausschliesslich flugfahige Formen umfasst hat.

Eine Analyse der zur Entstehungszeit der an der Nordkiiste des
Finnischen Meerbusens beobachteten Insektenanschwemmungen
herrschenden meteorologischen Verhéltnisse hat zu dem Ergebnis
gefithrt, dass in zahlreichen Fillen eine unverkennbare zeitliche
Ubereinstimmung zwischen stattgefundenen Frontdurchgingen und
dem Beginn des anemochoren Insektentransports besteht. Ich habe
- bis auf weiteres allerdings nur mit Reservation und zum Teil als
blosse Arbeitshypothese — die Ansicht gefiussert, dass den in Ver-
bindung mit den Frontwanderungen auftretenden Faktoren, vielleicht
etwa den Veridnderungen der Potentialspannung oder der elektri-
schen Leitfahigkeit der Luft, als notwendigem Anstoss zu einem
mehr als gewohnlich zahlreichen Auffliegen der Insekten eine Bedeu-
tung zukommen kénnte. Dieser Anstoss gelangt vielleicht zur Aus-
wirkung erst dann, wenn die Insekten aus diesem oder jenem Grunde
in einen solchen Zustand versetzt worden sind, dass ihre Aktivitit
eine betrichtliche Steigerung erfahren hat und Voraussetzungen zu
einer Fluchtreaktion vorhanden sind. Ich habe meine Auffassung
beziiglich der aktivierenden Einwirkung der Wetterfronten durch
Hinweise auf zahireiche analoge Beobachtungen aus den Gebieten
der Medizin und der Ornithologie begriindet.

Man hat in den Insekfenanschwemmungen oft ein Zeugnis von
stattgefundenen Wanderungen erblicken wollen. Auf Grund der
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gegenwartigen Auffassungen i{iber die Grundursachen der Insekten-
wanderungen bin ich zu dem Ergebnis gekommen, dass es sich in
betreff der in den Insektenanschwemmungen sehr zahlreich auf-
getretenen Arten wahrscheinlich in der Tat um Wanderungen gehan-
delt haben kann. Im Hinblick auf die Tatsache, dass sich, wie man
in zahlreichen Fillen hat feststellen kénnen, den Wanderziigen auch
sog. sekundire Wanderer anschliessen, habe ich die Ansicht gedussert,
dass man vielleicht den Gegensatz zwischen den Wanderungen und
den sonstigen Aktivitdtsiusserungen bei den Insekten allzusehr
pointiert hat, weil gerade das Ratsel der sekundiren Wanderer uns
zu der Annahme veranlasst, dass der endgiiltige Anstoss zu den
‘Wanderungen in samtlichen Fallen durchgehends bei einem gleich-
artigen Faktor zu suchen ist, der in entsprechender Weise auf eine
grosse Artengruppe einwirkt. Dabei konnte uns gerade das Studium
der in Verbindung mit den Wetterfronten auftretenden luftelektri-
schen Stérungen neue Erklarungsméglichkeiten liefern. Auch als
endgiiltiger Anstoss der sog. Schwirmfliige liesse sich vielleicht ein
analog wirkender Faktor denken.

Das Auftreten eines hygrophilen Artenbestandes in den Insekten~
anschwemmungen habe ich in engen Zusammenhang mit der regel-
massig wiederkehrenden sommerlichen Austrocknung der Biotope
gestellt. Die ubiquitiren Hygrophilen werden im Verlauf des
Sommers wenigstens einmal in eine solche Zwangslage versetzt,
dass sie zur Erhaltung ihres Lebens genétigt werden, von ihrem zu
trocken gewordenen Biotop zu fliichten, wihrend fiir die an den
Ufern grosser Wasseransammlungen lebenden Formen kein solcher
Zwang besteht. Davon leitet sich m. A. n. auch der verhaltnisméassig
grosse Anteil der ubiquitdren Hygrophilen in den Insekten-
anschwemmungen her. Ich habe auch den Gedanken aufgeworfen,
dass die Austrocknung der Biotope vielleicht an sich nicht zur Aus-
16sung der sich im Davonfliegen #nssernden Fluchireaktion aus-
reicht, sondern dass es sich daneben um einen komplizierteren
Faktor handeln kdnnte, dem dann der endgiiltige Anstoss zuzuschrei-
ben wéire; als solcher koénnten eventuell die vorgenannten Iuft-
elektrischen Stérungen in Betracht kommen. Die Austrocknung
wire demnach nur eine Voraussetzung, bei deren Ausfall die elektri-
schen Strérungen nicht zur Auswirkung kidmen.

Um Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Bedeutung und der
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Wirkungsméglichkeiten der anemohydrochoren Verschleppung zu
gewinnen, habe ich eine Reihe von Versuchen ausgefiihrt, die den
Zweek hatten, die Frage nach der Einwirkung des Wasseraufenthalts
der Insekten auf ihren Allgemeinzustand und ihre Fertilitét vielseitig
zu beleuchten. Die Versuche erfolgten ausser in siissem Wasser
auch in dem schwach salzigen Wasser des Finnischen Meerbusens
und in dem stark salzigen Wasser der Nordsee und ergaben, dass
ein grosser Teil der Kédfer sogar noch einen
finftdagigen Aufenthalt an der Oberflédche
samtlicher genannten Wasserarten verhalt-
nisméassig gut ertragt. Auf die Rhynchoten hat das am
starksten salzige Wasser deutlich ungiinstiger eingewirkt, indem
der Tod oft schon nach nur einem Tage eingetreten ist; das gleiche
trifft auch fiir manche Kiafer zu. Ich habe, mich anf die Unter-
suchungen von HEBERDEY (1938) iiber die Atmung und diejenigen von
EDER (1940) iiber die kutikuldre Transpiration der Insekten stiitzend,
teils experimentell, teils theoretisch die Ursachenzusammenhénge
der bei den Versuchen zum Vorschein getretenen Verhéltnisse zu
ermitteln versucht.

Das Vermdgen der terrestrischen Imsektenformen, sich auch
unter der Wasseroberfliche verhiltnismissig lange am Leben zu
erhalten, griindet sich auf die Tatigkeit der sog. physikalischen
Kieme, die bei niedriger Temperatur des Wassers anscheinend
wihrend einer ziemlich geraumen Zeit als zuldnglicher Vermittler
des Gasaustausches zu dienen vermag. Schwimm¢t das Tier

an der Wasseroberfldche, so ist es von seiner .

physikalischen Kieme vielfach vdllig unbe-
ruhend, indem der sichunterdenFligeldecken
bildende Subelytralraum die auf der Dor-
salseite befindlichen Stigmendéffnungen di-
rekt mit der umgebenden Luft verbindet. Bei
solchen Formen (z. B. vom Typ der Carabiden und der Coccinelliden)
fungiert der Subelytralraum unter dem Wasser als eine grosse ein-
heitliche physikalische Kieme, deren Leistungsvermégen dasjenige
der sich allein an den Stigmenéffnungen bildenden Luftblasen
betrichtlich iibertrifft. Diejenigen Formen (z. B. vom Typ der
Canthariden), deren Subelytralraum nicht ein in sich geschlossenes
Ganzes bildet, sind in weit grosserem Masse auf
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die sich an den Stigmendéffnungen bildenden
kleinen physikalischen Kiemen angewiesen,
deren TAatigkeit sich indessen mit der Zeit
als unzuldnglich erweist.

Die verschiedene Salzwasserfestigkeit der Insekten lasst sich
mit ihrer kutikuliren Transpiration in Zusammenhang bringen, und
zwar so, dass Formen mit verhdltnisméssig
hoher kutikuldrer Transpiration (z B. die Hemi-
pteren) in stark salzigem Wasser dem Vertrock-
nungstod unterliegen, wiahrend diejenigen Formen, bei
denen die kutikuldre Transpiration unbedeutend ist oder fast génz-
lich fehit, viel weniger Wasser verlieren und sich daher linger am
Leben zu erhalten vermoégen. Ich habe diese Auffassung durch
einige Versuche begriindet, die u. a. erwiesen haben, dass das brackige
Wasser des Finnischen Meerbusens wenigstens von manchen Insek-
ten als Trinkwasser genossen werden kann und daher als Ersatz fiir
den durch die Transpiration herbeigefithrten Wasserverlust ver-
wendbar ist; das Nordseewasser hinwieder erwies sich als unge-
niessbar. '

Zahlreiche Zuchtversuche haben erwiesen, dass ein kurzer
Aufenthalt im Wasser keine schadliche Ein-
wirkung auf die Fertilitdt der Insekten hat,
auch dann nicht, wenn es sich um Wasser mit ‘
hohem Salzgehalt handelt. Fir die Versuche wurden
ausschliesslich solche Individuen verwendet, die mit grosser Wahr-
scheinlichkeit vordem nicht kopuliert hatten. Ein Vergleich mit
angestellten Kontrollversuchen mit unbehandelten Tieren ergab
keine nennenswerte Herabsetzung der Nachkommenzahlen bei den
Versuchstieren, wenngleich die Werte — vielleicht infolge ungiin-
stiger Versuchsbedingungen - im grossen und ganzen verhéltnis-
méssig niedrig ausfielen. .

In betreff der zoogeographischen Bedeutung der anemohydro-
choren Verschleppung ist festzustellen, dass diese Art der
passiven Verschleppung einerseits dem rein
anemochoren und anderseits dem rein hydro-
choren Transport gegeniiber den ausseror-
dentlich grossen Vorteil besitzt, dass sie
nicht wie diese in so hohem Masse an den Zu-
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fall gebunden ist. Es ist ja vollig vom gliicklichen Zufall
bedingt, ob bei der Windtrift zwei Individuen verschiedenen Ge-
schlechts in unmittelbarer Néthe voneinander landen oder ob das ge-
landete Insekt ein bereits befruchtetes Weibchen ist, denn nur in
solchem Falle besteht ja die Aussicht, dass der anemochore Transport
wirklich zum positiven Ergebnis fithrt. In betreff sehr individuen-
reicher Arten gestaltet sich die Sache natiirlich erheblich leichter,
tritt aber eine Art schon im Ausgangsgebiet der anemochoren Ver-
schleppung sparlich auf, so sind die Aussichten auf ein positives Aus-
breitungsergebnis um so geringer. Bei der anemohydrochoren Ver-
schleppung wiederum vollzieht sich gewissermassen eine K o n-
zentration von grossen Individuenzahlen
auf ein verhaltnismissig eng begrenztes Ge-
biet, so dass auch seltnere Arten Gelegen-
heit erhalten, sich im Endgebiet der Ver-
schleppung zu vermehren Im Vergleich zur hydro-
choren Verschleppung gestaltet sich wiederum der anemohydro-
chore Transport vor allem dadurch vorteilhafter, weil er sich natiir-
lich in der Anfangsphase vollig unabh dngig von den
Meeresstromungen abspielen kann, die hingegen beim
hydrochoren Transport einen nicht wenig bedeutsamen, und zwar
meistens einschrinkenden Faktor reprasentieren.

Die praktische Applikation der Theorie iiber die anemohydrochore
Verschleppung ist in der vorliegenden Untersuchung vornehm-
lich im Hinblick auf die Bedeutung der baltischen Ein-
wanderungsrichtung als Bereicherer der Insektenfauna
Fennoskandiens durchgefiihrt worden, und zwar ist es dabei in
erster Linie auf die Lokalisierung des Ausgangspunktes der Ver-
schleppung des in den an der Siidkiiste Finnlands beobachteten
Insektenanschwemmungen festgestellten Materials angekommen,
die teils auf Grund der Artenzusammensetzung desselben, teils
unter Heranziehung der wihrend der Entstehungsphasen der be-
treffenden Fille herrschenden meteorologischen Verhaltnisse bewerk-
stelligt worden ist. Fiir zumindest vier Féalle aus
dem Sommer 1939 hat sich mit ziemlich gros-
ser Wahrscheinlichkeit eine anemohydro-
chore Verschleppung von der Sidkiiste zur
Nordkiste des Finnischen Meerbusens nach-
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weisen lassen, und dasselbe gilt m. A. n. auch fiir die frither
von FREY (1937 a), EsKo SUOMALAINEN (1937) und Stomi (1938)
beobachteten Fille. Bei meiner Beweisfithrung stiitze ich mich auf
solche Kéferarten, deren rezente Verbreitung sich am Finnischen
Meerbusen nicht westlicher als bis zum Flusse Kymijoki und in
Siidwestfinuland nicht 6stlicher als bis zum Schérenarchipel von
Aland erstreckt, weil das von den meteorologischen Verhiltnissen
gelieferte Bild von der Richtung der Verschleppung dabei m. E.
fast zu einem unwiderleglichen Ergebnis fiihrt. Ich finde es sehr
wahrscheinlich, dass eine derartige Verfrachtu ng
von Insekten quer iber den Finnischen Meer-
busen ein keineswegs seltenes Phianomen ist,
um so weniger, als sie ja, wie bereits bemerkt, keine grossen Wind-
stirken voraussetzt, sondern sich vielmehr im Laufe des Sommers
mehrmahls wiederholt, wodurch sich natiirlich einer immer grosseren
Zahl von Arten die Gelegenheit zur Bildung einer festen Briicken-
position an der Nordkiiste des Finnischen Meerbusens darbietet.
Es ist also durchaus ‘berechtigt, von einer
baltischen Einwanderungsrichtung, gleich-
wertig den anderen wichtigsten Einwande-
rungsrichtungen der fennoskandischen Fauna
zu sprechen,.

Um zu zegen, dass es in der Fauna Finnlands auch gegenwirtig
Arten gibt, deren Verbreitung sich sonst kaum befriedigend erkliren
lassen diirfte als durch die Annahme einer baltischen Expansion,
habe ich einige Verbreitungskarten von solchen Arten entworfen,
deren rezente Verbreitung in Finnland sich auf die stidwestlichen
Teile des Landes beschrinkt und deren skandinavische Nordgrenze
so weit sidlich verlegt ist, dass ihre Einwanderung aus der s ii d-
skandinavischen Richtung (also aus Skandinavien
iiber den Alandsarchipel weniger wahrscheinlich erscheint, Thre
Beweiskraft wird auch dadurch nicht vermindert, dass sie vielleicht
kiinftig auch z. B. auf der Karelischen Landenge angetroffen wer-
den, da ihr Schwerpunkt ja auf alle Falle im Siidwesten liegt. Die
gewdhlten Arten sind durchgehends dermassen leicht kenntlich,
dass ihre Verbreitung bei uns wenigstens in ihren Hauptziigen als
befried’gend geklirt angesehen werden kann. Auch ihre verhiltnis-
massig geringe Zahl vermag den Wert dieser Beweisfithrung nicht
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zu beeintrachtigen, weil es wahrscheinlich ist, dass sich der Haupt-
teil der Arten bei ihrer Einwanderung gleichzeitig sowohl der kare-
lischen als der baltischen Richtung bedient; und haben sich dann
die beiden Ausbreitungsstimme vereinigt, so ist es natiirlich unmég-
lich, die Einwanderungsrichtungen einwandfrei zu konstatieren.
Meiner Auffassung nach ist der grosste Teil
der relativ spatzeitig eingedrungenen Kafer
Stidfinnlands gleichzeitig oder wenigstens
fast gleichzeitig aus beiden Richtungen ein-
gewandert.

Die Einwanderungsrichtungen der Kéaferfauna Alands werden
im vorliegenden Zusammenhang vorldufig ganz kurz und zum Teil
nur andeutungsweise erdrtert. Immerhin kann aber schon jetzt
gesagt werden, dass es keineswegs veranlasst ist, den Anteil der aus
der baltischen Richtung eingewanderten Arten dort geringer als den
moglicherweise von Skandinavien her angelangten Artenbestand
einzuschétzen, weil die Oberfldchenstromungenim
Nordteil der Ostsee eine anemohydrochore
Verschleppung aus dem Baltikum oder von
der Siidwestkiiste Finnlands nach Aland aus-
gesprochen begiinstigen. Damit will keineswegs be-
hauptet sein, dass nicht eine Einwanderung von neuen Arten auch
aus Skandinavien mdglich sei, ich bin im Gegenteil davon iiber-
zeugt, dass eine solche in Wirklichkeit auch stattfindet, ist doch
eine anemochore bzw., anemochydrochore Verschleppung von Arten
iiber die Meeresstrasse zwischen Uppland und Aland durchaus még-
lich. Doch scheint es mir, dass die aus der baltischen
Richtung stattgefundene Einwanderung ziem-
lich bedeutend gewesen sein muss, indem u.a. die
in den Karten 12 und 13 dargestellten Arten in Skandinavien auf
der Hohe von Aland fehlen diirften.

Gewissermassen als Arbeitshypothese moge die Auffassung
gelten, dass die Bedeutung der baltischen Rich-
tung als Einwanderungsweg der Insekten
nach Skandinavien recht betrdchtlich sein
kann. Als ausserst bezeichnendes Beispiel von einer Art, die nach
Skandinavien ausschliesslich aus der baltischen Richtung einge-
wandert sein diirfte, habe ich Crepidodera nigritula (Karte 15)
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erwithnt, die in Skandinavien gleichsam wie auf einer Briicken-
position nur auf der Hohe von Uppland vorkommt. Es bleibt skan-
dinavischen Untersuchungen iiberlassen, zu ermitteln, wie wichtig
diese Einwanderungsrichtung in der Tat gewesen ist.

Ich habe kurz auch die Frage nach der Rolle des Ost-
seebeckens als Ausbreitungshindernis fiir die
Insekten behandelt und bin dabei zu dem Ergebnis gekommen, dass
die Ostsee in zahlreichen Fiallen tatsichlich ein effektives Hindernis
zu bilden scheint, dass aber anderseits durchaus der An-
lass zu der Behauptung vorliegt, dass auch
gewisse Arten imstande gewesen sind, das-
selbe zu bewédltigen. Es kommen dabei besonders solche
Arten in Frage, die auf dem skandinavischen Festland fehlen, aber
Inselvorkommnisse z.B. auf Gotland und Oland besitzen. Die
anemohydrochore Verschleppung gibt uns auch Mdglichkeiten in
die Hand, die Einwanderungsweise der Insektenfauna z. B. der Ost-
see- und der Nordseeinseln zu erkliaren, denn obwohl das siisse und
das brackige Wasser fiir einen hydrochoren Transport das geeignetste
Medium darstellen, diirfte ein kunrzer Aufenthalt auch im stark
salzigen Wasser der Ozeane kaum so ausgesprochen nachteilig auf
das schwimmende Insekt einwirken, dass es die Maglichkeit einer
kurzfristigen hydrochoren Phase beim Transport ausschiésse.

Auch im Bereich seenreicher Binnenland-
gebiete kann die anemohydrochore Verschleppung m. A. n.
eine ansehnliche Bedeutung erlangen, weil ja die Binnen-
seen in durchaus analoger Weise wie die Meere
als Konzentratoren des Insektenmaterials
wirken konnen. Dieser Umstand ist von besonders grossem
Belang, wenn man sich das dauernde Vordringen von neuen Insek-
tenarten z.B. aus der Peripherie eines solchen Gebietes, wie das
binnenfinnische Seengebiet, gegen dessen Zentrum hin vergegen-
wartigt. Auch darf nicht die wahrscheinlich recht grosse Bedeutung
ibergangen werden, die der anemohydrochoren Ausbreitung in
samtlichen Kistengebieten zukommen kann. Ich
habe darauf bhingewiesen, dass die nérdlicher vor-
geschobene Lage der Nordgrenze vieler Arten
im 6stlichen Teil des Ostseebereiches wenig-
stens teilweise mit ausbreitungsmechani-



schen Umstadnden verknipft sein kann. Weil
in den 6stlichen Teilen der Ostsee die siidlichen, in den westlichen
wiederum die nordlichen, nach Siiden gehenden Strome vorherrschen,
so ist es verlockend, eine Ursache zu dem genannten Sachverhalt
darin zu erblicken, dass die vom Wind in das Meer
gerissenen Insekten an der Ostkiiste haupt-
sichlich nordwarts, an der Westkiiste wie-
derum sidwidrts getrieben werden.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersnchung lassen sich vor-
zugsweise auf die Koleopteren applizieren, die hier auch recht ein-
gehend behandelt worden sind. Meiner Ansicht nach besitzen
gerade die Kéfer die besten Voraussetzungen zu einer passiven Aus-
breitung vermittels der anemohydrochoren Verschleppung. Ganz
oberflachlich sind im gleichen Zusammenhang auch die Hemipteren
gestreift worden, und es hat sich ergeben, dass diese allem Anschein
nach weit schlechter als die Kéafer gegen die Anforderungen des
hydrochoren Transports standzuhalten vermdgen. Beziiglich der
ibrigen Insektenordnungen werden genaue Resultate nicht ange-
fiihrt, doch habe ich darauf hingewiesen, dass z. B. die Chalcididen
und die Proctotrupiden unter den Hymenopteren recht wohl in den
Rahmen der dargestellten Theorie der passiven Verschleppung
hineinpassen konnten. Die Applikation der Theorie auf die iibrigen
Insektengruppen erfordert indessen noch eingehende Spezialunter-
suchungen.
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