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Die erste Anregung zu del' vorliegenden Untersuehung erhielt
ieh dureh einen Aufsatz von Dr. R. FREY, del' sieh mit ciner del'

aJIcr wichtigsten Fragen del' fennosk,UHlischen Insektengcographie

hcschaftigtc, niimlieh dcrjenigen, oh und inwinveit cs den Insektcn
moglieh ist, ein solehes Braekwassergehiel, wie den Finnisehen :\reer-

husen, lchend zu iiberqueren und so zur Erweitnl1ng des Vcrhrei-

1ungsgebietes tier Arten heizl1tragen. Meinc eigenen Untersuchungen
sind zm Hauptsache im Sommer] \!3\! hei del' zoologiselH'11 Station in

Tviirmil1ne ausgeftihrt und nachtriiglieh im Sommer ]~),!O
in Nord-

karelien, 1941 auf del' Karelisehen Landengc und im Sommer 1942
in Aunus an del' Ostktiste des Laatokkasees ergiinzt worden. Die

experimentellcn Arbeiten wurden tcils im Lahoratorium del' zoo-
logischen Station in Tviirminne im SOInIHer nnn, leiJs wiederuII1,
im Herbst des gleiehen Jahres, im Frtihjahr ] 94] und im Sommer
1943, i m zoologisehen Laboratorium del' Universitiit Helsinki erJedigt.

Ferner gelangte cin grosser Teil del' niHigen Zuchtvcrsuche Ilehen

den wehrdienstlichen Betiitigungen in den Sommern 1!)40 u nd ] 942
in Nordkarelien und Aunus zur Ausfilhrung.

Dem Vorstand del' zoologisehen Station in Tviirrninne, Prof.
Dr. A. LU'l'HER, stehe ieh in ausserordenllich grosser Dankesschl1Jd

fill' die Freundliehkeit, mil' daucrnd mit del' grossten Zuvorkommen-
heit eincn Arbeitsplatz an del' yon ihm geleitelen Stalion zuzl1wei-

sen. I )er gleiehe Dank gehtihrt aueh deIl1 Direktor des zooJogischen

Instituts del' Univcrsitiit Helsinki, Prof. Dr. 1. VALIKAm;As, tiCI'
IIli t regcIIl Interesse das Fortsehrei ten llJeiner ArlJCiI verfolgt ha l
u nd delll ieh zahJrciehe II iIIweise IIlid Ha Isell liige ~u dert'n Fi;rderll ng

verdanke. Prof. Dr. PAAVO SUOMALAINEN bin ich dankbar, ausser
fUr scin grosses Entgegenkommen bei del' Beschaffung del' GcriH-

sehaft fUr meinc zahJrciehcn Vcrsllchc, VOl' a]Jem ftir "ide Hatsehla-DRLC"EREI-.~.C;. DER FINNISCIIE:\ LTTERATI.HGESET.LSCHAFT
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I. EINLEITUNG UND TERMINOLOGISCHES.

Es gehort zu den Grundauffassungen del' modernen Biogeogra-
phie, dass die Areale einzelner Tier- odeI' Pflanzenarten nicht hestiin-
dig und stauil sind, sondern vielmchr im vergangcner Zeit und

aueh. he ute noeh grossen Veranderungen unterworfen sind, Veriin-
derungen, deren Ursachen teils in den mannigfaltigsten Sehwan-
kungen del' okologisehen Verhaltnisse, teils in gesehichtlichen Fak-

toren zu suehen sind, indem die Areale starker, lebensfiihiger

Arten in stetcf ZlInall1ne begriffen sind, wahrend sieh die okolo-
gisch oehwaelwrer Arten fortJaufend verkleinern. \Vie manchc

Zoogeographen hcrvorgehoben haben, liegt im 'Wesen jeder lebens-
fiihigen Tierart ein Bestreben, ihr Areal bis Zll dem Grade zu erwei-
tern, dass es samtJiehe Gebiete umfasst, innerhalb welcher die exi-

stenzokologisehen Umweltbedingungen (vgl. EKMAN 1922, p. 308)
das Fortleben des Bestandes ermogliehen. Theoretiseh gedaeht

kann man dieses Bestreben
al" die Grundvoraussetzung del' Areal-

erweiterung betraehten. Das Vorhandenseindieser
Ausbreitungs-

tendenz wiirde somit zur Eroberung neueI' Gebiete, das Fehlen

derselben dagegen entweder zur Beibehaltung des urspriingliehen

Areals odeI' - wenn es sieh um eine sehwaehe, aussterbende Art
handelt - zu spinel' aJlmahlichen Verklcinerung fiihren. Beispirle
von cineI' vermu Uieh fehlenden Aushrei tungstendenz heiei ner

hestimmten Art finden wir in den Ausfiihrungen yon KROGERUS
(1932, p. 238), del' unter den Triebsandinsekten Finnlands u. A.

cine Orthopterc, Sphingonotus coc1'lllans L. ssp. cyanopterus Charp.,

erwahnt, die z. B. auf den Diinen von I-lankoniemi in Siidfinnland

so lokal auf tritt, dass ihr offenbar die Ausbreitungstendenz fehIt,

clenn ihr zusagcncl(' UrnweItIJcdingungcll
rniissf'11 doeh auf weil aus-

gedehnteren Arealen zu finden sein. Unter yielen Forschern hat in

Fennoskandien z. B. EKMA:\' (1922, p. .517) belonl, dass die A\ls-
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delle PfJanzenmasse, in ganz kleinen Porlionen :Hlf weisses Papil'r

ausgebreitet, mit mogJichst grosser Sorgfall dllrchsucht. Diese

Narhbesichtigung ergah, dass die Inseklen in del' Ta t grosstenteiIs aus

del' PflanzenmasSe abgclrennl worden waren. 1>ie Mclhode darf
also m. E, als dllrchalls zwerkentsprechend angesl'llen werden.

b, - Zur Analysierllng del' im seichten Uferwassel' umherschwim-
menden Tangmasse wlIrde mil einem gewohnJielwn, Zllm Fangen
von \Yasserinsekten gehrauchlichen Fangndz cine elwa 5 I 11111-

fassende Probe diesel' Tangmasse genommen, in ei Hen Sack ei nge-

schlossen und dann okllHir abgesllcht. Es war die Ahsicht, sich

wie oben des TlIlIgremchen Apparals Zll IJl'dienl'n. aUein <las erwies

sich als unmoglich, weil die Trocknung del' Tangmasse infolge ihfes

110hen FeuchtigkeitsgehaIts cine so lange Zeil (5 - Ii Tage) erfordcrle,

dass einbetrachtlicher Teil del' Insekten unterdessen starb, Die

erzielten \Verte sind natiirlich in hochstem Grade ungenau, und

darum mussten sic auch unberucksichligl gelassen w('[den. Eine

solche moglichst genau hesichtigle Probe erwies jedenfaIls, dass die

2\Iengenverhaltnisse. del' verschiedenen Insektenordnu ngen einander

in den Land- und Wasserproben durchaus entsprachen. Eine ein-

gehendere Berucksichtigung del' \Yasserproben crschiell also, gegen .
diesen Hintergrund betrachtet, unnotig, In diesem Zusammenhang
moge noch auf einen Nachteil hingewiesen werden, del' in einschlagi-
gem FaIle stets an cine bestimmte Volumeinheit gehundenen Proben
anhaftet. Es ist namlich die Menge del' an das Ufer treihenclen
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 Flache
einzusammeln sind. Die Volumproben sind also von Fall zu Fall
nicht v6l1ig miteinander vergleichbar.

Die qualitative Probeentnahme erfolgle durch einfaches Auflesen
del' zu Gesicht gekonuuenen Insekten und unler Bedienung des
eingangs erwahnteu Exhaustors. Ieh versuehle anfangs cine miig-
lichst weilgchende Berucksiehtigung des gesamten Inseklenheslandes
anzustreben, wurde aber beim Anschwellen des Materials gen6ligl,
mieh bloss auf eincn Teil dcssrlben, und zwar auf die Kolcoplercn
zu besehranken. 1m aIlgemeinen habe ieh dabei auch annahernde
quantitative Vergleichszahlen, d. h. VOl' allem die gegenseitigen
2\Iengenverhaltnisse del' verschiedenen Arten zu ermitteln versucht..

Die Zahlen del' Tahdle 1, falls kleineI' als 50, griiuden sieh auf das

vcrwahrte Material, aIle grosseren \Verte wiederum gehen auf unge-
fahrc, im gcsamten Beohachlungsgchiel

dllrchgl'fiihrle SchMzlIngen
ZlIhick und konnen dcmnaeh in crlll'hliehel1l Masse subjektiv beein-

fJusst sein (kleinc Arlen werden leiehter uhersehen, usL). Trolz

ihrer Subjeklivitat diirften indesscn diese ldzleren \Verle dennoch

ein einigermassen gules Bild von den <{uanlilaliven
Vl'fhallnissl'n(h>r am zahlreichsten aullrdendcn Arl('n gehen kijnn('11. 1<;sschil'n

mil' niitzlicher, die Heiehliehkeit del' versehiedenen Arlen wenigslcns
irgendwic zu hcstimmcn, als sie nul' auf einer o])('rJ'liichlichen

Er-wiihnllng bcruhcn zu lassen; ich hin mil' durehaus hewussI, dass

die ErmittJung del' quantitaliven VerhaJtnisse hei del' vorliegenden

Untersuchung vipl zu wunschen iihrig lassl. Die qualilativen Fehler
mijchte ich dagegen aIs hcdeutend geringer erach ten.

:3. IJAS MATEHL\L.

A. BESCHREIBUNG DER BEOBACHTUNGEN.

(I. Beobachtungen im Sommer 1.9.3.').

Die ~Hlf der lIalbinsel Hankoniemi und in ihrer Umgebung il1l

Sommer 1939 (10. V.
- 22. VII. und 3. - 11. VIII.) durchgeftihr-

ten Untersuchungen gaben an die Hanel, class die Insektenansehwem-

mungen viel haufigere Erseheinungen darsteJlen, aIs es die in del'

LiteratuI' vorhandenen Mitteilungen scheinen liesscn. vViihrend del'
genannten Beobaehtungszei t liessen sieh namlieh 11 deulliche, ge-

trennte FaIle von InsektenamchwemmungcIJ
festslelIen, von dencn

jeder sei nen Ausmassen nach den von Fn,EY (1937 a) l)('schriehenen

Fallen durchaus gleiehkomml. Es wurde zu \Veil ftihren, jeden eiIJ-

zelnen Fall HiI' sich zu beschreiben. Ieh JJabe mich deshalh darauf

beschriinkl, nul' cliejenigen FaIle ddaillierl zu hehandeln, deren

Material sowie die wahrend del' Beohach lungszeit herrschendcn

meleorologischen Verhaltnisse die Vcnnutung gestatten, dass del'
Ausgangspunkt

.
del' Verschleppung lalsachlich so w!'il eulfernt

gclegen is!, dass dem stattgefundenen Transport eine unter Umstan-

den erhebliche zoogeographische Bedeutu ng zugcsprochcn werden

kann. Es lasst sich zwar einwenclen, dass auch die iibrigen FaIle



Exx. 0
/0

Hemiptera 61 dwa 6
Coleoptera 872 » 92
Hymenoptera 5 untcl' 1
Diptcra 8 J
Vbrige ZJlsammen 3 1
Insgesamt auf 0.25 m2 949

~8 E.' Palmen, Anemohydrochore Ausbreitung del' Insekten.
AnlJ. Zoo!. Soc. Zoo!. Bot. Fellll. Vanamo, 10, n:o 1.

29yom Standpunkt del' KHirung del' Ursachen diesel' Erscheinllng

als wichtig zu hetrachten sind, fiihren sie uns doeh dieselbe wenig-

stens in mehreren Fallen gerade in ihrer Entstehungsphase VOl' die

Augen. Das Material ware dann aher ZlI einem nieht ZlI bewalti-

genden Umfang angeschwollen lInd haUe die Gewinnung cines kla-

ren und einheitlichen Ubersichtsbildes bedeutend ('[schwert. Inlll1l'r-
hin beanspruehen auch jene lokalen Faile ei II dermassen grosses

Interesse, dass ieh bei del' spateren Besprcehung del' Entstehungs-

nwcha.nik del' Insektenansehwemmungen noch auf einige von ihnen

zuriiekkommen werde. Die Bedeutung del' grossen Anzah] del' Faile
liegt VOl' aHem darin, dass sic die Haufigkeit del' Erscheinungange-

ben, die vielen im Laufe del' V egeta tionsperiode rege]massig wieder-

kehrenden Verschiehungen del' terrestrischen Insektenfau na ctirekt
an die Seite zu stelJen ist.

0/
./0

100
0:
/0

JOO

50
50

0
:~:i::~~..::.

Hem. Col. lJJjIll. Dipt. t'rill'. lJem. Col. HJjIl!. Dip!. Vhr.

I.a

FalJ 1. 1:2. - 13. \' 1. 1939.
0
,(1

0
IO

I1'° IfI'l

Beobaehtungsgcbiet: Langskar, SkaJJotaholm, Furuskiir, Sko-
makarskiir, Briinnskiir und Sundhohn im Schiirenarehipel yon Tyaf-
minne; Klova.skar, Stor-Jussaro, Skogsharun und Ostergadd im
ScharenarchipeJ siid]ich von Tammisaari. - VgI. Karte 2.

An den Siid- und Siid03tufern siimtlicher diesel' 1nse]n wurden
am Spii]saum gr03se 1nsektenmengen angctroffen, die dem frag-
lichen Biotop zum hauptsach]iehsten Teil Y6llig fremd waren. Dieses
Triftmaterial haUl' sich YOI' allem in den kleinen Einbuchtungen
des Ufers angesamme]t, wahrend an den Fe]senufern nul' vereinzelte
1ndiyiduen festgestellt wurden. Auch im \Vasser dicht bei del' Ufer-
]inie trieben zahlreiehe 1nsekten umher und wurden alImiihlich yon
den 'Wellen ans Land geschwemmt.

1m Triftmaterial fiillt das starke Uberwiegen del' Kafer auf,
deren Anteil auf etwa 90 % von del' gesamten Menge geschiitzt
werden konnte. Del' Rest entfallt zum grossten Tei] auf die Hemi-
pteren, wahrend die Anteile deriibrigen Ordnungen rdatiy bclang]os
sind. - Eine 0.25 m2 -Probe von einem Steinufer haUl' foIgendc Zu-
sammensetzung:

0

iO fl
0 Illii

51)

Hem. Col. Hym. Dipt. Uhr. Hem. Col. Hym. Dip/.

rI

Uhl'.
c

I )iagT. I. Hf'lal iv,' M"lIgf'IIVf'l'hiillllisSI'
d"I' \',','s('hi,.df'lI"1I IIISt'kl"""l'rllIllIl""1Iin den Ans('!tweIllJllUngcn \,01ll,':"-"IIJl1I'I'I9:)9. -a. I:':. -J:L VI.. h,'17.

- JR. YI..c. 4. - 5. VII., d. 4. - 5. VIII. Hem.
= lIcmipt,'m: Col.-, Colcopt!'/'(!, IIYIII. .=,

lIym!'lIopti'l'ft, Dil'!' Dipt,.,.(/, Ohl'.
'". nhl'igt' ()1't!lIlIlIg"1I

Z"S:I'""'f'". -. UI'ig.

Diesc AnschwcnlJllllng enlhielt 9 Arlen (alies Ko1l'opleren), VOl!
denen auf df'm Probcquadrat mehr a]s 50 Exx. gf'zahll wurden
(vgI. Tab. 2, S. 63). Die Zahl del' toten Exelllp]arc belief sieh nul'
auf etwa 2 % von del' Gcsamtzahl cler 1ndividul'n, {'in Umstand,
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del' auf den verhiiltnismassig unbedeutenden Anteil del' schwach
chitinisierten Axtell (VOl' ~dlem del' Dipteren) zuriickzufiihren isl.

-Die quantitative Zusamml'nsetzung des Artenhestandes erhelJt aus
DiagT'. ] a.

Fe,l! ~. 17. -18. VI. Hr~().

treten, class sie durch ihre Masse den Prozentanteil del' Kafer stark
herabdriicken. Del' Hauptanteil fiillt den Chironomiden zu, cleren
absolute ~lenge '~LIf del' FJiicheneinheit hijher als cliejenige jeder
anderen (,rLlppe III den vorhergehenclen Fiillen lieat. Verhaltnis-
mii.ssig individuenreich sind auch gewisse kleine, z~ den Farnilien
Cfwlcididac und Proclotmpidw; gl'lliirende \Vespen zu finden. Die
Hern~pteren l'r.ringt'~ sich in diesel' Prahl' nul' einen relativ geringen
~nte.J!; d~s glelche gilt auch f.ur die iibrigen Ordnungell.

- Die quan-ti tatlve Zusammensetzung elIler
0.2" m2 -Probe:

Beobach tllngsgebiet: Langskar, StorIa ndet, SkaIlotaholl1l, Briinn-
skar, Sundholm, Halsholm uncl Furuskar im Scharenarchipel

'IonTvarminne; Suclufer cler I-lalbimel Hankoniemi zwischen clem Dorfe
Tvarminne uncl cler zoologiscllt'n Sta tion (vgl. Karte 2).

Diesel' F-'lI, del' fast unmittclbar clanach heobach tet wurcle, als

dTi~' Jetzten Individuen dpr vorhergehenden Anschwemmung tIas
Uler verlassen hatten, almelt sehr dem ohcn lwschriebenen. :'\ur
die quantitative Zusammensetzung des Triftmaterials weist <ferinoe
Unterschiecle auf, indem del', allerclings auch jet;>;t iibenv~aenrle
Anteil cler Kafer etwas ahgenomtnen hat. Gewisse wenige Hemi-
pteren trcten in verhaltnismii-;sig gro:-;ser lndiyiduenzahl auf und
heclingen einen recht belraehtlie!1l'n Anslieg (ks

Prozentantl'ils dit'sl'rGruppe. - E:ne 0.2') 1112-Probe l1atle folgende Zusammensetzung:

Exx. o~

Hemiptcra
Coleoptera
Hymenoptera
Diptera
Uhrig" ZlIsam W('1l
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Arlen mit hiihl'!'('r Indi\'id'!l'nzahl als :50 gab es 10, siimtlich
Koleopteren (Tah. 2); tlil' Diptl'ren sind hierbei nicht heriicksichtigt.

Infolge (L'r re;GhliGlJen VLTlrdung cler Chironol11iclen ergibt sich
fUr diese Anschwemnung ein yieJ hol1l'res Stl'rhlichkeitsprozent aIs
fiir dil, hl'idl'll \'or!tl'lgl'!ll'ndl'n. ,\ngesichls del' Talsache, dass Yon
den ChironolI1iden wohl g('gen 99 % tot waren, diirfte die passive
Ve~schlcppung diesel' Art an dem Tcil diesel' Insektcngruppe als ver-
breitungsokologischl'r Faktor offenb<~r wahl nul' wenio' in Fraae
k 1,

11 I
.

T
. . ., b 5ommen, SOJJa (

Ill' lere inS Wasser geraten. Schalten wir die
Dipteren aus den Berechnungen aus, so sehen wir, dass clas Sterh-

lichkeitsprozent niehl hijl1er als auf ctwa ~ % steigt. Dadurch
erscheint auch diest'r Fall clen beiden \'orhergehl'nden durchaus
ebenburtig. - Qua ntitativl' Zusammensetzu ng des Artenbesta ndes
in Diagr. 1 e.

11emip/aa
Coleop/er(l
Hymenoptera
Diptera
Uhrig\' ZUsamml'n

Insgl'samt auf 0.2.; m2

;~\J2 dwa ]V
76

..)
J 211

Diese A.nsehwemmung l'nthil'lt insgl'samt I~ Arlen (2 Hemiple-
ren und 10 Kafer), deren Indiyiduenzahl auf dl'tn Prohequadrat den
Wert 50 iiberstieg (Tab. 2). Del' Anteil del' toten Insektcn war
auch in diesem FaIle gering, et"wa3 % yom gesamtcn Material.

-Quantitatiye ZusammensetziIng des Artenb~standes in Diagr. 1 b.

Fdl :~. l. - ,). VI I. 19:)9.

FaJII.!. - 5. V III. I ~):39.

Beobachtungsgebiet wie im vorigen FaJlL'.
In samtlichen vorhergehenden Fallen wurden die Insekten-

anschwemtnungen ausschliesslich an den siidlichen Uferabschnitten
d~r Ins?ln fe~tgestellt. BeziigJich des yorliegenden FalIes gilt aber
mcht che glelche klare Begrenzung, weil die Richtung des Windes
am Bcobaehtungstage zeitweise stark "\\'echselte.

Die quantitative Zusammensetzung des ;\rtenbestandes weicht
VOIL?en. oben angefiihrten Fiillen clarin erhebJicll ab, class cler Haupt-
antell cliesmal den Hl'miptcren zufiillt, "weIchl' in den \"er$chiedenen
Proben zU GO - 80 % Yertreten waren. An zwciter Stelle foluen die
Kafer; die Vertreter del' iibrigell Ordnungen waren 'Ion unte:geord-
neter Bedeutung. - Eine 0.20 1112-Probe wies folg"encle Zusammen-
setzung auf:

Beohachtungsgehiet: Langskar, KalyllOlm, Furusk~i.r, Halsholm,
Sundholm, Briinnskiir unci Skomakarskar im Seharl'narehipel van
Tvarminne; Siidufer cler del' Halbinsel Hankonicmi siidlich anliegen-
den Ins!.'l Tvarminneon (ygl. Karte 2).

Die A'lsclnvemmungspullkle \Yaren in diesem FHJle an den Siid-
ost-, Siid- und Siichwstufern del' Insdn gelegell. Diesl' Ansehwcll1-
mung w2icht yon den vorhergehenclen sehr betrachtlich clurch die
quantitative Zusammensetzung des Triftmaterials ab. Die absolute
Z'lhl del' Kafer IH~t sich zwar kaum nennenswert verandert, aber
einige andere Gruppen sine! jetzt dernnssen indiyiduenreich ver-
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Hemiptera
Coleoptera
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Diptera
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0'10 solchen Genauigkeitsanspriiche gestellt werden, wie auf die Beob-

:1chtungen vom Sommer 1939. In Ermanglung jegJicher Gerat-

sclwft konnten u. a. keine quantitativen Proben nach del' friiher

beschriebenen :\Iethodik genommen werden. Es erscheint mil' daher

am angebrachtesten, die Beobachtungen hier nul' ganz kurz zu
schildern uncl auf cine eingehende Darstellung cler qualitativen Zu-

sammensetzung del' angetroffenen Insektenanschwemmungen zu

verzichten.

Als den wichtigsten, die Beobachtungen des Sommers 1942 betref-

fenden Umstand mochte ich clie Tatsache ansehen, dass \viihrend

cler Zeit von 12. V. - 10. IX. an diesem Laatokkaufer insgesamt
12 unzweicleutige Insektenanschwemmungen verzeichnet werden

konnten, d. h. jedenfalls so viele, dass sie als abermaliger Hinweis

darauf gelten konnen, class man in den Insektenanschwemmungen

eine verhaltnismassig haufige Erscheinung zu erblicken hat. Ich

beschranke mich hier clarauf, von den im fraglichen Sommer beob-

achteten Fiillen nur einen, den hinsichLlich seines A.rteme'chtuJlls

an zweitletzter Stelle stehenden zu schilclern. Del' Fall wurde am

25. Juni beobachtet. Del' ganze Uferabschnitt beiderseits del' Was-

serlinie war an diesel1l Tage fast ganzlich von Kafern bedeckt. Leider

hatte ich keinen Photographierapparat bei del' Hand, und aIs ich

nach einigen Stunden wieder zu del' Stelle zuriickkehrte, hatte sich

del' grosste Teil del' Insckten entwcdcr schon in das Gdande zerstreut

odeI' war uuter dem wcllenbewegtcn Sand vergraben worden, so
dass meine Aufnahmen (Abb. 1 a - c) nul' noch cine feme ~-\.hnung
davon vermitteln konnen, wie die Uferlinie erst VOl' einigl'n Stunden

aussah. Diese Insektenamchwemmung war Yon sehr wen'gen Arten

gebildet; die gewaltige ::\Iehrzahl del' Inclividuen (schiitzungsweisc

etwa 95 %) gehorte zu j'Vlelasoma aenea, daneben erreichten auch

einige andere Laubkiifer (u. a. Nlelasoma collaris und .11. lapponica)

einen betrachtlichen Anteil. Quantitative Proben wurden nicht

genommen, aber beim Hohepunkt del' Anschwemmung mochte die

~lenge del' Insekten auf 0.25 m2 nach einer von mil' lind zwei mil'

behilflichen Soldaten vorgenommenen Stichprobenberechnung etwa

24000 betragen haben, also so vieJ, 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 \Vellengan

Arten mit mehI' als 50 IncJiv. waren hier 8 vorhanden, davon
2 Hemipteren und 6 Kafer, unter denen wiederum die erstgenannten
quantitativ den iiberwiegenden Hauptanteil einnahmen. Del' Pro-
zentanteil del' toten Tiere belief sich nach meiner Schatzung

auf nngefahr f) - 10 %; die vorlieaende Probe zeiate den W crt 3 %.
Die beiden in ziemlich reichlicher Zahl vorhandenen ChrysomeJiden
schienen den \VasseraufenthaJt verhaltnismassig schlecht ertra-
gen zu haben. - In qualita.tiver Hinsicht wird cliese Anschwemmung
durch cine betrachtliche Artenarmut gepragt, die sich indessen
durch die Jahreszeit erklart, ist es doch bekannt, dass sich ein gros-
ser TeiJ del' Hemipteren und Kafer Anfang August im flugunfahi-
gen Larvenstadium befindet und somit kaum einem Wassertrans-
port zuganglich ist. - Quantitative Zusammensetzung des Arten-
best andes in Diagr. 1 d.

b. Beobachlungen im Friilzling 1940.

Diese Beobachtungen werden spater (S. 99 - 100) behandelt.

c. Beobachlungm im Sommer I94;?

Samtliche Beobachtungen aus dem Sommer 19-12 konzentrieren
sich auf ein uncl denselben verhaltnismassig begrenzten Uferabschnitt
des Laatokkasees im siidwestlichen Aunusgebiet zwischen den Dar-
fern Lautajoki (Gumbaritza) und Hammasjoki (Zubetz). Dieses
Ufer, dessen Aussehen und Beschaffenheit ich in' einem anderen
Zusammenhang (ERNST PALMEN 1944) bereits beschrieben habe,
weicht seinem Typ nach ausserordentlich stark von denjeI~igen
Ufem ab, die im Sommer 1939 den Gegenstand meineI' Untersuchun-
gen bildeten und die zuvor CHIchvon FREY (1937 a) nebst anderen
untersucht wurden. Es ist namlich durchgehends ein sehr fJaches,
iiberschwemmungswiesenartiges Feinsandufer, an welch em sich
die Schwankungen des WasserspiegeJs in kennzeichnender Starke
geltend machen.

Weil sich die Beobachtungen hier durchgehends an del' Seite
del' militarischen Tatigkeit ergeben haben, konnen an sie keine
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('

Abb.1. Eme Jlelasoll1a-:\.nschwemrnung am Laatokka,L;fpr irn
.Juni 1%2. - a und b. Cbprsichtsaufnahmen: ans Land getrll'-
bene Treibholzt'r stelh.nweise mit JIelasoll1a-Individuen bpdeckt.
c. '\a1\aufn"hl11<'; rechts untpn Abh,g'f.rung' VOI1Jle!ffs0l1W 1Ii.'II"1i

im feuchten Ufprsal1d. - Aufn. Verf.

b

und wurden entwedet im Sande vergI'aben oder von den sich am
Ufer ansammelndenK.1einwatern aufgefressen. ~ach zwei Tagen
liess sich am Ufer z. B. van Jlelasoma aenea keine Spur mehr gewah-
ren, grub man aber im Sande, so entb16sste sich dort ei n wahres
NIassengrah dieser Insekten.

Ein Vergleich del' ohigen Zahlen mit den friiher angefi.ihrten
\Verten TRUSHEnls (1929) (Write in diesem Zusammenhang nich t
ohne Interesse sein. Ziehen wir i:1 Betracht, dass der dnsekten-
gi.irtel» am untersuchten Uferab~chnitt des Laatokkasees clurchweg
etwa 1 m breit war und im ganzen cine verhaltnismassig grosse
Homogenitiit an den Tag legte. so ergehen sich clurch eine einfache
Uherschlagsherechnung ungef. 96000 Jlelasoma aenea -Indiv. auf
1 m2 tll1clauf 1 km des Dfers nlso nich t weniger als 96 000000 Indiv..
eine in cler Tat gewaJtige Zahl, die sogar den hoch genug erschei-
nenden \Vert van TRGSHEnI in den Schatten steHt.

Yon den i.ibrigen im genannten Sommer beobachteten Insekten-
anschwemmungen waren z'wi ungefahr del' ohen heschriehenen ahn-
lich. von ihnen nur qualitativ wrschieden, die iibrigen dagegen
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Tabelle 1. Das Material und seine Verteilung auf die v"rschiedenen Insek-
tenanschwemmungen. - Nahere Erklarungell im Text.

stellLen cbcnsolche artenreichen FalJe dar, wie ,vir sie u. a. aus den

Schilderungen FREYS kenncngelernt haben. Da sic uns aber vom

Standpunkt des Vorliegenden nul' ,venig neue Gesichtspunkte liefern,

ki)nnen sie hier iibergangen werden.
FI" 1 1<'1"2 Pa ItSu st 1 st ~ Pa!

Carabidae

!*Calosoma denticolle Geb!.

\ Carabus nitens L. . . . . . . . . . . . . . .
I Notiophilus aquaticus L. ,.

iN. pusillus Waterh. ... .. .. ..: N. palustris Duft. . . . . . . . . . . .,
N. biguttatus F. . . . . . . .. ..."

I Blethisa multipunctata L.
; Elaphrus uliginosus F. . . . . . . . .

I

E. cupreus DuCt. . . . . . . . . . . . .

I E. npanus L.
"'

,.

I

Lori~era pilicornis F. ..." J7

i Clwma fossor L. """'" 2

! Dyschirius unicolor Motsch. .., :)
. D. globosus Hbst , 2

i

1~1iscodera arctica Payk. ,.

! Asaphidion pallipes Duft. .. .'
A. flaClipes L.

" '
*Bembidion striatum F. . . . . . . .

B. pygmaeum F.
"""""",

B. lampros lIb;;t
"

:J

B. bipunctatum L. ............
B ruficolle II!. ...............
B. dentellum Thullb. . . . . . . . . .
B. Clanum O!. ................
B. obliquum Sturm. . . . . . . . . . . . 9

*B. semipunctatum Dono\". ,.
B. Crapei Gyll. ,.
B. rupestre L.

" ,.'
I

B. saxatile Gyll. ,.
, B. Schuppeli Dej. ..............
[ B. gilClipes Sturm. . . . . . . . . . . . . . 2

1*B. ~ssimile Gyll. ..............,
B. transparens Geb!. .. . . . . . . .. 26

IB. m~nLmum F. ..............
i B. humerale Sturm. . . . . . . . . . . .

1*B. Cenei KUst. ssp. Illigeri Net. ..
'
I

B. quadrimaculatum L. ,. >
B. doris Panz. ,. >

I B. articulatum Panz. ,.
!*B. octomaculatum Goeze ........

20
25

10
18

B. 1IATERIALYERZEICHNIS.
8

Wegen del' ungeheurcn Amehwellung des 1Iaterials im Verlauf
del' Unlersuehungl'n sah ieh mich genotigt, naeh einem Ausweg
ZlI <lesseIl Besehrii.nkung zu ~uchcn. Zwei \Vegc standen mil' dabci
mr Verfiigu ng: erstens cine systematisehe Bcgrenzung des Ylatc-
rials, unci zwar 50, <lass nur die VertreU'r del' Ordnung Coleoptera
ei Iler cingehenden Behandlung unterzogen wurden, und zweitens
die allssch1iessliehe Beriicksichtigung nul' ganz bestimmter FaIle,
d. h. von den im Bereich des Finnischcn Yleerbusens beobachteten
Insektenanschwemmungen Jediglich derjenigen, eleren Artenbestand
solche Zuge aufweist, class schon auf Grund derselben auf eine orts-
fremde Herkunft ell'r Insekten geschlossen werden kann. \Vie friiher
hereits erwabnt worden ist, sind die in Nordkarelien und im sud-
westlichen Aunmgebiet gemachten Beobacbtungen nicht zurnin-
dest ans diesem Grunde ausserhalb del' naheren Betrnchtung be1as-
sen worden. Diesel' Bcgrenzung des 1Iaterials konnen zwar schwer-
wiegcnde Einwanele entgegengeste11t werden, anein es war m. E.
die einzige :;\Ioglichkeit zur Gewinnun~ cines wenigstens noch einiger-
massen iibersichtlichen Bildes, indem die Berucksichtigung des
gesamten Materials leicht elazu ~efuhrt hatte, dass das Haupt-
gewicht derUntersuchung eben auf die Erlangung eines moglichst
vollstandigen Materials verlegt worden ware Uild die kausalen
Fragen, die doch im Hinblick auf die Benrteilung del' Bedeutung
des anemohydrochoren Transports del' Insekten die wichtigsten
sind, irnmer mebr hatten zurucktreten mussen. 1Ieine Wahl ist auf
die Kafer gefanen, weil sie in Finnland zur Zeit schon als relativ
grundlich sowohl faunistisch als systematisch durchforscht ange-
sehen werden mussen und weil meine Erwagungen, die sich in
hohem Grade auf elie jetzt bekannte Verbreitung del' Kafer basieren,
dadurch erheblich zuverlassiger sind 2ls die auf Grund del' Arten
einer weniger erschlossenen Ordnung gezogenen Schlusse. Ausserdem
ist zu betonen, dass del' betrachtliche Anteil del' Kafer in den mei-
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Versuche auch beziiglich der Hymenopteren und auch eines Teiles
der Dipteren gesagt werden, auch wenn bei Ihnen dank ihrem besse-
ren Flugvermogen die anemohydrochore Verschleppung eventuell
gar nicht in Rechnung genommen zu werden braucht. In betreff
der Ozeane erscheint es offenbar, dass sich die Moglichkeiten fUr die
Hemipteren geringer als fUr die Kafer und die Hymenopteren gestal-
ten, weil die Wasserdurchlassigkeit des Chitins bei den ersteren
derart ist, dass wir genotigt sind, ausser der natiirlichen Transpira-
tion auch den osmotischen Wasserverlust zu beriicksichtigen, der
im FaIle der Mehrzahl der Kafer und der Wespen wohl kaum in
Betracht kommen diirfte (vgl. S. 165 und auch EDER 1940). Ver-
gegenwartigen 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 Kafern, Rhyn-
choten und manchen Wespen schwachere 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 erwiihnt zu
werden, die in ihren Auswirkungen verhangnisvoll werden kann.
Ich mochte in diesem Zusammenhang noch einmal hervorheben,

. dass wir in bezug auf manche Insektengruppen verhaltnismassig
wenig an die hydrochore oder die anemohydrochore Verschleppung
gebunden sind; namentlich gilt dies sol e hen in en 0 r men
Scharen in del' Luft auftretenden Formen, wie
den S i m u Iii den un d den Chi r 0 nom ide n, be ide n e n
die I n d i v i due n z a hIs 0 hoc h a n s t e i g t, d ass a u c h
de ran e m 0 c h 0 r e T ran s po r tall e in .g r 0 sse Au s sic h-
ten b e sit z t, z u m p 0 sit i v e n Erg e b n i s z u f ii h l' e n.
LINDROTH(1931, p. 527) hat auch speziell auf diesen Umstand hin-
gewiesen. Die Kafer und die Rhynchoten diil'ften es wohl kaum
jemals zu so grossen Individuenzahlen bl'ingen konnen, w:e die
erwahnten 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 Kafer und die Rhyn-
choten die vielleicht grosste Bedeutung zukommen diirfte.

VIII. ZUSAMMENFASSUNG.

t
I
¥:,

f~.

Das Kernproblem der vorliegenden Untel'suchung bildet die

~rage nach der Bedeutung der sog. baltischen Einwanderungs-
rIch tung, 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
hauptsachliche Zufuhr yon neuen Arten iiber die siidostlichen 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 unterschatzen zu wollen, bin ich in-
dessen zu dem Ergebnis gekommen, dass Ihnen wohl kaum eine
alleinig entscheidende Bedeutung zugesprochen werden kann,

so.ndern es kann eine Einwanderung yon Arten verhaltnismassig
I:ICht auch eben unter Benutzung der baltischen Einwanderungs-
rIch tung stattfinden. Die Bedeutung diesel' Erkenntnis fiir die
kausale Beurteilung der rezenten Verbreitungsverhaltnisse del'
Insektenfauna Siidfinnlands 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, ander Nordkiiste des Fin-
nische~ Meerbusens beobachteten Insektenanschwemmungen gebil-
det, dIe ausser durch einen iiberaus grossen Artenreichtum a,uch

d~rch eine~ nicht minder betrachtlichen Individuenreichtum gekenn-
zelchnet sllld. Es werden nun weiter vier ausserordentlich auffiillige
Anschwemmungen aus den. Scharenarchipelen yon Tvarminne und
Tammisa,ari bei der Halbinsel Hankoniemi beschrieben; der Schilde-
rung schliesst sich ein detsilliertes Materialverzeichnis mit Reich-
lichkeitsschiitzungen der einzelnen Arten an. Als Spezialobjekt der
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Untersuchung sind die Kafer gewahH worden, weil ihre Verhreituncr
. b

In Finnland im allgemeinen verhaltnismassig gut bekannt ist und
dadurch vielleicht die besten Anhaltspunkte fUr eine zoogeographi-
sche Analyse darzubieten vermag. Ausser den an der Nordkiiste
des Finnischen Meerbusens festgestellten Fallen 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 grosste Arten-
reichtum bei der yon FREY im Juni 1935 bei Hankoniemi beobachte-
ten Insektenanschwemmu-ng ergeben; die Zahl der Koleopteren-
arten belief sich in ihr auf 262. Unter den vier Fallen, die ich selbst
ungefahr in der gleichen Gegend beobachtet habe, steht derjenige
vom 17. -18. Juni 1939 an erster Stelle und diirfte vorHiufig, was
den qualitativen Reichtum des Materials anbelangt, von keinem
anderen iiberfliigelt worden sein. Die Gesamtzahl der Koleopteren-
arten belauft sich in dieser Anschwemmung auf 542, also auf etwa
das Doppelte der entsprechenden Zahl beim artenreichsten Fall yon
FREY. Einzig in den Insektenanschwemmungen der Jahre 1935,
1936 und 1939 sind die Kafer insgesamt mit nicht minder als 868
Arten vertreten, was allein schon fUr die bedeutenden Ausmasse
des Phanomens zeugt, das noch einen besonderen Nachdruck durch
die ungemein grosse Individuenzahl der Insekten in den Anschwem-
mungen erhalt (z. B. im Sommer 1939 iiberschritt die Zahl der
gefundenen Insekten auf 0.26 m2 im Spiilsaum der Steinufer regel-
massig die 1 000 -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-
tra,chten sind, dem als Bereicher der Insektenfauna unserers Landes
unter Umstanden eine ausserordentlich grosse Bedeutung zukom-
men kann. Nachstehend mogen die Schlussfolgerungen kurz auf-
gefUhrt werden, auf deren Grund ich zu diesem Ergebnis gekommen
bin.

Unternimmt man den Versuch, die Bedeutung der Insekten-
ansehwemmungen von der hier geschilderten Art als ausbreitungs-
okologischen Faktor zu beurteilen, so muss zunachst wenigstens mit
ziemlicher Wahrscheinlichkeit nachgewiesen werden konnen, von wo
her die Verschleppung stattgefunden hat. Das wird aber erst durch

eine allseitige Kenntnis der "ylcchanik dieses Verschleppungsvorgangs
moglich. Unter Beriicksichtigung unserer heutigen Kenntnisse tiber
den hydrographischen Zusta,nd der Ostsee und ihrer Buchten habe
ich die Ansicht geaussert, dass ein hydrochorer Transport von Insek-
ten z. B. quer tiber den Finnischen l\Ieerbusen innerhalb einer so
kurzen Zeit, dass sich die Tiere da,nach noch im lebenden Zustand
befanden, sehr wenig wahrscheinIich ist, denn die Oberflachen-
stromungen verIaufen im Finnischen :Meerbusen vorwiegend in der
Langsrichtung. Mit Riicksicht 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 \Virkungsweise eigenartigen Verschleppungsvorgangs zu
betrachten sind, den ich hier die a n e m 0 h Y d roc h 0 reV e r-
s c h-l e p pun g genannt habe. Die Insektenanschwemmungen
entstehen m. A. n. in der Wejse, dass die Insekten zuerst vom Wind
tiber das Meer verweht werden, dort in das Wasser herabfallen und
dann schliesslich hydrochor ans Land treiben. Unter Berticksichti-
gung unserer gegenwartigen Kenntnisse liber den Wirkungsradius
des Windtransports erscheint die anemochore Verfrachtung von
Insekten z. B. von der estnischen Kiiste bis verhaltnismassig nahe
an die finnische heran durchaus moglichund dtirfte 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
berticksichtigt, denen gemass der Luftraum zur Sommerzeit sogar
bis in recht betrachtliche Hohen einen permanenten Gehalt von
Insekten aufweist; das Vorkommen der Kafer beschrankt sich dabei
hauptsachlich auf eine Schicht yon etwa 300 m, hOchstens 600 m
tiber dem Erdboden. Dieser letztere Umstand, also die Beschrankung
der Kafer auf die erdnahen Luftschichten, liefert uns gute Anhalts-
punkte fUr die Lokalisierung des Ausgangspunktes der Yerschlep-
pung, weil die Berticksichtigung der Windverhiiltnisse dabei leichter
ist als in dem Fane,] dass der Transport in hOheren Luftschichten
stattgefunden hatte.

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 allgemeines Phanomen
weit grossere Aussichten hat, zu einem positiven Ergebnis zu fiihren,
als ein solches von lediglich zuHilligem Charakter. Ich habe daher
versucht, diejenigen physiologisch-okologischen Faktoren einiger-
massen zu beleuchten, die durch ihre Einwirkung c!as Zustandekom-
men der ersten Phase der a.nemohydrochoren Verschleppung, nam-
lich das Ingangkommen des anemoehoren Transports bedingen. Ich
bin dabei zu dem Ergebnis gekommen, dass als Grundvoraussetzung
dafUr eine gentigend hohe Temperatur zu betrachten ist, deren Ein-
wirkung sich darauf grtindet, das" die AktiviUit der Insekten gewohn-
lich nur bei relativ hoher Temperatur so weit gesteigert ist, dass sie
sich zum Fluge stimuliert fUhlen. In dieser Hinsicht weicht meine
Auffassung yon derjenigen FREYS ab, indem er dem aktiven Flug
der Insekten nur eine untergeordnete Rolle beimisst. Ich habe
bestatigen konnen, dass das Material der Insektenanschwemmungen
fast ausschliesslich flugfiihige Formen umfasst hat.

Eine Analyse der zur Entstehungszeit der an der Nordktiste des
Finnischen Meerbusens beobachteten Insektenanschwemmungen
herrschenden meteorologischen Verhaltnisse hat zu dem Ergebnis
gefUhrt, dass in zahlreichen Fallen eine unverkennbare zeitliche
Dbereinstimmung zwischen stattgefundenen Frontdurchgangen und
dem Beginn des anemochoren Insektentransports besteht. Ich habe

- bis auf weiteres allerdings nur mit Reservation und zum Ted als
blosse Arbeitshypothese - die Ansicht geaussert, dass den in Ver-
bindung mit den Frontwanderungen auftretenden Faktoren, vielleicht
etwa den Veranderungen 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 k6nnte. Dieser Anstoss gelangt vielleicht zur Aus-
wirkung erst dann, wenn die Insekten auS diesern oder jenem Grunde
in einen solchen Zustand versetzt worden sind, dass ihre Aktivitat
eine betr~chtliche Steigerung erfahren hat und Voraussetzungen zu
einer Fluchtreaktion vorhanden sind. Ich habe meine Auffassung
bezii.glich der aktivierenden Einwirkung der Wetterfronten durch
Hinweise auf zahlreiche analoge Beobachtungen aus den Gebieten
der Medizin und der Ornithologie begrii.ndet.

Man hat in den Insektenanschwemmungen oft ein Zeugnis yon
stattgefundenen Wanderungen erblicken wollen. Auf Grund der

,'i

gegenwartigen Auffassungen tiber 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 urn Wanderungen gehan-
delt haben kann. 1m Hinblick auf die Tatsache, dass sich, wie man
in zahlreichen Fallen hat feststellen konnen, den Wanderztigen auch
sog. sekundare Wanderer anschliessen, habe ich die Ansicht geaussert,
dass man vielleicht den Gegensatz zwischen den Wanderungen und
den sonstigen Aktivitatsausserungen bei den Insekten allzusehr
pointiert hat, weil gerade das Ratselder sekundaren Wanderer uns
zu der Annahme veranlasst, dass der endgii.ltige Anstoss ZI1 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 St6rungen neue Erklarungsmoglichkeiten liefern. Auch als
endgii.ltiger AnstosB der sog. Schwarmfltige 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 ubiquitaren Hygrophilen werden im Verlauf des
Sommers wenigstens einmal in eine solche Zwangslage versetzt,
dass sie zur Erhaltung ihres Lebens genotigt werden, von ihrem zu
trocken gewordenen Biotop zu fltichten, wiihrend fUr die an den
Ufern grosser Wasseransammlungen lebenden Formen kein solcher
Zwang besteht. Davon leitet sich m. A. n. auch der verhiiltnismassig
grosse Anteil der ubiquitiiren 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 aussernden Fluchtreaktion aus-
reicht, sondern dass eS sich daneben urn einen komplizierteren
Faktor handeln konnte, dem dann der endgliItige Anstoss zuzuschrei-
ben ware; als solcher konnten eventuell die vorgenannten luft-
elektrischen St6rungen in Betracht kommen. Die Austrocknung
ware demnach nur eine Voraussetzung, bei deren Ausfall die elektri-
schen Strorungen nicht zur Auswirkung kamen.

Urn Anhaltspunkte fUr die Beurteilung der Bedeutung und der
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Wirkungsmoglichkeiten der anemohydrochoren Verschleppung zu
gewinnen, habe ich eine Reihe yon Versuchen ausgefiihrt, die den
Zwcck hatten, die Frage nach der Einwirkung des Wasseraufenthalts
der Insekten auf ihren Allgemeinzustand und ihre Fertilitiit vielseitig
zu beleuchten. Die Versuche erfoIgten ausser in siissem Wasser
auch in dem schwach salzigen Wasser des Finnischen Meerbusens
und in dem stark salzigen Wasser der Nordsee und ergaben, dass
e i n g r 0 sse r T e i Ide r K ii fer s 0 gar n 0 c h e i n en
fiinftiigigen Aufenthalt an der OberfIiiche
sam t I i c her g e n ann ten Was s era r ten v e r h a I t-
n ism ii s s i g gut e r t rag t. 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 fUr manche Kafer zu. Ich habe, mich auf die Unter-
suchu ngen yon HEEERDEY(1938) iiber die Atmung und diej enigen yon
EDER (1940) iiber die kutikulare Transpiration der Insekten stiitzend,
teils experimentell, teils theoretisch die Ursachenzusammenhiinge
der bei den Versuchen zum Vorschein getretenen VerhiiJtnisse zu
ermitteln versucht.

Das Vermogen der terrestrischen Insektenformen, sich auch
unter der Wasseroberfliiche verhaltnismiissig Iange am Leben zu
erhalten, griindet sich auf die Tatigkeit der sog. physikalischen
Neme, die bei niedriger Temperatur des Wassers anscheinend
wahrend einer ziemlich geraumen Zeit als zuIangIicher Vermittler
des Gasaustausches zu dienen vermag. S c h wi m m t d a s Tie r
and e r Was s e rob e r f I a c h e, s 0 i s t e s v 0 n s e i n e r
p h Y s i k a lis c hen K i e m e vie I f a c h v 0 II i gun b e-

r u hen d, in d e m de r sic h un t e r den F) ii gel deck e n
b i Ide n deS u bel y t r a I r a u m die auf d e r D 0 r-
s a I s e i t e b e fin d lie hen S t i g men 0 f f nun g end i-
r e k t m i t d e rum g e b end e n L u f t v e r bin d e t. Bei
solchen Formen (z. B. yom Typ der Carabiden und der Coccinelliden)
fungiert der SubeIytraIraum unter dem Wasser als eine grosse ein-
heitliche physikalische Neme, deren Leistungsvermogen dasjenige
der sich allein an den Stigmenoffnungen bildenden Luftblasen
betrachtlich iibertrifft. Diejenigen Formen (z. B. yom Typ der
Canthariden), deren Subelytralraum nicht ein in sich geschlossenes
Ganzes bildet, sin din we i t g r 0 sse rem Mas sea u f

t-.
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die sich an den Stigmenoffnungen bildenden
k lei n e n p h Y s i k a lis c hen K i erne n a n g e w i e s e n,
deren Tatigkeit sich indessen mit der Zeit
als unzuIangIich erweist.

Die verschiedene SaIzwasserfestigkeit der Insekten Iasst sich
mit ihrer kutikularen Transpiration in Zusammenhang bringen, und
zwar so, dass For men m it v e r h a I t n ism ass i g
h 0 her k uti k u I ii r e r T ra n s p i rat ion (z. B. die Hemi-
pteren) ins tar k s a I z i gem Was s e r de m V e r t roc k-
nun g s t 0 dun t e r lie g e n, wahrend diejenigen Formen, bei
denen die kutikulare Transpiration unbedeutend ist oder fast ganz-
lich fehIt, viel weniger Wasser verlieren und sich daher Ianger arn
Leben zu erhalten vermogen. Ich habe diese Auffassung durch
einige Versuche begriindet, die U. a. erwiesen haben, dass das brackige
'Wasser des Finnischen Meerbusens wenigstens yon manchen Insek-
ten als Trinkwasser genossen werden kann und daher als Ersatz filT
den durch die Transpiration herbeigefUhrten Wasserverlust ver-
wendbar ist; das Nordseewasser hinwieder erwies sich als unge-
niessbar.

Zahlreiche Zuchtversuche haben erwiesen, dass e ink u r z e r
Auf e nth a I t i m Was s e r k e i n e s c had I i c h e E i n-
wi r k u n g auf die Fer t i lit ii t d e r Ins e k ten hat,

.

a u c h d ann n i c h t, wen n e s sic hum Was s e r m i t
h 0 hem S a I z g e h a I t h and e I t. Flir die Versuche wurden
ausschliesslich solche Individuen verwendet, die mit grosser \Vahr-
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 unglin-
stiger Versuchsbedingungen - im grossen und ganzen verhiiItnis-
massig niedrig ausfielen.

In betreff der zoogeographischen Bedeutung der anemohydro-
choren Verschleppung ist festzustellen, dass die seA r t de r
passiven Verschleppung einerseits dem rein
a n e m 0 c h 0 r e nun d and e r s e its d e m rei n h y d r 0-
c h 0 r e n T ran s p 0 r t g e g e n ii b e r den a u sse r 0 r-
den t I i c h g r 0 sse n V 0 r t e i I .b e sit z t, d ass s i e
n i c h t wi e die s e ins 0 h 0 hem Mas sea n den Z u-
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f a II g e bun den i st. Es ist ja v611ig yom gliicklichen Zufall
bedingt, ob bei der Windtrift zwei Individuen verschiedenen Ge-
schlechts in unmittelbarer Nahe voneinander landen oder ob das ge-
landete Insekt ein bereits befruchtetes Weibchen ist, denn nuT in
solchem FaIle besteht ja die Aussicht, dass der anemochore Transport
wirklich zum positiven Ergebnis fiihrt. 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 urn so geringer. Bei der anemohydrochoren Ver-
schleppung wiederum vollzieht sich gewissermassen eine K 0 n-
zentration yon gross en Individuenzahlen
auf ein verhaltnismassig eng begrenztes Ge-
b i e t, sod ass a u c h s e I t n ere A r,t e n Gel e g e n-
h e i t e r h a I te n, sic him End g e b i e t d e r V e r-
s chI e p pun g Z u v e r m e h r e n. 1m Vergleich zur hydro-
choren Verschleppung gestaltet sich wiederum der anemohydro-
chore Transport vor allem dadurch vorteilhafter, weil er sich natiir-
Iich in cler Anfangsphase v 6 IIi gun a b h an gig v 0 n den
M e ere s s t r 6 m u n g e n abspielen kann, die hingegen beim
hydrochoren Transport einen nicht wenig bedeutsamen, und zwar
meistens einschdinkenden Faktor reprasentieren.

Die praktische Applikation der Theorie iiber die anemohydrochore
Verschleppung ist in der vorliegenden Untersuchung vornehm-
lich im Hinblick auf die Bedeutung der b a I tis c hen E i n-
wan d e run g sri c h tun gals 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 festgesteIlten Materials angekommen,
die teils auf Grund der Artenzusammensetzung desselben, teils
unter Heranziehung der wahrend der Entstehungsphasen der be-
treffenden FaIle herrschenden meteorologischen Verhaltnisse bewerk-
stelligt worden ist. F ii r z u m i n des t vie r Fall e a u s
d emS 0 m mer 1 9 3 9 hat sic h m i t z i e m I i c h g r 0 s-
s e r W a h r s c h e i n I i c h k e i t e i n e a n e m 0 h Y d r 0-
chore Verschleppung yon der Siidkiiste zur
Nor d k ii s t e des Fin n i s c hen M e e r bus ens n a c h-

we i s e n I ass e n, und dasselbe gilt m. A. n. auch fiir die friiher
yon FREY (1937 a), ESKO SUOMALAINEN(1937) und STOR.! (1938)

beobachteten FaIle. Bei meiner Beweisfiihrung stiitze ich mich auf
solche Kaferarten, deren rezente Verbreitung sich am Finnischen
Meerbusen nicht westlicher ais bis zum Flusse Kymijoki und in
Siidwestfinuland nicht 6stlicher als bis zum Schiirenarchipel yon
Aland erstreckt, weil das yon den meteorologischen Verhaltnissen
gelieferte Bild yon cler Richtung der Vefschleppung dabei m. E.
fast zu einem unwiderlegIichen Ergebnis fiihrt. Ich finde es sehr
wahrscheinlich, dass e i n e d era r t i g eVe r f r a c h tun g
v 0 n Ins e k ten que r ii b e r den Fin n i s c hen M e e r-
bus e n e ink e i n e s w e g Sse J ten e s P h a nom e n i s t,
urn so weniger, als sie ja, wie bereits bemerkt, keine grossen Wind-
starken voraussetzt, sondern sich vielmehr im Laufe des Sommers
mehrmahls wiederholt, wodurch sich natiirlich einer immer gr6sseren
Zahl van Arten die Gelegenheit zur BiJdung einer festen Briicken-
position an der Nordkiiste des Finnischen Meerbusens darbietet.
E s i s t a Iso d u r c h a usb ere c h t i g t, v 0 n e i n e r
b a 1tis c hen E i n wan d e run g sri c h tun g, g I e i c h-
w e r t i g den and ere n w i c h t i g s ten Ei n wan d e-
rungsrichtungen der fennoskandischen Fauna
z u s pre c hen.

Urn zu ze;gen, dass es in der Fauna Finnlands auch gegenwartig
Arten gibt, deren Verbreitung sich sonst kaum befriedigend erklaren
lassen diirfte als durch die Annahme einer baltischen Expansion,
habe ich einige Verbreitungskarten yon solchen Arten entworfen,
deren rezente Verbceitung in Finnland sich auf die siidwestlichen
Teile des Landes beschrankt und deren skandinavische Nordgrenze
so weit siidlich verlegt ist, dass ihre Einwanderung aus der s ii d-
s k and i n a vis c hen R i c h tun g (also aus Skandinavien
iiber den Aiandsarchipei weniger wahrscheinlich erscheint. Ihre
Bcweiskraft wird auch dadurch nicht vermindert, dass sie vielleicht
kiinftig auch z. B. auf der Karelischen Landenge angetroffen wer-
den, da ihr Schwerpunkt ja auf aIle FiBle im Siidwesten liegt. Die
gewahlten Arten sind durchgehends dermassen leicht kenntlich,
dass ihre Verbreitung bei uns wenigstens in ihren Hauptziigen als
befried;gend geklart angesehen werden kann. Auch ihre verhiiltnis-
massig geringe Zahl vermag den Wert dieser Beweisfiihrung nicht
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zu beeintrachtigen, weiI es wahrscheinIich ist, class sich der Haupt-
teiI der Arten bei ihrer Einwanderung gIeichzeitig sowohI der kare-
lischen aIs der baItischen Riehtung bedicnt; und haben sich dann
die beiden Ausbreitungsstamme vereinigt, so ist es natiirlich unmog-
Iich, die Einwanderungsrichtungen einwandfrei zu konstatieren.
Meiner Auffassung nach ist der grosste Teil
der reIativ spatzeitig eingedrungenen Kafer
SiidfinnIands gleichzeitig oder wenigstens
f a s t g lei e h z e i t i g a usb e ide n R i c h tun g e n e i n-
g e wan d e r t.

Die Einwanderungsrichtungen der Kaferfauna AIands werden
im vorliegenden Zusammenhang vorIaufig ganz kurz und zum Teil
nur andeutungsweise erortert. Immerhin kann aber schon jetzt
gesagt werden, dass es keineswegs veranlasst ist, den Anteil der aus
der baItischen Richtung eingewanderten Arten dort geringer aIs den
moglicherweise yon Skandinavien her angeIangten Artenbestand
einzuschatzen, weil die 0 b e r f I a c hen s t rom u n g e n i m
Nordteil der Ostsee eine anemohydrochore
VerschIeppung aus dem BaItikum oder van
der Siidwestkiiste Finnlands nach Aland aus-
g e s pro c hen beg ii n s t i gen. Damit will keineswegs be-
hauptet sein, dass nieht eine Einwanderung yon neuen Arten auch
aus Skandinavien mogIich sei, ich bin im GegenteiI davon iiber-
zeugt, dass eine solche in WirkIichkeit auch stattfindet, ist doch
eine anemochore bzw., anemohydrochore VerschIeppung yon Arten
iiber die Meeresstrasse zwischen UppIand und Aland durchaus mog-
Iich. Doch scheint es mir, dass die a u s d e r b a It i s c hen
Richtung stattgefundene Einwand.erung ziem-
Ii c h bed e ute n d g ewe s ens e i n m us s, indem u. a. die
in den Karten 12 und 13 dargestellten Arten in Skandinavien auf
der Hohe yon Aland fehlen diirften.

Gewissermassen aIs Arbeitshypothese moge die Auffassung
gelten, dass die Bed e u tun g d e r b a I tis c hen R i c h-
tung aIs Einwanderungsweg der Insekten
nach Skandinavien recht betrachtlich sein
k ann. AIs ausserst bezeichnendes Beispiel von einer Art, die nach
Skandinavien ausschliesslich aus der baItischen Richtung einge-
wandert sein diirfte, habe ich Crepidodera nigritula (Karte 15)

erwiihnt, clie in Skandinavicn gIeichsam wie auf einer Briicken-
position nur auf der Hohe von Uppland vorkommt. Es bleibt skan-
dinavischen Untersuchungen iiberlassen, zu ermitteIn, wie wichtig
diese Einwanderungsrichtung in der Tat gewesen ist.

Ich habe kurz auch die Frage nach der R 0 I I e des 0 s t-
see b e c ken s a 1s A usb rei tun g s h i n d ern i s fur die
Insekten behandeIt und bin dabei zu dem Ergebnis gekommen, dass
die Ostsee in zahlreichen Fallen tatsachIich ein effektives Hindernis
zu bilden scheint, dass aber anderseits d u r c h a u s d erA n-
I ass z u d e r B e h a u p tun g v 0 r lie g t, d ass a u c h
g e w i sse Art e n i m s tan d e g ewe s ens i n d, d a s-

s e I b e z u b e w a I t i gen. Es kommen dabei besonders soIche

Arten in Frage, die auf dem skandinavischen Festland fehIen, aber
lnselvorkommnisse z. B. auf Gotland und Oland besitzen. Die
anemohydrochore Verschleppung gibt uns auch Moglichkeiten in
die Hand, die Einwanderungsweise der Insektenfauna z. B. der Ost-'-
see- und der NordseeinseIn zu erklaren, denn obwohl das siisse und
das brackige Wasser fiir einen hydrochoren Transport das geeignetste
Medium darstelIen, diirfte ein kurzer AufenthaIt auch im stark
salzigen 'Wasser der Ozeane kaum so ausgesprochen nachteiIig auf
das schwimmende Insekt einwirken, dass es die Moglichkeit einer
kurzfristigen hydrochoren Phase beim Transport ausschlOsse.

Auch i m B ere i c h see n rei c her Bin n e n I a n d-
g e b i e t e kann die anemohydrochore VerschIeppung m. A. n.

eine ansehnliche Bedeutung erJangen, weil ja die Bin n c n-
seen in durchaus anaIoger Weise wie die Meere
als Konzentratoren des lnsektenmaterials
wi r ken k 0 n.n en. Dieser Umstand ist von besonders grossem
BeIang, wenn man sich das dauernde Vordringen yon neuen Insek-
tenarten z. B. aus der Peripherie eines soIchen Gebietes, wie das
binnenfinnische Seengebiet, gegen dessen Zentrum hin vergegen-
wartigt. Auch darf nicht die wahrscheinlich recht grosse Bedeutung
iibergangen werden, die der anemohydrochoren Ausbreitung i n
sam t I i c hen K ii s ten g e b i e ten zukommen kann. Ich
habe darauf hingewiesen, dass die nor d 1i c her v 0 r-
geschobene Lage der Nordgrenze vieler Arten
i m 0 s t I i c hen T e i Ide s 0 s t see b ere i c h e s wen i g-
s ten s t e i I w e i s e m ita usb rei tung s m e c h a n i-
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. .. s c 11e n U m s t ii n den v e r k n ii p f t s e ink ann. Weil
in den ostlichen Teilen der Ostsee die siidlichen, in den westlichen
wicderum die nordlichen, nach Siidcn gchenden Strome vorhcrrschen,
so ist es verlockend, eine Ursache zu dem genannten Sachverhalt
darin zu erblicken, dass die v 0 m Win din d a s M e e r
g e r i Sse n e n Ins e k ten and e r 0 s t k ii s t e h a u p t-

s ii c h I i c h nor d w ii r t s, and e r W est k ii s t e wi e-
d e rum s ii d w ii r t s get r i e b e n w e r den.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung lassen sich vor-
zugsweise auf die Koleopteren applizieren, die hier auch recht ein-
gehend behandelt worden sind. Meiner Ansicht nach besitzen
gerade die Kafer die besten Voraussetzungen zu einer passiven Aus-
breitung vermittels der anemohydrochoren Verschleppung. Ganz
oberfliichlich sind im gleichen Zusammenhang auch die Hemipteren
gestreift worden, und es hat sich ergeben, dass diese aIlem Anschein
nach weit schlechter als die Kafer gegen die Anforderungen des
hydrochoren Transports standzuhalten vermogen. Beziiglich der
iibrigen 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 dargesteIlten Theorie der passiven VerEchleppung
hineinpassen konnten. Die Applikation der Theorie auf die iibrigen
Insektengruppen erfordert indessen noch eingehende Spezialunter-
suchungen.
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