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VORWORT.

Die erste Anregung zu der vorliegenden Untersuchung erhielt 
ich durch einen Aufsatz von Dr. R. F r e y , der sich mit einer der 
aller wichtigsten Fragen der fennoskandischen Insektengeographie 
beschäftigte, nämlich derjenigen, ob und inwieweit es den Insekten 
möglich ist, ein solches Brackwassergebiel, wie den Finnischen Meer­
busen, lebend zu überqueren und so zur Erweiterung des Verbrei­
tungsgebietes der Arten beizulragen. Meine eigenen Untersuchungen 
sind zur Hauptsache im Sommer 1939 bei der zoologischen Station in 
Tvärm inne ausgeführt und nachträglich im Sommer 1940 in Nord- 
karelien, 1941 auf der Karelischen Landenge und im Sommer 1942 
in Aunus an der Ostküste des Laatokkasees ergänzt worden. Die 
experimentellen Arbeiten wurden teils im Laboratorium  der zoo­
logischen Station in Tvärm inne im Sommer 1939, teils wiederum 
im H erbst des gleichen Jahres, im F rüh jahr 1941 und im Sommer 
1943, i m zoologischen Laboratorium  der U niversität Helsinki erledigt. 
Ferner gelangte ein grosser Teil der nötigen Zuchlversuche neben 
den wehrdienstlichen Betätigungen in den Sommern 1940 und 1942 
in Nordkarelien und Aunus zur Ausführung.

Dem Vorstand der zoologischen Station in Tvärminne, Prof. 
Dr. A. Luther , stehe ich in ausserordentlich grosser Dankesschuld 
für die Freundlichkeit, mir dauernd m it der grössten Zuvorkommen­
heit einen A rbeitsplatz an der von ihm geleiteten Station zuzuwei­
sen. Der gleiche Dank gebührt auch dem Direktor des zoologischen 
Institu ts  der Universität Helsinki, Prof. Dr. I. Vatikan has, der 
m it regem Interesse das Forlschreileii meiner Arbeit verfolgt hat 
und dem ich zahlreiche Hinweise und Ratschläge zu deren Förderung 
verdanke. Prof. Dr. Paavo Suomalainen bin ich dankbar, ausser 
für sein grosses Entgegenkommen bei der Beschaffung der Gerät­
schaft für meine zahlreichen Versuche, vor allem für viele Ualsehlä-
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I. EINLEITUNG UND TERMINOLOGISCHES.

Es gehört zu den Grundauffassungen der modernen Biogeogra­
phie, dass die Areale einzelner Tier- oder Pflanzenarten nicht bestän­
dig und stabil sind, sondern vielmehr im vergangener Zeit und 
auch, heute noeli grossen Veränderungen unterworfen sind, Verän­
derungen, deren Ursachen teils in den mannigfaltigsten Schwan­
kungen der ökologischen Verhältnisse, teils in geschichtlichen F ak­
toren zu suchen sind, indem die Areale starker, lebensfähiger 
A rten in ste ter Zunahme begriffen sind, während sich die ökolo­
gisch schwächerer Arten fortlaufend verkleinern. Wie manche 
Zoogeographen hervorgehoben haben, liegt im Wesen jeder lebens­
fähigen T ierart ein Bestreben, ihr Areal bis zu dem Grade zu erwei­
tern , dass es sämtliche Gebiete umfasst, innerhalb welcher die exi­
stenzökologischen Umweltbedingungen (vgl. Ekm an 1922, p. 308) 
das Fortleben des Bestandes ermöglichen. Theoretisch gedacht 
kann m an dieses Bestreben als die Grundvoraussetzung der Areal­
erw eiterung betrachten. Das Vorhandensein dieser Ausbreitungs­
tendenz würde somit zur Eroberung neuer Gebiete, das Fehlen 
derselben dagegen entweder zur Beibehaltung des ursprünglichen 
Areals oder -  wenn es sich um eine schwache, aussterbende A rt 
handelt -  zu seiner allmählichen Verkleinerung führen. Beispiele 
von einer vermutlich fehlenden Ausbreitungstendenz bei einer 
bestim m ten Art finden wir in den Ausführungen von K ro g e ru s  
(1932, p. 238), der un ter den Triebsandinsekten Finnlands u. A. 
eine Orthoptere, Sphingonoius coerulans L. ssp. cyanopterus Charp., 
erw ähnt, die z. 13. auf den Dünen von Hankoniemi in Südfinnland 
so lokal auftrift, dass ihr offenbar die A usbreitungstendenz fehlt, 
denn ihr zusagende Umwellbcdingungen müssen doch auf weit aus­
gedehnteren Arealen zu finden sein. U nter vielen Forschern hat in 
Fennoskandien z. B. Ekmax (1922, p. 517) betont, dass die Aus-
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delte Pflanzenmasse, in ganz kleinen Portionen auf weisses Papier 
ausgebreitet, m it möglichst grosser Sorgfalt durchsucht. Diese 
Nachbesiclitigung ergab, dass die Insekten in der T at grösstenteils aus 
der Pflanzenmasse abgelrennl worden waren. Die Methode darf 
also m. E. als durchaus zweckentsprechend angesehen werden.

b. -  Zur Analysierung der im seichten Uferwasser uniherscliwim- 
menden Tangmasse wurde mit einem gewöhnlichen, zum Fangen 
von W asserinsekten gebräuchlichen Fangnetz eine etwa 5 1 um­
fassende Probe dieser Tangmasse genommen, in einen Sack e.i»ge­
schlossen und dann okulär abgesucht. Es war die Absicht, sich 
wie oben des Tullgrens.chen A pparats zu bedienen, allein das erwies 
sich als unmöglich, weil die Trocknung der Tangmasse infolge ihres 
hohen Feuchtigkeitsgehalts eine so lange Zeit (5 -  6 Tage) erforderte, 
dass ein beträchtlicher Teil der Insekten unterdessen starb. Die 
erzielten W erte sind natürlich in höchstem Grade ungenau, und 
darum  mussten sie auch unberücksichtigt gelassen werden. Eine 
solche möglichst genau besichtigte Probe erwies jedenfalls, dass die 
Mengenverhältnisse, der verschiedenen Insektenordnungen einander 
in den Land- und W asserproben durchaus entsprachen. Eine ein­
gehendere Berücksichtigung der W asserproben erschien also, gegen 
diesen H intergrund betrachtet, unnötig. In diesem Zusammenhang 
möge noeli auf einen Nachteil liingewiesen werden, der in einschlägi­
gem Falle stets an eine bestim mte Yolumeinheit gebundenen Proben 
anliaftet. Es ist nämlich die Menge der an das Ufer treibenden 
Pflanzenreste (u. a. des Blasentangs) zu verschiedenen Zeiten des 
Sommers bedeutenden Schwankungen unterworfen, so dass die 
5 1-Proben je nach den Umständen von sehr ungleich grösser Fläche 
einzusammeln sind. Die Volumproben sind also von Fall zu Fall 
nicht völlig m iteinander vergleichbar.

Die qualitative Probeentnahm e erfolgte durch einfaches Auflesen 
der zu Gesicht gekommenen Insekten und unter Bedienung des 
eingangs erwähnten Exhaustors. Ich versuchte anfangs eine mög­
lichst weitgehende Berücksichtigung des gesamten Inseklenbestandes 
anzustreben, wurde aber beim Anschwellen des Materials genötigt, 
mich bloss auf einen Teil desselben, und zwar auf die Koleopteren 
zu beschränken. Im allgemeinen habe ich dabei auch annähernde 
quantitative Vergleichszahlen, d. h. vor allem die gegenseitigen 
Mengenverhältnisse der verschiedenen Arten zu erm itteln versucht..
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Dic Zahlen der Tabelle 1, falls kleiner als 50, gründen sich auf das 
verw ahrte M aterial, alle grösseren W erte wiederum gehen auf unge­
fähre, im gesamten Beobachtungsgebiet durchgeführle Schätzungen 
zurück und können demnach in erheblichem Masse subjektiv beein­
flusst sein (kleine Arten werden leichter übersehen, usf.). Trotz 
ihrer S ubjektiv ität dürften indessen diese letzteren W erte dennoch 
ein einigermassen gutes Bild von den quantitativen Verhältnissen 
der am  zahlreichsten auftretenden Arten geben können. Es schien 
mir nützlicher, die Reichlichkeit der verschiedenen Arten wenigstens 
irgendwie zu bestimmen, als sie nur auf einer oberflächlichen E r­
wähnung beruhen zu lassen; ich bin mir durchaus bewusst, dass 
die E rm ittlung  der quantitativen Verhältnisse bei der vorliegenden 
U ntersuchung viel zu wünschen übrig lässt. Die qualitativen Fehler 
möchte ich dagegen als bedeutend geringer erachten.

3. DAS M A T E R IA L .

A. BESCHREIBUNG D E R  BEOBACHTUNGEN.

a. Beobachlangen im  Som m er 1939.

Die auf der Halbinsel liankoniem i und in ihrer Umgebung im 
Sommer 1939 (10. V. -  22. V II. und 3. -1 1 . V III.) durchgeführ­
ten  U ntersuchungen gaben an  die H and, dass dic Insektenanschwem­
mungen viel häufigere Erscheinungen darstellen, als es die in der 
L itera tu r vorhandenen M itteilungen scheinen Hessen. W ährend der 
genannten Beobachtungszeit Hessen sich nämlich 11 deutliche, ge­
trenn te Fälle von Insektenanschwemmungen feststellen, von denen 
jeder seinen Ausmassen nach den von F r e y  (1937 a) beschriebenen 
Fällen durchaus gleichkomml. Es würde zu weit führen, jeden ein­
zelnen Fall für sich zu beschreiben. Ich habe mich deshalb darauf 
beschränkt, nur diejenigen Fälle detailliert zu behandeln, deren 
M aterial sowie die während der Beobachtungszeit herrschenden 
meteorologischen Verhältnisse die Verm utung gestatten, dass der 
A usgangspunkt der Verschleppung tatsächlich so weil entfernt 
gelegen ist, dass dem stattgefundenen Transport eine unter Um stän­
den erhebliche zoogeographische Bedeutung zugesprochen werden 
kann. Es lässt sich zwar einwenden, dass auch dic übrigen Fälle
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vom S tandpunkt der Klärung der Ursachen dieser Erscheinung 
als wichtig zu betrachten sind, führen sie uns doch dieselbe wenig­
stens in m ehreren Fällen gerade in ihrer Entstehungsphase vor die 
Augen. Das Material wäre dann aber zu einem nicht zu bewälti­
genden Umfang angeschwollen und h ä tte  die Gewinnung eines kla­
ren und einheitlichen Übersichtsbildes bedeutend erschwert. Immer­
hin beanspruchen auch jene lokalen Fälle ein dermassen grosses 
Interesse, dass ich bei der späteren Besprechung der Entstehungs­
mechanik der Insektenanschwemmungen noch auf einige von ihnen 
zurückkommen werde. Dic Bedeutung der grossen Anzahl der Fälle 
liegt vor allem darin, dass sie die H äufigkeit der Erscheinung ange­
ben, die vielen im Laufe der Vegetationsperiode regelmässig wieder­
kehrenden Verschiebungen der terrestrischen Insektenfauna direkt 
an die Seite zu stellen ist.

Fall 1. 12. -  13. VI. 1939.

Beobachtungsgebiet: Längskär, Skallotaholm, Furuskär, Sko- 
m akarskär, B rännskär und Sundholm im Schärenarchipel von T vär­
minne; Klovaskär, Stor-Jussarö, Skogsharun und Östergadd im 
Schärenarchipel südlich von Tammisaari. -  Vgl. K arte 2.

An den Süd- und Südostufern säm tlicher dieser Inseln wurden 
am Spülsaum grosse Insektenmengen angetroffen, die dem frag­
lichen Biotop zum hauptsächlichsten Teil völlig fremd waren. Dieses 
Triftm aterial h a tte  sich vor allem in den kleinen Einbuchtungen 
des Ufers angesam m elt, während an den Felsenufern nur vereinzelte 
Individuen festgestellt wurden. Auch im  W asser dicht bei der Ufer­
linie trieben zahlreiche Insekten um her und wurden allmählich von 
den Wellen ans L and geschwemmt.

Im  Triftm aterial fällt das starke Überwiegen der Käfer auf, 
deren Anteil auf etwa 90 % von der gesam ten Menge geschätzt 
werden konnte. Der R est entfällt zum  grössten Teil auf die Hemi- 
pteren, während die Anteile der übrigen Ordnungen relativ belanglos 
sind. -  Eine O.2 5  m2 -Probe von einem Steinufer hatte  folgende Zu­
sammensetzung:

E xx. O/O
Hemiptera 61 etwa 6
Coleoptera 872 » 92
Hymenoptera 5 unter 1
Diptera 8 » 1
Übrige zusammen 3 » 1
Insgesamt auf O .2 5  m2 949
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1Ü0

H em . Coi. H ym . D ip t .  Ül>r.

50

0
Hem. Coi. H y m .  D ip t .  Ühr.

a

50

o
Hem. Coi. H ym . D ip t .  Übr.

50

0

Hem. Coi. H ym . Dipt .  Ül>r

c ,1

l l i a g r .  I .  l i i ’lal  i v e  M e n g e n  V e r h ä l t n i s s e  d e r  v e r s c h i e d e n e n  l . n s e k l e n o n l n n n g e n  

in den A nsch w em m u n g en  vom  .Som m er 1930. -  a . 12. -  1.‘t. V I ..  b . 1 7 . - 1 8 .  V I . .
c. 4. -  5. V II . ,  <1. 4. -  5. V I I I .  Hem. — H em iptera , Coi. Coleoptera, Ifym.  
Hymenoptera, D ip t .  D iptera ,  I b r .  ü b r i g e  O r d n u n g e n  z u s a m m e n .  -  O n i ; .

Diese Anschwemmung enthielt 9 Al len (alles Kolcopteren), von 
denen auf dem Probequadrat mehr als 50 Exx. gezählt wurden 
(vgl. Tab. 2, S. 63). Die Zahl der to ten  Exem plare belief sich nur 
auf etwa 2 % von der Gesamtzahl der Individuen, ein Um stand,
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der auf den verhältnismässig unbedeutenden Anteil der schwach 
chitinisierten Arten (vor allem der Dipteren) zurückzuführen ist. - 
Die quantitative Zusammensetzung des Artenbestandes erhellt aus 
Diagr. 1 a.

Fall 2. 17. -18 . VI. 1939.

Beobachtungsgebiet: Längskär, Storiandet, Skallotaholm, Bränn- 
skär, Sundholm, Halsliolm und Furuskär im Schärenarchipe! von 
Tvärminne; Südufer der Halbinsel Hankoniemi zwischen dem Dorfe
Tvärm inne und der zoologischen Station (vgl. K arte 2).

Dieser Fall, der fast unm ittelbar danach beobachtet wurde, als 
die letzten Individuen der vorhergehenden Anschwemmung das 
Ufer verlassen hatten, ähnelt sehr dem oben beschriebenen. Nur 
die quantitative Zusammensetzung des Triftm aterials weist geringe 
Unterschiede auf, indem der, allerdings auch jetzt überwiegende 
Anteil der Käfer etwas abgenommen hat. Gewisse wenige Hemi- 
pteren treten in verhältnismässig grosser Individuenzahl auf und 
bedingen einen recht beträchtlichen Anstieg des Prozentanteils dieser 
Gruppe. -  Fine 0.25 m2 -Probe hatte folgende Zusammensetzung:

E xx. %
Hemiptera  etwa i'J
Coleoptera 1 Zit » 76
Hymenoptera  33 » 2
Diptera  2<S » 2
Übrige zusammen 16 » 1
Insgesamt auf O .23  m- I 59o

Diese Anschwemmung enthielt insgesamt 12 Arten (2 Hemipte- 
ren und 10 Käfer), deren Individuenzald auf dem Probequadrat den 
W ert 50 überstieg (Tab. 2). Der Anteil der toten Insekten war 
auch in diesem Falle gering, etwa 3 % vom gesamten Material. -  
Q uantitative Zusammensetzung des Artenbçstandes in Diagr. 1 b.

Fall 3. 1. -5 . \T I. 1939.

Beobachtungsgebiet: Längskär, Kalvholm, Furuskär, Halsholm, 
Sundholm, Brännskär und Skomakarskär im Schärenarchipel von 
Tvärminne; Südufer der der Halbinsel Hankoniemi südlich anliegen­
den Insel Tvärminneön (vgl. K arte 2).

Dic Anschwemmungspunkte waren in diesem Falle an den Süd­
ost-, Süd- und Südwestufern der Inseln gelegen. Diese Anschwem­
mung weicht von den vorhergehenden sehr beträchtlich durch die 
quantitative Zusammensetzung des Triftm aterials ab. Die absolute 
Zahl der Käfer hat sich zwar kaum  nennenswert verändert, aber 
einige andere Gruppen sind jetzt dermassen individuenreich ver-
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treden, dass sie durch ihre Masse den Prozentanteil der Käfer stark  
herabdrücken. Der H auptanteil fällt den Chironomiden zu, deren 
absohite Menge auf der Flächeneinheit höher als diejenige jeder
anderen Gruppe in den vorhergehenden Fällen liegt. Verhältnis-
massig individuenreich sind auch gewisse kleine, zu den Fam ilien 
Chtdcididae und Pmäolrupidae gehörende Wespen zu finden. Die 
Hemipteren erringen sich in dieser Probe nur einen relativ geringen 
Anteil; das gleiche gilt auch für die übrigen Ordnungen. -  Die quan­
titative Zusammensetzung einer O.2 0 m2-Probe:

Exx.
Hemiptera  21 unter l
Coleoptera 1 U 6‘J etwa 17
Hymenoptera  322 <> 5
Diptera  etwa 5 UDO » 7S
Übrige zusammen 12 unter 1
Insgesamt auf O.23 m2 etwa 6 400

Arten mit höherer Individuenzahi als 50 gab es 10, sämtlich 
Koleopteren (Tab. 2): die D ipteren sind hierbei nicht berücksichtigt.

Infolge der re’ehlicUen V ertretung der Chironomiden ergibt sich 
für diese Anschwemmung ein viel höheres Sterblichkeitsprozent als 
für die beiden vorhergehenden. Angesichts der'Tatsache, dass von 
den Chironomiden wohl gegen 99 % tot waren, dürfte die passive 
Verschleppung dieser Art an dem Ted dieser Insektengruppe als ver­
breitungsökologischer Faktor offenbar wohl nur wenig in Frage 
kommen, sobald die Tiere ins W asser geraten. Schalten wir die 
Dipteren aus den Berechnungen aus, so sehen wir, dass das S terb­
lichkeitsprozent nicht höher als auf etwa 2 % steigt. Dadurch 
erscheint auch dieser Fall den beiden vorhergehenden durchaus 
ebenbürtig. -  Quantitative Zusammensetzung des Artenbestandes 
in Diagr. 1 c.

Fall 1, I. -5 .  V III. 1939.
Beobachtungsgebiet wie im vorigen Falle.
In sämtlichen vorhergehenden Fällen wurden die Insekten- 

anschwemmungen ausschliesslich an den südlichen Uferabschnitten 
der Inseln festgestellt. Bezüglich des vorliegenden Falles gilt aber 
nicht die gleiche klare Begrenzung, weil die Richtung des Windes 
am Beobachtungstage zeitweise stark  wechselte.

Die quantitative Zusammensetzung des Artenbestandes weicht 
von den oben angeführten Fällen darin erheblich ab, dass der H aup t­
anteil diesmal den Hemipteren zufällt, welche in den verschiedenen 
Proben zu 60 -8 0  % vertreten waren. An zweiter Stelle folgen die 
Käfer; die Vertreter der übrigen Ordnungen waren von untergeord­
neter Bedeutung. -  Eine O.20 m2 -Probe wies folgende Zusam m en­
setzung auf:
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E xx. / O
Hemiptera 910 etwa 70
Coleoptera 371 » 28
Hymenoptera 3 unter 1
Diptera 7 » '1
Übrige zusammen 18 etwa 1
Insgesamt auf O .25 m2 1 309

Arten m it mehr als 50 Indiv. waren hier 8 vorhanden, davon 
2 Hemipteren und 6 Käfer, unter denen wiederum die erstgenannten 
quantitativ  den überwiegenden H auptanteil einnalimen. Der Pro­
zentanteil der toten Tiere belief sich nach meiner Schätzung 

auf ungefähr 5 - 1 0  %; die vorliegende Probe zeiete den W ert 8 %. 
Die beiden in ziemlich reichlicher Zahl vorhandenen Chrysomehden 
schienen den W asseraufenthalt verhältnismässig schlecht ertra­
gen zu haben. -  In qualitativer Hinsicht wird diese Anschwemmung 
durch eine beträchtliche A rtenarm ut geprägt, die sich indessen 
durch die Jahreszeit erklärt, ist es doch bekannt, dass sich ein gros­
ser Teil der Hem ipteren und Käfer Anfang August im flugunfähi­
gen Larvenstadium  befindet und somit kaum  einem W assertrans­
port zugänglich ist. -  Q uantitative Zusammensetzung des Arten­
bestandes in Diagr. 1 d.

b. Beobachtungen im F rühling 1940.
Diese Beobachtungen werden später (S. 99 -  100) behandelt.

c. Beobachtungen im  Som m er 1942.
Sämtliche Beobachtungen aus dem Sommer 1942 konzentrieren 

sich auf ein und denselben verhältnismässig begrenzten Uferabschnitt 
des Laatokkasees im südwestlichen Aunusgebiet zwischen den Dör­
fern Lautajoki (Gumbaritza) und Hammasjoki (Zubetz). Dieses 
Ufer, dessen Aussehen und Beschaffenheit ich in ' einem anderen 
Zusammenhang (E r n st  P a l m e n  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 F r e t  (1937 a) nebst anderen 
untersucht wurden. Es ist nämlich durchgehends ein sehr flaches, 
überschwemmungswiesenartiges Feinsandufer, an welchem sich 
die Schwankungen des Wasserspiegels in kennzeichnender Stärke 
geltend machen.

Weil sich die Beobachtungen hier durchgehends an der Seite 
der militärischen Tätigkeit ergeben haben, können an sie keine
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solchen Genauigkeitsansprüche gestellt werden, wie auf die Beob­
achtungen vom Sommer 1939. In Erm anglung jeglicher Gerät­
schaft konnten u. a. keine quantitativen Proben nach der früher 
beschriebenen Methodik genommen werden. Es erscheint mir daher 
am angebrachtesten, die Beobachtungen hier nur ganz kurz zu 
schildern und auf eine eingehende Darstellung der qualitativen Zu­
sammensetzung der angetroffenen Insektenanschwemmungen zu 
verzichten.

Als den wichtigsten, die Beobachtungen des Sommers 1942 betref­
fenden Um stand möchte ich die Tatsache ansehen, dass während 
der Zeit von 12. V. -  10. IX. an diesem Laatokkaufer insgesamt 
12 unzweideutige Insektenanschwemmungen verzeichnet werden 
konnten, d. b. jedenfalls so viele, dass sie als abermaliger Hinweis 
darauf gelten können, dass man in den Insektenanschwemmungen 
eine verhältnism ässig häufige Erscheinung zu erblicken hat. Ich 
beschränke mich hier darauf, von den im fraglichen .Sommer beob­
achteten Fällen nur einen, den hinsichtlich seines Artenreichtums 
an zweitletzter Stelle stehenden zu schildern. Der Fall wurde am 
25. Jun i beobachtet. Der ganze Uferabschnitt beiderseits der Was­
serlinie war an diesem Tage fast gänzlich von Käfern bedeckt. Leider 
hatte  ich keinen Photographierapparat bei der Hand, und als ich 
nach einigen Stunden wieder zu der Stelle zurückkehrte, hatte sich 
der grösste Teil der Insekten entweder schon in das Gelände zerstreut 
oder war unter dem wellcnbeweglen Sand vergraben worden, so 
dass meine Aufnahmen (Abb. 1 a -  c) nur noch eine ferne Ahnung 
davon verm itteln können, wie die Uferlinie erst vor einigen Stunden 
aussah. Diese Insektenanschwemmung war von sehr wenigen Arten 
gebildet; die gewaltige Mehrzahl der Individuen (schätzungsweise 
etwa 95 %) gehörte zu Melasoma aenea, daneben erreichten auch 
einige andere Laubkäfer (u. a. Melasoma collaris und M . lapponica) 
einen beträchtlichen Anteil. Quantitative Proben wurden nicht 
genommen, aber beim H öhepunkt der Anschwemmung mochte die 
Menge der Insekten auf O.25 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 iWeZasomd-Ablagerungen kam. Die an das Ufer 
getriebenen Insekten waren im allgemeinen ziemlich lebhaft und 
bei guter K raft. Massen von ihnen starben aber in dem W ellengan
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e
Abb. 1. Eine Melasoma-Anschwemmung am Laatükka-Ufer im 
Juni 1942. -  a und b. Übersicli t sau f nahmen ; ans Land getrie­
bene Treibhölzer stellenweise mit AleL/somn-Individuen bedeckt, 
c. Nahaufnahme; rechts unten Ablagerung von Melasoma aenea 

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 Ufer z. B. von Melasoma aenea keine Spur mehr gewah­
ren, grul) man aber im Sande, so entblösste sich dort ein wahres 
Massengrab dieser Insekten.

Ein Vergleich der obigen Zahlen mit den früher angeführten 
W erten T k u s h e d is  (1929) dürfte in diesem Zusammenhang nicht 
ohne Interesse sein. Ziehen wir in Betracht, dass der »Insekten­
gürtel» am untersuchten Uferabschnitt des Laatokkasees durchweg 
etwa 1 m breit war und im ganzen eine verhältnismässig grosse 
Homogenität an den Tag legte, so ergeben sich durch eine einfache 
Überschlagsberechnung ungef. 96 000 Melasoma aenea -Indiv. auf 
1 m2. und auf 1 km des Ufers also nicht weniger als 96 000000 Indiv.. 
eine in der T at gewaltige Zahl, die sogar den hoch genug erschei­
nenden Wert von T rtjshedi in den Schatten stellt.

Von den übrigen im genannten Sommer beobachteten Insekten­
anschwemmungen waren zwei ungefähr der oben beschriebenen ähn­
lich. von ihnen nur qualitativ verschieden, die übrigen dagegen
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stellten ebensolche artenreichen Fälle dar, wie wir sie u. a. aus den 
Schilderungen F r e y s  kenncngelernt haben. Da sie uns aber v o m  

Standpunkt des Vorliegenden nur wenig neue Gesichtspunkte liefern, 
können sie hier übergangen werden.

B. M ATERIALVERZEICHNIS.

Wegen der ungeheuren Anschwellung des Materials im Verlauf 
der Untersuchungen sah ich mich genötigt, nach einem Ausweg 
zu dessen Beschränkung zu suchen. Zwei Wege standen mir dabei 
zur Verfügung: erstens eine systematische Begrenzung des Mate­
rials, und zwar so, dass nur die V ertreter der Ordnung Coleoptera 
einer eingehenden Behandlung unterzogen wurden, und zweitens 
die ausschliessliche Berücksichtigung nur ganz bestim m ter Fälle,
d. h. von den im Bereich des Finnischen Meerbusens beobachteten 
Insektenanschwemmungen lediglich derjenigen, deren Artenbestand 
solche Züge aufweist, dass schon auf Grund derselben auf eine orts­
fremde H erkunft der Insekten geschlossen werden kann. Wie früher 
bereits erwähnt -worden ist, sind die in Nordkarelien und im süd­
westlichen Aunusgebiet gemachten Beobachtungen nicht zumin­
dest aus diesem Grunde ausserhalb der näheren Betrachtung belas­
sen worden. Dieser Begrenzung des M aterials können zwar schwer­
wiegende Einwände entgegengestellt werden, allein es war m. E. 
die einzige Möglichkeit zur Gewinnung eines wenigstens noeli einiger- 
massen übersichtlichen Bildes, indem die Berücksichtigung des 
gesamten Materials leicht dazu geführt hätte , dass das H aupt­
gewicht der Untersuchung eben auf die Erlangung eines möglichst 
vollständigen Materials verlegt worden wäre und die kausalen 
Fragen, die doch im Hinblick auf die Beurteilung der Bedeutung 
des anemohydrochoren Transports der Insekten die wichtigsten 
sind, immer m ehr hätten  zurücktreten müssen. Meine Wahl ist auf 
die Käfer gefallen, weil sie in Finnland zur Zeit schon als relativ 
gründlich sowohl faunistisch als systematisch durchforscht ange­
sehen werden müssen und weil meine Erwägungen, die sich in 
hohem Grade auf die jetzt bekannte Verbreitung der Käfer basieren, 
dadurch erheblich zuverlässiger sind als die auf Grund der Arten 
einer weniger erschlossenen Ordnung gezogenen Schlüsse. Ausserdem 
ist zu betonen, dass der beträchtliche Anteil der Käfer in den mei-
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Tabelle 1. Das Material und seine Verteilung auf die verschiedenen Insek­
tenanschwemmungen. -  Nähere Erklärungen im Text.

F r 1 F r 2 Su St 1 St 2 Pa ! Pa 2 P a  3 P a  4 

C a r a b i d a e  \ j ; ! I I i ¡
*Calosoma denticolle Gebl............... . - 1 - - - : - -  ! -

Carabus nitens  L .............................. - - - 1 - _ - -
Notiophilus aquaticus L ................. . - 8 - - - - -  : 1
N . pusillus  W aterh.......................... .! - - - - -  : -
N . palustr is  D uft............................. 5 - - 2 - 1 8 26 ; -
iV. biguttatus  F ................................. 1 • > - - - : - 9 -
Blethisa multipunctata  L ............... . 1 1 - 1 - i U) 8 ! 10
Elaphrus uliginosus  F .................... 1 - - - - - - -
E . cupreus  D uft............................... . - -- - - 1 i 6
E. r iparius  L .................................... - - — - — o -
Loricer a pilicornis  F ....................... .: H 11 - - - -
Clivina fossor L ................................ : o - - - - ' oo >5oo; 12
Dyschirius unicolor Motsch. . 3 - - ■) - i i:i n  ! 9
D . globosus Hbst ........................... ■> - - - - 0 2 -
Miscodera arctica Pavk................. . - - - - - “ - a

Asaphidion pallipes  D uft.............. . - - - 2 -
A .  flavipes  L ..................................... . - - - -- - I -

0

* Bembidion striatum  F .................. . - - - - - :- ' -  i -

B. pygmaeum  F .............................. . - - - - - ; l -  : -
1 B. lampros  Hbst ........................ - - c - •> 6 ->

1 B. bipunctatum  L .......................... . - - - i
B  ruficolle III................................. . - - - - - i? 11 • S
B. dentellum  Thunb...................... . - - - - - o o /
B. varium  01................................... . - - - - - i -  ; ->

B. obliquum  Sturm .................... 9 11 - 4 - i  >500 >500 -
*B. semipunctatum  Donov ................. . - 3  i 6
B. Grapei  Gyll................................................ .• - - - 1 - - 1 I -

- - - - , 16 5 : 12
B. saxatile  Gyll.............................. . !  - - - - - ; 5

*  S 6
B. Schüppeli  Dej............................ . - - - - :  3 '

i
! 1

B. gilvipes S tu rm ..................................... - 1 - 9 - ! 20 > 5 0  ! 14
*B. assimile  Gyll........................................... .: - - - - - : - i ! 9

B. transparens  Gebl...................... 26 o - 1 - ! 16 I l  ! 17
B. m in im um  F ............................... . - - - - : - o -
B. humerale Sturm .................... . 1 - - 1 6 11 49

*B. Genei Küst. ssp. Illigeri Net. . '  - - - - - -  ; 1-
B. quadrimaculatum  L ......................... . >100! 21) — 10 ■> : - >500: oo
B. doris Panz................................. . >100 25 - 18 - >500 OO oo
B. articulatum  Panz..................... . - - - - - 2 - 2

*B. octomaculatum Goeze ........... . - - - - - o -  • -
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Versuche auch bezüglich der Hymenopteren und auch eines Teiles 
der D ipteren gesagt werden, auch wenn bei ihnen dank ihrem besse­
ren Flugvermögen die anemohydrochore Verschleppung eventuell 
gar nicht in Rechnung genommen zu werden braucht. In betreff 
der Ozeane erscheint es offenbar, dass sich die Möglichkeiten für die 
Hem ipteren geringer als für die K äfer und die Hymenopteren gestal­
ten, weil die W asserdurchlässigkeit des Chitins bei den ersteren 
derart ist, dass wir genötigt sind, ausser der natürlichen Transpira­
tion auch den osmotischen Was.server lu st zu berücksichtigen, der 
im Falle der Mehrzahl der Käfer und der W espen wohl kaum  in 
B etracht kommen dürfte (vgl. S. 165 und auch E d e r  1940). Ver­
gegenwärtigen wir uns die anemohydrochoren Verschleppungsmög­
lichkeiten solcher Insektengruppen, wie der Schmetterlinge, der 
Netzflügler sowie der kleinen und zarten V ertreter der Dipteren, 
so scheint es mir, dass schon ihre im Vergleich zu den Käfern, Rhyn- 
choten und manchen Wespen schwächere Chitinisierung die positiven 
Auswirkungsmöglichkeiten der Verschleppung ganz erheblich beein­
trächtig t; vor allem verdient dabei die sich in der Anschwemmungs­
phase stark  geltend machende mechanische Abnutzung erwähnt zu 
werden, die in ihren Auswirkungen verhängnisvoll werden kann. 
Ich möchte in diesem Zusammenhang noch einmal hervorheben, 
dass wir in bezug auf manche Insektengruppen verhältnismässig 
wenig an die hydrochore oder die anemohydrochore Verschleppung 
gebunden sind; namentlich gilt dies s o l e h e n  i n  e n o r m e n  
S c h a r e n  i n  d e r  L u f t  a u f t r e t e n d e n  F o r m e n ,  wi e  
d e n  S i m u l i i d e n  u n d  d e n  C h i r o n o m i d e n ,  b e i  d e n e n  
d i e  I n d i v i d u e n z a h l  so h o c h  a n s t e i g t ,  d a s s  a u c h  
d e r  a n e m o c h o r e  T r a n s p o r t  a l l e i n  g r o s s e  A u s s i c h ­
t e n  b e s i t z t ,  z u m  p o s i t i v e n  E r g e b n i s  z u  f ü h r e n .  
L i n d r o t h  (1931, p. 527) hat auch speziell auf diesen Umstand hin­
gewiesen. Die Käfer und die Rhynchoten dürften es wohl kaum 
jemals zu so grossen Individuenzahlen bringen können, wie die 
erwähnten 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 Käfer und die Rhyn­
choten die vielleicht grösste Bedeutung zukommen dürfte.

YHI. ZUSAMMENFASSUNG.

Das Kernproblem der vorliegenden Untersuchung bildet die 
Frage nach der Bedeutung der sog. baltischen Einwanderungs­
richtung, d. h. des aus den baltischen Ländern quer über den F in­
nischen Meerbusen gegen Finnland gerichteten Ausbreitungsstromes 
der Insekten. Als allgemeine Auffassung hat ja  gegolten, dass die 
hauptsächliche Zufuhr von neuen Arten über die südöstlichen Land­
verbindungen Ostfennoskandiens erfolgt (H e l l e n  1928; K r o g e k u s  
1932; V a d l e  1939). Ohne den heute schon als durchaus erwiesen 
zu betrachtenden, ausserordentlich grossen Anteil jener Landver­
bindungen im geringsten unterschätzen 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 A rten verhältnismässig 
leicht auch eben unter Benutzung der baltischen Einwanderungs­
richtung stattfinden. Die Bedeutung dieser Erkenntnis für die 
kausale Beurteilung der rezenten Verbreitungsverhältnisse der 
Insektenfauna Südfinnlands liegt darin, dass sich dieselben in betreff 
m ehrerer Arten ohne Zuhilfenahme verwickelter Hypothesen be­
friedigend deuten lassen.

Den Ausgangspunkt der Untersuchungen haben die schon von 
F r e y  (1937 a) eingehend beschriebenen, an der N ordküste des F in ­
nischen Meerbusens beobachteten Insektenanschwemmungen gebil­
det, die ausser durch einen überaus grossen A rtenreichtum  auch 
durch einen nicht minder beträchtlichen Individuenreichtum  gekenn­
zeichnet sind. Es werden nun weiter vier ausserordentlich auffällige 
Anschwemmungen aus den Schärenarchipelen von Tvärm inne und 
Tammisaari bei der Halbinsel Hankoniemi beschrieben; der Schilde­
rung schliesst sich ein detailliertes Materialverzeichnis m it Reich­
lichkeitsschätzungen der einzelnen Arten an. Als Spezialobjekt der
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Untersuchung sind die Käfer gewählt worden, weil ihre Verbreitung 
in Finnland im allgemeinen verhältnismässig gut bekannt ist und 
dadurch vielleicht die besten Anhaltspunkte für eine zoogeographi­
sche Analyse darzubieten vermag. Ausser den an der Nordküste 
des Finnischen Meerbusens festgestellten Fällen werden auch einige 
in anderen Teilen Ostfennoskandiens (in Nordkarelien und im süd­
westlichen Aunus) gemachte Beobachtungen kurz besprochen.

Vor meinen eigenen Untersuchungen hatte  sich der grösste Arten­
reichtum  bei der von F r e y  im Juni 1935 bei Hankoniemi beobachte­
ten Insektenanschwemmung ergeben; die Zahl der Koleopteren- 
arten belief sich in ihr auf 262, U nter den vier Fällen, die ich selbst 
ungefähr in der gleichen Gegend beobachtet habe, steht derjenige 
vom 17. -  18. Jun i 1939 an erster Stelle und dürfte vorläufig, was 
den qualitativen Reichtum des Materials anbelangt, von keinem 
anderen überflügelt worden sein. Die Gesamtzahl der Koleopteren- 
arten beläuft sich in dieser Anschwemmung auf 542, also auf etwa 
das Doppelte der entsprechenden Zahl beim artenreichsten Fall von 
F r e y . Einzig in den Insektenanschwemmungen der Jahre 1935, 
1936 und 1939 sind die Käfer insgesamt m it nicht m inder als 868 
Arten vertreten , was allein schon für die bedeutenden Ausmasse 
des Phänomens zeugt, das noch einen besonderen Nachdruck durch 
die ungemein grosse Individuenzahl der Insekten in den Anschwem­
mungen erhält (z. B. im Sommer 1939 überschritt die Zahl der 
gefundenen Insekten auf 0.26 m2 im Spülsaum der Steinufer regel­
mässig die 1 000 -Grenze). Die von m ir 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 Um ständen eine ausserordentlich grosse Bedeutung zukom­
men kann. Nachstehend mögen die Schlussfolgerungen kurz auf­
geführt werden, auf deren Grund ich zu diesem Ergebnis gekommen 
bin.

U nternim m t man den Versuch, die Bedeutung der Insekten- 
ansehwemmungen von der hier geschilderten A rt als ausbreitungs­
ökologischen F ak tor zu beurteilen, so muss zunächst wenigstens m it 
ziemlicher W ahrscheinlichkeit nachgewiesen werden können, von wo 
her die Verschleppung stattgefunden hat. Das wird aber erst durch
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eine allseitige Kenntnis der Mechanik dieses Verschleppungsvorgangs 
möglich. U nter Berücksichtigung unserer heutigen Kenntnisse über 
den hydrographischen Zustand der Ostsee und ihrer Buchten habe 
ich die Ansicht geäussert, dass ein hydrocliorer Transport von Insek­
ten  z. B. quer über den Finnischen Meerbusen innerhalb einer so 
kurzen Zeit, dass sich die Tiere danach noch im lebenden Zustand 
befänden, sehr wenig wahrscheinlich ist, denn die Oberflächen­
ström ungen verlaufen im Finnischen Meerbusen vorwiegend in der 
Längsrichtung. Mit Rücksicht auf die Strömungsrichtungen, 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 a n e m o h y d r o c h o r e  V e r ­
s c h l e p p u n g  genannt habe. Die Insektenanschwemmungen 
entstehen m. A. n. in der Weise, dass die Insekten zuerst vom W ind 
über das Meer verweht werden, dort in das Wasser herabfallen und 
dann schliesslich hydrochor ans Land treiben. U nter Berücksichti­
gung unserer gegenwärtigen Kenntnisse über den W irkungsradius 
des W indtransports erscheint die anemochore Verfrachtung von 
Insekten z. B. von der estnischen K üste bis verhältnismässig nahe 
an die finnische heran durchaus möglich und dürfte in W irklichkeit 
wahrscheinlich auch oft stattfinden, weil sie keine exzeptionellen 
W indstärken voraussetzt. Diese Ansicht mag keineswegs zu gewagt 
sein, wenn man die Ergebnisse der modernen Aeroplanktonforschung 
berücksichtigt, denen gemäss der Luftraum  zur Sommerzeit sogar 
bis in recht beträchtliche Höhen einen permanenten Gehalt von 
Insekten aufweist; das Vorkommen der Käfer beschränkt sich dabei 
hauptsächlich auf eine Schicht von etwa 300 m, höchstens 600 m 
über dem Erdboden. Dieser letztere Um stand, also die Beschränkung 
der K äfer auf die erdnahen Luftschichten, liefert uns gute Anhalts­
punkte für die Lokalisierung des Ausgangspunktes der Verschlep­
pung, weil die Berücksichtigung der W indverhältnisse dabei leichter 
ist als in dem Falle,' dass der Transport in  höheren Luftschichten 
stattgefunden hätte.

Bei der Beurteilung eines jeden Faktors der passiven Verschlep­
pung muss zur Gewinnung eines objektiven Bildes die Aufmerksam­
keit auf seine Häufigkeit, also gewissermassen auf sein Wahrschein-
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lichkeitsprozent gerichtet werden, weil ja  ein allgemeines Phänomen 
weit grössere Aussichten hat, zu einem positiven Ergebnis zu führen, 
als ein solches von lediglich zufälligem Charakter. Ich habe daher 
versucht, diejenigen physiologisch-ökologischen Faktoren einiger- 
massen zu beleuchten, die durch ihre Einwirkung das Zustandekom­
men der ersten Phase der anemohydrochoren Verschleppung, näm­
lich das Ingangkommen des anemochoren Transports bedingen. Ich 
bin dabei zu dem Ergebnis gekommen, dass als Grundvoraussetzung 
dafür eine genügend hohe Tem peratur zu betrachten  ist, deren E in­
wirkung sich darauf gründet, dass die A ktiv ität der Insekten gewöhn­
lich nur bei relativ  hoher Tem peratur so weit gesteigert ist, dass sie 
sich zum Fluge stim uliert fühlen. In dieser H insicht weicht meine 
Auffassung von derjenigen F k e y s  ab, indem er dem aktiven Flug 
der Insekten nur eine untergeordnete Rolle beimisst. Ich habe 
bestätigen können, dass das Material der Insektenanschwemmungen 
fast ausschliesslich flugfähige Formen um fasst hat.

Eine Analyse der zur Entstehungszeit der an der Nordküste des 
Finnischen Meerbusens beobachteten Insektenanschwemmungen 
herrschenden meteorologischen Verhältnisse h a t zu dem Ergebnis 
geführt, dass in zahlreichen Fällen eine unverkennbare zeitliche 
Übereinstimmung zwischen stattgefundenen Frontdurchgängen und 
dem Beginn des anemochoren Insektentransports besteht. Ich habe 
-  bis auf weiteres allerdings nur mit. Reservation und zum Teil als 
blosse Arbeitshypothese -  die Ansicht geäussert, dass den in Ver­
bindung m it den Frontwanderungen auftretenden Faktoren, vielleicht 
etwa den Veränderungen der Potentialspannung oder der elektri­
schen Leitfähigkeit der Luft, als notwendigem Anstoss zu einem 
mehr als gewöhnlich zahlreichen Auffliegen der Insekten eine Bedeu­
tung zukommen könnte. 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 A ktivität 
eine beträchtliche Steigerung erfahren h a t und Voraussetzungen zu 
einer Fluchtreaktion vorhanden sind. Ich habe meine Auffassung 
bezüglich der aktivierenden Einwirkung der W etterfronten durch 
Hinweise auf zahlreiche analoge Beobachtungen aus den Gebieten 
der Medizin und der Ornithologie begründet.

Man h a t in  den Insektenanschwemmungen oft ein Zeugnis von 
stattgefundenen W anderungen erblicken wollen. Auf Grund der
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gegenwärtigen Auffassungen über 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 T at um W anderungen gehan­
delt haben kann. Im  Hinblick auf die Tatsache, dass sich, wie man 
in zahlreichen Fällen h a t feststellen können, den Wanderzügen auch 
sog. sekundäre W anderer anschliessen, habe ich die Ansicht geäussert, 
dass man vielleicht den Gegensatz zwischen den W anderungen und 
den sonstigen Aktivitätsäusserungen bei den Insekten allzusehr 
pointiert hat, weil gerade das Rätsel der sekundären W anderer uns 
zu der Annahme veranlasst, dass der endgültige Anstoss zu den 
W anderungen in sämtlichen Fällen durchgehends bei einem gleich­
artigen F ak to r zu suchen ist, der in entsprechender Weise auf eine 
grosse Artengruppe einwirkt. Dabei könnte uns gerade das Studium  
der in Verbindung m it den W etterfronten auftretenden luftelektri­
schen Störungen neue Erklärungsmöglichkeiten liefern. Auch als 
endgültiger Anstoss der sog. Schwärmflüge liesse sich vielleicht ein 
analog wirkender Faktor denken.

Das Auftreten eines hygrophilen Artenbestandes in den Insekten­
anschwemmungen habe ich in engen Zusammenhang m it der regel­
mässig wiederkehrenden sommerlichen Austrocknung der Biotope 
gestellt. Die ubiquitären Hygrophilen werden im Verlauf des 
Sommers wenigstens einmal in eine solche Zwangslage versetzt, 
dass sie zur Erhaltung ihres Lebens genötigt werden, von ihrem zu 
trocken gewordenen Biotop zu flüchten, während für die an den 
Ufern grosser W asseransammlungen lebenden Formen kein solcher 
Zwang besteht. Davon leitet sich m. A. n. auch der verhältnism ässig 
grosse Anteil der ubiquitären Hygrophilen in den Insekten­
anschwemmungen her. Ich habe auch den Gedanken aufgeworfen, 
dass die Austrocknung der Biotope vielleicht an sich nicht zur Aus­
lösung der sich im Davonfliegen äussernden Fluchtreaktion aus­
reicht, sondern dass es sich daneben um einen komplizierteren 
F aktor handeln könnte, dem dann der endgültige Anstoss zuzuschrei­
ben wäre; als solcher könnten eventuell die vorgenannten luft­
elektrischen Störungen in Betracht kommen. Die Austrocknung 
wäre demnach nur eine Voraussetzung, bei deren Ausfall die elektri­
schen Strörungen nicht zur Auswirkung kämen.

Um A nhaltspunkte für die Beurteilung der Bedeutung und der
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W irkungsmöglichkeiten der anemohydrochoren Verschleppung zu 
gewinnen, habe ich eine Reihe von Versuchen ausgeführt, die den 
Zweck ha tten , die Frage nach der Einwirkung des W asseraufenthalts 
der Insekten auf ihren Allgemeinzustand und ihre F ertilitä t vielseitig 
zu beleuchten. Die Versuche erfolgten ausser in süssem Wasser 
auch in dem schwach salzigen W asser des Finnischen Meerbusens 
und in dem stark  salzigen W asser der Nordsee und ergaben, dass 
e i n  g r o s s e r  T e i l  d e r  K ä f e r  s o g a r  n o c h  e i n e n  
f ü n f t ä g i g e n  A u f e n t h a l t  a n  d e r  O b e r f l ä c h e  
s ä m t l i c h e r  g e n a n n t e n  W a s s e r a r t e n  v e r h ä l t ­
n i s m ä s s i g  g u t  e r t r ä g t .  Auf die Rhynchoten hat das am 
stärksten salzige W asser deutlich ungünstiger eingewirkt, indem 
der Tod oft schon nach nur einem Tage eingetreten ist; das gleiche 
trifft auch für manche Käfer zu. Ich habe, mich auf die Unter­
suchungen von H e b e e d e y  (1938) über die Atmung und diejenigen von 
F.m?rR. (1940) über die kutikuläre T ranspiration der Insekten stützend, 
teils experimentell, teils theoretisch die Ursachenzusammenhänge 
der bei den Versuchen zum Vorschein getretenen Verhältnisse zu 
erm itteln versucht.

Das Vermögen der terrestrischen Insektenformen, sich auch 
unter der Wasseroberfläche verhältnismässig lange am Leben zu 
erhalten, gründet sich auf die Tätigkeit der sog. physikalischen 
Kieme, die bei niedriger Tem peratur des Wassers anscheinend 
während einer ziemlich geraumen Zeit als zulänglicher Verm ittler 
des Gasaustausches zu dienen vermag. S c h w i m m t  d a s  T i e r  
a n  d e r  W a s s e r o b e r f l ä c h e ,  s o  i s t  e s  v o n  s e i n e r  
p h y s i k a l i s c h e n  K i e m e  v i e l f a c h  v ö l l i g  u n b e -  
r u h  e n d ,  i n d e m  d e r  s i c h  u n t e r  d e n  F l ü g e l d e c k e n  
b i l d e n d e  S u b e l y t r a l r a u m  d i e  a u f  d e r  D o r ­
s a l s e i t e  b e f i n d l i c h e n  S t i g m e n ö f f n u n g e n  d i ­
r e k t  m i t  d e r  u m g e b e n d e n  L u f t  v e r b i n d e t .  Bei 
solchen Form en (z. B. vom Typ der Carabiden und der Coccinelliden) 
fungiert der Subelytralraum unter dem W asser als eine grosse ein­
heitliche physikalische Kieme, deren Leistungsvermögen dasjenige 
der sich allein an den Stigmenöffnungen bildenden Luftblasen 
beträchtlich übertrifft. Diejenigen Formen (z. B. vom Typ der 
Canthariden), deren Subelytralraum nicht ein in sich geschlossenes 
Ganzes bildet, s i n d  i n  w e i t  g r ö s s e r e m  M a s s e  a u f
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d i e  s i c h  a n  d e n  S t i g m e n ö f f n u n g e n  b i l d e n d e n  
k l e i n e n  p h y s i k a l i s c h e n  K i e m e n  a n g e w i e s e n ,  
d e r e n  T ä t i g k e i t  s i c h  i n d e s s e n  m i t  d e r  Z e i t  
a l s  u n z u l ä n g l i c h  e r w e i s t .

Die verschiedene Salzwasserfestigkeit der Insekten lässt sich 
m it ihrer kutikulären Transpiration in Zusammenhang bringen, und 
zwar so, dass F o r m e n  m i t  v e r h ä l t n i s m ä s s i g  
h o h e r  k u t i k u l ä r e r  T r a n s p i r a t i o n  (z .B . die Hemi­
pteren) i n  s t a r k  s a l z i g e m  W a s s e r  d e m  V e r t r o c k ­
n u n g s t o d  u n t e r l i e g e n ,  während diejenigen Formen, bei 
denen die kutikuläre Transpiration unbedeutend ist oder fast gänz­
lich fehlt, viel weniger W asser verlieren und sich daher länger am 
Leben zu erhalten vermögen. Ich habe diese Auffassung durch 
einige Versuche begründet, die u. a. erwiesen haben, dass das brackige 
W asser des Finnischen Meerbusens wenigstens von manchen Insek­
ten als Trinkwasser genossen werden kann und daher als Ersatz für 
den durch die Transpiration herbeigeführten W asserverlust ver­
wendbar ist; das Nordseewasser hinwieder erwies sich als unge- 
niessbar.

Zahlreiche Zuchtversuche haben erwiesen, dass e i n  k u r z e r  
A u f e n t h a l t  i m  W a s s e r  k e i n e  s c h ä d l i c h e  E i n ­
w i r k u n g  a u f  d i e  F e r t i l i t ä t  d e r  I n s e k t e n  h a t ,  
a u c h  d a n n  n i c h t ,  w e n n  e s  s i c h  u m  W a s s e r  m i t  
h o h e m  S a l z g e h a l t  h a n d e l t .  F ür die Versuche wurden 
ausschliesslich solche Individuen verwendet, die m it grosser W ahr­
scheinlichkeit vordem nicht kopuliert hatten . Ein Vergleich mit 
angestellten Kontrollversuchen m it unbehandelten Tieren ergab 
keine nennenswerte Herabsetzung der Nachkommenzahlen bei den 
Versuchstieren, wenngleich die W erte -  vielleicht infolge ungün­
stiger Versuchsbedingungen -  im grossen und ganzen verhältnis­
mässig niedrig ausfielen.

In betreff der zoogeographischen Bedeutung der anemohydro­
choren Verschleppung ist festzustellen, dass d i e s e  A r t  d e r  
p a s s i v e n  V e r s c h l e p p u n g  e i n e r s e i t s  d e m  r e i n  
a n e m o c h o r e n  u n d  a n d e r s e i t s  d e m  r e i n  h y d r o -  
c h o r e n  T r a n s p o r t  g e g e n ü b e r  d e n  a u s s e r o r ­
d e n t l i c h  g r o s s e n  V o r t e i l  . b e s i t z t ,  d a s s  s i e  
n i c h t  w i e  d i e s e  i n  s o  h o h e m  M a s s e  a n  d e n  Z u ­
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f a l l  g e b u n d e n  i s t .  Es ist ja  völlig vom glücklichen Zufall 
bedingt, ob bei der W indtrift zwei Individuen verschiedenen Ge­
schlechts in unm ittelbarer Nähe voneinander landen oder ob das ge­
landete Insekt ein bereits befruchtetes W eibchen ist, denn nur in 
solchem Falle besteht ja  die Aussicht, dass der anemochore Transport 
wirklich zum positiven Ergebnis führt. In betreff sehr individuen­
reicher Arten gestaltet sich die Sache natürlich erheblich leichter, 
t r it t  aber eine A rt schon im Ausgangsgebiet der anemochoren Ver­
schleppung spärlich 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 ­
z e n t r a t i o n  v o n  g r o s s e n  I n d i v i d u e n z a h l e n  
a u f  e i n  v e r h ä l t n i s m ä s s i g  e n g  b e g r e n z t e s  G e ­
b i e t ,  s o  d a s s  a u c h  s e l t n e r e  A r t e n  G e l e g e n ­
h e i t  e r h a l t e n ,  s i c h  i m  E n d g e b i e t  d e r  V e r ­
s c h l e p p u n g  z u  v e r m e h r e n .  Im Vergleich zur hydro- 
choren Verschleppung gestaltet sich wiederum der anemohydro­
chore Transport vor allem dadurch vorteilhafter, weil er sich natür­
lich in der Anfangsphase v ö l l i g  u n a b h ä n g i g  v o n  d e n  
M e e r  e s s  t r ö m u n g e n  abspielen kann, die hingegen beim 
hydroehoren Transport einen nicht wenig bedeutsamen, und zwar 
meistens einschränkenden Faktor repräsentieren.

Die praktische Applikation der Theorie über die anemohydrochore 
Verschleppung ist in der vorliegenden Untersuchung vornehm­
lich im Hinblick auf die Bedeutung der b a l t i s c h e n  E i n ­
w a n d e r u n g s r i c h t u n g  als Bereicherer der Insektenfauna 
Fennoskandiens durchgeführt worden, und zwar ist es dabei in 
erster Linie auf die Lokalisierung des Ausgangspunktes der Ver­
schleppung des in den an der Südküste Finnlands beobachteten 
Insektenanschwemmungen festgestellten M aterials angekommen, 
die teils auf Grund der Artenzusammensetzung desselben, teils 
unter Heranziehung der während der Entstehungsphasen der be­
treffenden Fälle herrschenden meteorologischen Verhältnisse bewerk­
stelligt worden ist. F ü r  z u m i n d e s t  v i e r  F ä l l e  a u s  
d e m  S o m m e r  1 9 3 9  h a t  s i c h  m i t  z i e m l i c h  g r o s ­
s e r  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  e i n e  a n e m o h y d r o ­
c h o r e  V e r s c h l e p p u n g  v o n  d e r  S ü d k ü s t e  z u r  
N o r d k ü s t e  d e s  F i n n i s c h e n  M e e r b u s e n s  n a c h ­
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w e i s e n  l a s s e n ,  und dasselbe gilt m. A. n. auch für die früher 
von F k e y  (1937 a), Esko Stj o m a l a i n en  (1937) und StobA (1938) 
beobachteten Fälle. Bei meiner Beweisführung stütze ich mich auf 
solche K äferarten, deren rezente Verbreitung sich am Finnischen 
Meerbusen nicht westlicher als bis zum Flusse Kymijoki und in 
Südwestfinuland nicht östlicher als bis zum Schärenarchipel von 
Aland erstreckt, weil das von den meteorologischen Verhältnissen 
gelieferte Bild von der Richtung der Verschleppung dabei m. E. 
fast zu einem unwiderleglichen Ergebnis führt. Ich finde es sehr 
wahrscheinlich, dass e i n e  d e r a r t i g e  V e r f r a c h t u n g  
v o n  I n s e k t e n  q u e r  ü b e r  d e n  F i n n i s c h e n  M e e r ­
b u s e n  e i n  k e i n e s w e g s  s e l t e n e s  P h ä n o m e n  i s t ,  
um so weniger, als sie ja, wie bereits bem erkt, keine grossen W ind­
stärken voraussetzt, sondern sich vielmehr im Laufe des Sommers 
mehrmahls wiederholt, wodurch sich natürlich einer immer grösseren 
Zahl von Arten die Gelegenheit zur Bildung einer festen Brücken­
position an  der Nordküste des Finnischen Meerbusens darbietet. 
E s  i s t  a l s o  d u r c h a u s  b e r e c h t i g t ,  v o n  e i n e r  
b a l t i s c h e n  E i n w a n d e r u n g s r i c h t u n g ,  g l e i c h ­
w e r t i g  d e n  a n d e r e n  w i c h t i g s t e n  E i n w a n d e ­
r u n g s r i c h t u n g e n  d e r  f e n n o s k a n d i s c h e n F a u n a  
z u  s p r e c h e n .

Um zu zeigen, dass es in der Fauna Finnlands auch gegenwärtig 
Arten gibt, deren Verbreitung sich sonst kaum  befriedigend erklären 
lassen dürfte als durch die Annahme einer baltischen Expansion, 
habe ich einige Verbreitungskarten von solchen Arten entworfen, 
deren rezente Verbreitung in Finnland sich auf die südwestlichen 
Teile des Landes beschränkt und deren skandinavische Nordgrenze 
so weit südlich verlegt ist, dass ihre Einwanderung aus der s ü d ­
s k a n d i n a v i s c h e n  R i c h t u n g  (also aus Skandinavien 
über den Alandsarchipel weniger wahrscheinlich erscheint. Ihre 
Beweiskraft wird auch dadurch nicht verm indert, dass sie vielleicht 
künftig auch z. B. auf der Karelischen Landenge angetroffen wer­
den, da ih r Schwerpunkt ja auf alle Fälle im Südwesten liegt. Die 
gewählten Arten sind durchgehends dermassen leicht kenntlich, 
dass ihre Verbreitung bei uns wenigstens in ihren Hauptzügen als 
befried;gend geklärt angesehen werden kann. Auch ihre verhältnis­
mässig geringe Zahl vermag den W ert dieser Beweisführung nicht
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zu beeinträchtigen, weil es wahrscheinlich ist, dass sich der H aupt­
teil der A rten bei ihrer Einwanderung gleichzeitig sowohl der kare­
lischen als der baltischen Richtung bedient; und haben sich dann 
die beiden Ausbreitungsstämme vereinigt, so ist es natürlich unmög­
lich, die Einwanderungsrichtungen einwandfrei zu konstatieren. 
M e i n e r  A u f f a s s u n g  n a c h  i s t  d e r  g r ö s s t e  T e i l  
d e r  r e l a t i v  s p ä t z e i t i g  e i n g e d r u n g e n e n  K ä f e r  
S ü d f i n n l a n d s  g l e i c h z e i t i g  o d e r  w e n i g s t e n s  
f a s t  g l e i c h z e i t i g  a u s  b e i d e n  R i c h t u n g e n  e i n ­
g e w a n d e r t .

Die Einwanderungsrichtungen der Käferfauna Alands werden 
im  vorliegenden Zusammenhang vorläufig ganz kurz und zum Teil 
nur andeutungsweise erörtert. Im m erhin kann aber schon je tz t 
gesagt werden, dass es keineswegs veranlasst ist, den Anteil der aus 
der baltischen Richtung eingewanderten A rten dort geringer als den 
möglicherweise von Skandinavien her angelangten Artenbestand 
einzuschätzen, weil d i e  O b e r f l ä c h e n s t r ö m u n g e n  i m  
N o r d t e i l  d e r  O s t s e e  e i n e  a n e m o h y d r o c h o r e  
V e r s c h l e p p u n g  a u s  d e m  B a l t i k u m  o d e r  v o n  
d e r  S ü d  W e s t k ü s t e  F i n n l a n d s  n a c h  A l a n d  a u s ­
g e s p r o c h e n  b e g ü n s t i g e n .  D am it will keineswegs be­
hauptet sein, dass nicht eine Einwanderung von neuen Arten auch 
aus Skandinavien möglich sei, ich bin im  Gegenteil davon über­
zeugt, dass eine solche in W irklichkeit auch stattfindet, ist doch 
eine anemochore bzw., anemohydrochore Verschleppung von Arten 
über die Meeresstrasse zwischen Uppland und Aland durchaus mög­
lich. Doch scheint es mir, dass d i e  a u s  d e r  b a l t i s c h e n  
R i c h t u n g  s t a t t g e f u n d e n e  E i n w a n d e r u n g  z i e m ­
l i c h  b e d e u t e n d  g e w e s e n  s e i n  m u s s ,  indem u. a. die 
in den K arten  12 und 13 dargestellten A rten in  Skandinavien auf 
der Höhe von Aland fehlen dürften.

Gewissermassen als Arbeitshypothese möge die Auffassung 
gelten, dass d i e  B e d e u t u n g  d e r  b a l t i s c h e n  R i c h ­
t u n g  a l s  E  i n w a n d e r  u n g s w e g d e r  I n s e k t e n  
n a c h  S k a n d i n a v i e n  r e c h t  b e t r ä c h t l i c h  s e i n  
k a n n .  Als äusserst bezeichnendes Beispiel von einer Art, die nach 
Skandinavien ausschliesslich aus der baltischen Richtung einge­
wandert sein dürfte, habe ich Crepidodera nigritula (K arte 15)

A nn. Zool. Soc. Zool. B ot. F enn . V anam o, 10, n:o 1. 247

erwähnt, die in Skandinavien gleichsam wie auf einer Brücken­
position nur auf der Höhe von Uppland vorkom m t. Es bleibt skan­
dinavischen Untersuchungen überlassen, zu erm itteln, wie wichtig 
diese Einwanderungsrichtung in der T at gewesen ist.

Ich habe kurz auch die Frage nach der R o l l e  d e s  O s t ­
s e e b e c k e n s  a l s  A u s b r e i t u n g s h i n d e r n i s  für die 
Insekten behandelt und bin dabei zu dem Ergebnis gekommen, dass 
die Ostsee in  zahlreichen Fällen tatsächlich ein effektives Hindernis 
zu bilden scheint, dass aber anderseits d u r c h a u s  d e r  A n ­
l a s s  z u  d e r  B e h a u p t u n g  v o r l i e g t ,  d a s s  a u c h  
g e w i s s e  A r t e n  i m s t a n d e  g e w e s e n  s i n d ,  d a s ­
s e l b e  z u  b e w ä l t i g e n .  Es kommen dabei besonders solche 
Arten in Frage, die auf dem skandinavischen Festland fehlen, aber 
Inselvorkommnisse z. B. auf Gotland und Öland besitzen. Die 
anemohydrochore Verschleppung gibt uns auch Möglichkeiten in 
die Hand, die Einwanderungsweise der Insektenfauna z. B. der Ost­
see- und der Nordseeinseln zu erklären, denn obwohl das süsse und 
das brackige W asser für einen hydroehoren Transport das geeignetste 
Medium darstellen, dürfte ein kurzer Aufenthalt auch im stark  
salzigen W asser der Ozeane kaum so ausgesprochen nachteilig auf 
das schwimmende Insekt einwirken, dass es die Möglichkeit einer 
kurzfristigen hydroehoren Phase beim T ransport ausschlösse.

Auch im  B e r e i c h  s e e n r e i c h e r  B i n n e n l a n d ­
g e b i e t e  kann die anemohydrochore Verschleppung m. A. n .  
eine ansehnliche Bedeutung erlangen, weil ja d i e  B i n n e n ­
s e e n  i n  d u r c h a u s  a n a l o g e r  W e i s e  w i e  d i e  M e e r e  
a l s  K o n z e n t r a t o r e n  d e s  I n s e k t  e n m a t e r i a 1 s 
w i r k e n  k ö n n e n .  Dieser Um stand is t von besonders grossem 
Belang, wenn m an 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
w ärtigt. Auch darf nicht die wahrscheinlich recht grosse Bedeutung 
übergangen werden, die der anemohydrochoren Ausbreitung i n 
s ä m t l i c h e n  K ü s t e n g e b i e t e n  zukommen kann. Ich 
habe darauf hingewiesen, dass d i e  n ö r d l i c h e r  v o r ­
g e s c h o b e n e  L a g e  d e r  N o r d g r e n z e  v i e l e r  A r t e n  
i m  ö s t l i c h e n  T e i l  d e s  O s t s e e b e r e i c h e s  w e n i g ­
s t e n s  t e i l w e i s e  m i t  a u s b r e i t u n g s m e c h a n i -



s e h e n  U m s t ä n d e n  v e r k n ü p f t  s e i n  k a n n .  Weil 
in den östlichen Teilen der Ostsee die südlichen, in den westlichen 
wiederum die nördlichen, nach Süden gehenden Ströme vorherrschen, 
so ist es verlockend, eine Ursache zu dem genannten Sachverhalt 
darin zu erblicken, dass d i e  v o m  W i n d  i n  d a s  M e e r  
g e r i s s e n e n  I n s e k t e n  a n  d e r  O s t k ü s t e  h a u p t ­
s ä c h l i c h  n o r d w ä r t s ,  a n  d e r  W e s t k ü s t e  w i e ­
d e r u m  s ü d w ä r t s  g e t r i e b e n  w e r d e n .

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 Käfer die besten Voraussetzungen zu einer passiven Aus­
breitung verm ittels der anemohydrochoren Verschleppung. Ganz 
oberflächlich sind im  gleichen Zusammenhang auch die Hemipteren 
gestreift worden, und es hat sich ergeben, dass diese allem Anschein 
nach weit schlechter als die Käfer gegen die Anforderungen des 
hydroehoren Transports standzuhalten vermögen. Bezüglich der 
übrigen Insektenordnungen werden genaue R esultate nicht ange­
führt, doch habe ich darauf hingewiesen, dass z. B. die Chalcididen 
und die Proctotrupiden unter den Hymenopteren recht wohl in den 
Rahm en der dargestellten Theorie der passiven Verschleppung 
hineinpassen könnten. Die Applikation der Theorie auf die übrigen 
Insektengruppen erfordert indessen noch eingehende Spezialunter­
suchungen.
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