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Die Rolle der Photoperiode bei der Insektenwanderung

Von RorLr REINHARD

Das Leben in gemifigtzn Breiten ist dadurch gekennzeichnet, daf wihrend
einer bestimmten Zeit fiir die meisten Lebewesen unwirtliche Verhiltnisse
herrschen. Besiedelt eine Tierart diese Zonen der Erde, so muf} sie fihig
sein, sich an die klimatischen Bedingungen anzupassen. Dazu gibt es eigent-
lich nur vier Moglichkeiten:

1. Der Organismus besitzt eine Korpertemperatur, die unabhingig von
wechselnden Umwelteinfliissen konstant gehalten werden kann (Warm-
bliiter),

2. er besiedelt 6kologische Nischen mit konstanten Umweltbedingungen
(z. B. die Héhlentiere),

3. die unglinstige Jahreszeit wird in einem passiven Zustand iiberdauert,
z. B. bei Insekten die Dormanzformen (MULLER 1965), und

4. die Tierart verliflt wihrend dieser Zeit das Gebiet.

Aber gerade dieses Verlassen darf — zumindest bei den Insekten — nicht
erst erfolgen, wenn die Umweltfaktoren in einen fiir die Art pessimalen Be-
reich getreten sind, sondern die Tiere miissen beim Finsetzen der un-
glinstigen Verhiltnisse das Gebiet bereits verlassen haben. Betrachtet man
unter diesem Gesichtspunkt das Migrationsgeschehen, so muf§ also der Reiz
oder das Signal hierfiir lingere Zeit vorher gesetzt werden, damit sich der
Organismus auch physiologisch darauf einstellen kann (analog den Verhilt-
nissen bei der Insektendiapause. (Diapause = Ruhezustand wihrend der
Entwicklung.) Der induzierende Faktor oder die induzierenden Faktoren
miissen sich aber auch iiber grofle Zeitriume hinweg in konstanten Rhyth-
men dndern, wenn sie ihrer Funktion gerecht werden wollen. Dieses Krite-
rium schrinkt die in Frage kommenden Ausldser wesentlich ein. Temperatur-
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verlauf, relative Luftfeuchtigkeit, Windrichtung und Luftstromung weisen
zwar auch einen bestimmten Jahreszyklus auf, dieser ist jedoch in den
einzelnen Jahren bei weitem nicht so gleichmiflig, wie der Verlauf der
Tageslinge (Photoperiode). Er ist rein astronomisch bedingt und indert sich
unabhingig vom irdischen Klima. Aus diesem Grunde ist vor allem die

Tageslinge als Signalfaktor geeignet.

Bisher konnte fiir eine Vielzahl von Lebensprozessen die photoperiodische
Steuerung nachgewiesen werden. Zuerst entdeckten GARNER und ALLARD
(1919/20), dafl das Blithen von Pflanzen durch die Photoperiode induziert
wird, MarcovITCH (1923) stellte danach fest, daf8 fiir die Bildung von ge-
fliigelten Blattliusen die Tageslinge verantwortlich ist.

Der Gestaltswandel und die Generationsfolge oder der Jahreszyklus vieler
Gliedertiere werden ebenfalls photoperiodisch kontrolliert. Die Arbeiten
und Verdffentlichungen hieriiber sind in den letzten Jahren sprunghaft an-
gestiegen. BEck (1968) gibt die derzeit letzte Zusammenfassung iiber den
Photoperiodismus bei den Insekten. MULLER (im Druck) stellt die unter-
schiedlichen Migrationserscheinungen bei den Vogeln den Dormanzformen
der Insekten gegeniiber, dabei treten interessante Parallelen zutage.

Demnach liegt nahe, Untersuchungen durchzufiihren, um festzustellen, ob
auch Wanderungen von Insekten durch die Tageslinge ausgelost werden.
Sicherlich gibt es nicht nur eine Migrationsform, die Erscheinungen werden
ebenso vielfiltig sein, wie z. B. die Dormanzformen. Beim Kleinen Fuchs
werden, da er in unserem Klimabereich bodenstindige Populationen bildet,
ganz andere Beziehungen vorliegen als bei Distelfalter oder Admiral.

Meines Erachtens wichtige Fragen, die geklirt werden miissen, sind: Wo das
Ursprungs- und wo das Zielgebiet einer wandernden Population liegt, wie
weit sich ein Wanderflug erstreckt, ob die Nachkommen in der urspriing-
lichen Richtung der Eltern weiterwandern oder ihren Kurs indern und zu
welchem Zeitpunkt, und ob die Ausbreitung iiber grofiere Distanzen pol-
wirts (gemeint ist in N-S-Richtung) oder iquatorparallel (also in E-W-
Richtung) erfolgt.

Wahrscheinlich kann man auch gar nicht von der Wanderung einer Art
sprechen, sondern mufl die Population zugrunde legen. Ein Beispiel soll das
erliutern: WirLiams (Ubers. ROER 1961) schreibt auf S. 48/49 seines Buches
,Die Wandfliige der Insekten“, daff Massenfliige von Ascia monuste (einer
amerikanischen Pieride) im Raume von Tucuman (Nord-Argentinien) eine
regelmiflige Erscheinung sind. Dann weiter: ,Zur gleichen Zeit wurden
nach Siiden wandernde Falter im 1500 km ndrdlich gelegenen Bolivien, im
Raume Buenos Aires, 1100 km siidsiidostlich von Tucuman, sowie im Mar
del Plata, 400 km siidlich von Buenos Aires nachgewiesen. Damit hat die
Massenwanderung eine Ausdehnung vom etwa 3000 km erreicht.“ Woher
weif} er, dafl es die gleiche Population war, zumal wahrscheinlich zur Ver-
folgung der Ziige keine geschlossene Beobachterkette vorhanden war. Kann
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es sich hier nicht um getrennte Sippen handeln, die gleichzeitig wandern?
NIELSEN (1964) hat in Florida die Wandergewohnheiten von Ascia monuste
eingehend studiert. Durch ausgedehnte Markierungen und unmittelbares
Verfolgen der Falter hat er festgestellt, dafl nach 130—135 km die Wande-
rung einer Population zum Stillstand kommt. Gleichzeitig beobachtete er
aber auch in entgegengesetzter Richtung wandernde Ziige. Auflerdem le-
ben — nach seinen Versuchen — die 22 nur 7 bis 10 und die 8 & 5 bis
6 Tage. Schon aus diesem Grunde wire eine derartige Flugleistung, bei
12 km/h, unméglich. Andererseits ist der Monarch (Danaus plexippus)
durchaus in der Lage, ca. 3000 km zu wandern, wie Markierungen von
URQUHART gezeigt haben.

Es ist gegenwirtig noch viel zu wenig bekannt, um schon allgemeine Aus-
sagen treffen zu konnen. Wir wissen ja z. B. nicht einmal iiber die genaue
(terminliche) Generationsfolge des Distelfalters Bescheid, unter welchen
Tageslingen die einzelnen Entwicklungsstadien im Ursprungsgebiet oder im
mediterranen Raum aufwachsen. Ferner werden bei den einzelnen Arten
die Stadien (Ei, Raupe, Puppe, Falter) unterschiedlich auf photoperiodische
Bedingungen reagieren. Baker (1968) konnte nachweisen, daf} bei Pieris
brassicae die Larven auf einer bestimmten Entwicklungsstufe photoperio-
disch sensibel sind und je nach Tageslinge nach Norden oder Siiden wan-
dernde Individuen entstehen, wihrend P. rapae im Imaginalstadium auf
die Photoperiode reagiert.

Nehmen wir an, durch bestimmte Lichtverhiltnisse (Hell/Dunkel) wird im
Larvenstadium Migration induziert, so verlassen die Tiere nach dem Schlupf
das Brutgebiet. Das ist sowohl im zeitigen Frithjahr in Nordafrika, als auch
im Spitsommer in Mitteleuropa der Fall. An nérdlicher gelegenen Orten
indern die Falter ihren Kurs frither als an siidlicher liegenden (BaxkEer
1969). Beispielsweise inderten der Kleine Kohlweiflling (Pieris rapae) bei
Bristol/England am 27. VIII. und bei Reims/Frankreich am 30. VIIIL, der
Postillon (Colias croceus) am 11. IX. bei Bristol und am 14. IX. bei Reims
und der Admiral am 17. VIIL bei Bristol und am 23. VIIL bei Freiburg/
Breisgau ihre Hauptflugrichtungen. Die jihrlichen Schwankungen im Ein-
bzw. Riickflug kdnnten dadurch zustandekommen, daff durch das Zusam-
menspiel mit anderen Umweltfaktoren (z. B. der Temperatur) die Ent-
wicklungsgeschwindigkeit modifiziert wird. Da der Zeitraum und die Ent-
wicklungsstufe fiir die Induktion der Migration feststehen, hingt es im we-
sentlichen von den klimatischen Bedingungen in den einzelnen Ausbrei-
tungszentren ab, bei wievielen Individuen einer Population Migration indu-
ziert wird, d. h. also wie stark Ein- und Riickflug ausfallen. Aufler Zweifel
steht, dafl warme Luftstromungen sich besonders férdernd auf die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit auswirken (MikkoLA 1967), ebenso vermdgen die
Windverhiltnisse in gewisser Weise die Ausbreitung zu modifizieren (ROER
1968).

Die Insektenwanderung stellt damit ein komplexes Geschehen von Wechsel-
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beziehungen zwischen induzierenden und modifizierenden Faktoren dar un
ist als eine 8kologische Anpassungserscheinung zu werten.

Es‘"ist schon auf Grund des zur Verfiigung stehenden Raumes an diest
Stelle ‘nicht moglich, alle Probleme anzuschneiden oder vollstindig auszt
fithren. Diese Darstellung soll vielmehr als Anregung fiir weitere Unte:
suchungen dienen, um kiinftig den Faktor Tageslinge bei der Interpretatic
von Migrationserscheintngen zu beriicksichtigen.
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