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Phenology of Carabid beetles in high alpine areas of Tyrol
(Obergurgl, Austria)
(Insecta: Coleoptera)

Synopsis: The phenology of 17 carabid species in high mountain sites of different altitude
near Obesgurgl (Tyrol) was investigated by means of pitfall trapping. All carabids except Amarq quen-
seli and Cymindis vaporariorum were found to be spring breeders. Prerostichus diligens completes
its life cycle in one year while the majority of species is thought to require at least two years for
development. This has already been proved for Amara quenseli and Pterostichus jurinei. Spring

breeding and life cycles lasting more than one year are interpreted as adaptations to the short vegeta-
tion period in high mountain areas.

Einleitung:

Die Carabiden der Alpen sind faunistisch gut erfaBt (z.B. FRANZ, 1943; HEISS,
1971; HEISS & KAHLEN, 1976; von PEEZ & KAHLEN, 1977; WORNDLE, 1950).
Fiir typische Vegetations- und Hohenstufen wurden charakteristische Artengemeinschaf-
ten abgegrenzt, die (mit vikariierenden Arten) im gesamten Alpengebiet vorkommen
(AMIET, 1967; FOCARILE, 1973; FRANZ, 1943; TOPP, 1975). Als Grundlage hierfiir
dienten stets Aufsammlungen von Imagines.

1) Beitrag Nr. 9 des Projektes “Jahreszyklus und Massenwechsel in terrestrischen Hochgebirgs-
zoozbnosen™ von Prof. Dr. Janetschek. Unterstiitzt vom sterreichischen “Fonds zur Férde-
rung der wissenschaftlichen Forschung”, Projekt Nr. 2336 und Fortsetzungsprojekt Nr. 2736.

2)  Anschrift der Verfasserin: Dr. phil. I. De Zordo, Institut fir Zoologie, Universititsstr. 4, A-6020
Innsbruck, Osterreich.
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Uber die Lebenszyklen von Hochgebirgs-Carabiden ist wenig bekannt. In Hinblick
auf die kurze Vegetationsperiode werden bei Carabiden des Hochgebirges und in Skan-
dinavien mehrjahrige Entwicklungszeiten angenommen (JANETSCHEK, 1949; LIND-
ROTH, 1945, 1949; MANI, 1968). Ein zweijihriger Lebenszyklus wurde bei zwei mon-
tanen Arten, Pterostichus metallicus und Abax ovalis nachgewiesen (LAMPE, 1975;
WEIDEMANN, 1971). Bei Untersuchungen im Hochgebirge (Obergurgl, Tirol) wurde
auch bei Pterostichus jurinei eine zweijahrige und bei Amara quenseli eine moglicher-
weise sogar dreijihrige Entwicklung festgestellt (DE ZORDO, 1979).

LARSSON (1939) unterschied bei Carabiden zwei Fortpflanzungstypen: Herbst-
tiere, die sich im Sommer bis Herbst fortpflanzen, und Friihjahrstiere, die ihre Fort-
pflanzungszeit im Frihjahr bis Frithsommer haben. Nach LINDROTH (1949) erfolgt
die Einteilung entsprechend in Larven- und Imagoiiberwinterer. THIELE (1977) erwei-
tert nach neuen Erkenntnissen dieses Schema um die Kategorie der Arten mit Winter-
larven (Herbsttiere), deren Imagines erst nach einer Aestivation reifen, sowie der Arten
mit flexibler Fortpflanzungsperiode und Arten mit mehrjihriger Entwicklung.

Die im Rahmen des Projektes “Jahreszyklus und Massenwechsel in terrestrischen
Hochgebirgszoozonosen” (DE ZORDO, 1979; JANETSCHEK, 1979; JANETSCHEK
et al., 1977) untersuchten Carabiden verschiedener Vegetationsstufen oberhalb der
Waldgrenze sollen mit Hilfe der Phinologie von Imagines und Larven auf ihre Fort-
pflanzungs- und Entwicklungstypen gepriift werden.

Untersuchungsgebiet und Methodik:

Die untersuchten Vegetations- und Héhenstufen liegen im Raum Obergurgl (Innerdtztal) an
einem westexponierten Hang unterhalb des Festkogels. Sie umfassen Mahdwiesen im Talboden in
2000 m Héhe, Zwergstrauchheiden (Rhododendreten, Vaccinieten) von 2100 m bis 2300 m, Flech-
tenheiden (Loiseleurieten, Alectorieten) bis 2500 m und alpine Grasheiden (Curvuleten) bis in die
Rasenfragment- und Polsterpflanzenstufe um 3000 m. Das Gebiet befindet sich im Bereich des inner-
alpinen Kontinentalklimas mit starken Temperaturschwankungen und geringen Niederschligen, die
sich besonders auf die Sommermonate konzentrieren.

Zum Fang der Kifer dienten Bodenfallen. Dabei wurden pro Untersuchungsfliche 7 bis 20 Be-
cher, mit Kaliumbichromat als Totungsfliissigkeit, im Boden versenkt. Diese Relativmethode Lifst
Aussagen iiber Artenspektrum und Phinologie der epigiisch aktiven Carabiden zu (SOUTHWOOD,
1978). Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich von Juli 1974 bis August 1976. Gleichzeitig
durchgefiihrte Bodenprobenentnahmen und Schliipftrichterfinge ergaben keine zusitzlichen Arten.
Eine ausfiihrliche Darstellung der Untersuchungsflichen, des Klimas und der Fangmethoden liegt
vor in DE ZORDO (1979), MEYER (1977), SCHATZ (1979) und TROGER (1978).

Die Carabiden-Fauna der Untersuchungsflichen:

In Obergurgl wurden in den Untersuchungsflichen Talwiesen, Zwergstrauch- und
Flechtenheiden, alpine Grasheide und Rasenfragmentstufe insgesamt 24 Carabidenarten
festgestellt (DE ZORDO, 1979). Eine Ubersicht iiber die Vertikalverbreitung im Unter-
suchungsraum gibt Tab. 1.
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Tabelle 1:  Vertikalverbreitung von Carabiden in Obergurgl (Tirol).
Ergebnisse aus Bodenfallenfingen von 1974.VII.08 bis 1976.VIIL.12. Fettes Kreuz:

Dominantes Auftreten (> 10 %)

Arten

Tal-
wiesen

Zwergstrauch- Flechten- Alpine Gras- Rasen-
heiden heiden heiden fragmente

2000 m 2100 m 2200 m 2350 m 2500 m 2650 m 3000 m

Bembidion glaciale Heer

Nebria germari Heer

Amara quenseli (Schonh.)
Nebria castanea Bon.
Bembidion bipunctatum nivale Heer
Cymindis vaporariorum (L.)
Cychrus caraboides pygmaeus Chd.
Amara praetermisse (Sahlb.)
Carabus carinthiacus Sturm
Pterostichus jurinei (Panz.)
Calathus micropterus (Duft.)
Notiophilus biguttatus (F.)
Leistus nitidus Dft.
Pterostichus unctulatus (Duft.)
Calathus melanocephalus (L.)
Amara erratica (Duft.)

Carabus depressus bonellii Dej.
Loricera pilicornis (F.)
Patrobus assimilis Chd.
Trichotichnus laevicollis (Duft.)
Harpalus latus (L.)

Pterostichus diligens (Sturm)
Calathus erratus Sahlb.

Amara aulica (Panz.)

+ + + 4+

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

+ + + +
+ + + +

+ o+
+ +

+ 4+ + o+ + o+ + +
+ + + 4+ o+ +

Gesamt: 24 Arten

—
-~

12 10 5 S 4 4

Die Artengruppierungen in den verschiedenen Vegetations- und Hohenstufen ent-
sprechen im wesentlichen den in vergleichbaren Biotopen von CHRISTANDL - PESKOL-
LER & JANETSCHEK (1976), LANG (1975) und SCHMOLZER (1962) gefundenen
Gemeinschaften. In den Talwiesen dominiert neben dem fiir die Hohenstufe charakteri-
stischen Prerostichus jurinei (DE ZORDO, 1979; THALER et al., 1978; WORNDLE,
1950) der weitverbreitete Calathus melanocephalus. Patrobus assimilis und Pterostichus
diligens, zwei Moorarten, finden sich in stark vernifiten Teilen der Wiesen. Die Zwerg-
strauchheiden mit ausgeprigtem Vegetationsmosaik und beschattetem Boden mit Streu-
auflage werden durch die Waldcarabiden Cychrus caraboides, Calathus micropterus und

75



Prerostichus unctulatus gekennzeichnet. In den trockenen Flechtenheiden treten xero-
phile Arten wie Cymindis vaporariorum und Amara praetermissa hervor (FOCARILE,
1973). Die Curvuleten der alpinen Grasheiden werden von xerophilen Arten (Amara
quenseli, Cymindis vaporariorum), die Schneebdden von hygrophilen Schneerandarten
(Nebria germari, Bembidion bipunctatum nivale) besiedelt (JANETSCHEK, 1949;
TOPP, 1975). Das Artenspektrum unterliegt von den Talwiesen bis in die alpine Gras-
heide einer volligen Umwandlung. Lediglich die alpine Art Nebria castanea ist, mit
Schwerpunkt in einem Schneetilchen (2650 m}, iiber den gesamten Untersuchungsraum
verbreitet und bis in die oberen Zwergstrauchheiden dominant (DE ZORDO, 1979).

Den grofiten Artenreichtum zeigen die Talwiesen mit zwei dominanten (> 10 %)
und 15 rezedenten Carabiden-Arten. Die Zwergstrauchheiden weisen aufgrund der Man-
nigfaltigkeit des Lebensraumes ebenfails eine vergleichbar hohe Diversitit auf. Die Cara-
biden-Besiedlung der alpinen Grasheiden ist gegeniiber derjenigen der Talwiesen stark
reduziert. Die wenigen hier auftretenden Arten sind dem 2. Thienemann’schen Prinzip
entsprechend relativ individuenreich.

Phinologie der Carabidenarten:

Die Bodenfallenmethode erlaubte eine kontinuierliche Erfassung der Jahresthyth-
mik der Carabiden-Imagines und ihrer zum Teil epigdisch aktiven Larven. Die Ergebnisse
sind in Abb. 1 zusammengefaRit. Arten, die nur mit Einzelfunden im Gebiet vertreten
sind, wurden nicht beriicksichtigt.

In der alpinen Grasheide sind nur drei Monate im Jahr (Juli bis September) schnee-
frei (vgl. Abb. 1). Die Schneerand- und Schneebodenarten Nebria germari und N. casta-
nea treten bereits mit Beginn der Ausaperung in ihre Hauptaktivitits- und Fortpflan-
zungsperiode ein, sind also Friihjahrstiere (BURMEISTER, 1939; FRANZ, 1970). Diese
Aktivititsphase dauert nur wenige Wochen und ist noch vor Ende Juli beendet. Junge
Imagines schlipfen im Laufe der gesamten Vegetationsperiode. Erwachsene Larven
wurden das ganze Jahr iiber gefangen; sie sind auch im Winter aktiv (DE ZORDO, 1979).
Demnach muf Larven- und Imagoiberwinterung bei mindestens zweijdhriger Entwick-
lung angenommen werden. Bembidion bipunctatum entfaltet die Hauptaktivititszeit
gleichzeitig mit den Nebrig-Arten. Das Schliipfen der jungen Imagines konzentriert sich
auf den September und wird so als Herbstbestand” (LARSSON, 1939) sichtbar. Die
unreifen Imagines iiberwintern offenbar; ebenso die 1I1. Larvenstadien, die bis zu Be-
ginn des Winters gefunden wurden. Die Art ist nach BURMEISTER (1939), FRANZ
(1970), LARSSON (1939) und LINDROTH (1945) den Frithjahrstieren mit Imagoiiber-
winterung zuzuordnen; nach den Funden aus Obergurgl ist zusitzlich Larveniiberwinte-
rung bei zweijahriger Entwicklungsdauer anzunehmen. Im Gegensatz zu diesen drei Ar-
ten wird die xerophile Art Amara quenseli erst nach vollstindiger Ausaperung (ab Ende
Juli) aktiv und bleibt auf das wihrend des Sommers trockene Curvuletum beschrinkt.
A. quenseli weist keinen ausgeprigten Fortpflanzungsgipfel auf. Die Entwicklungsdauer
betrigt wahrscheinlich drei Jahre (DE ZORDO, 1979).
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Schneebedeckung XXXXXXXXK] Bl K (XXXXXXXYXXXKXX]

e e e e 4 e g b et ¢ Summe
Alpine Gresheide {2650 mi: K Nl Vil viil 1X X % Xl Imagines
Nebria germari T L ?—;;5:— j;—:~t ________ 153
N. costanea —-~——_4:-Ea——————_-——__h_——~—— _______ 381
Bembidion bipunctofum _ _E-;_r_____—g—__: _ 109
Amare quenseli - :éi_é—_——— L85

Zwergstrauchheiden (2100 -2300 m} s

Pterostichus unctulatus - — - 137
Cychrus carcboides —~—E-5—;:;: _____ 33
Calathus microplerus - — ., - L3
Cymindis voporariorum S 18

Amara proetermissa

- 12
Talwiesen (2000 m) .

Amora erratico R o S 68
Pterostichus ditigens — . — 35
Ph. jurinei Pt LT T T T T 2832
Patrobus assimilis T ?~’_E__—:j I 75
Carabus depressus ———E——:: T 17
Colathus melanocephalus — — — I B = 319
Trichotichnus laevicollis ~—F—— — 30
Amara aulica — __E“_; __________ 39

) v ) Vi ‘ Vi Vil ) X . X ) X! ) Xll_J

Schneebedeckung Ezmlsz o ‘ ' , mzm

Abb. 1: Phinologie von Carabiden in Obergurgl (Tirol).

Ergebnisse aus Bodenfallenfingen von 1974-07-08 bis 1976-08-12.

Angegeben ist das Auftreten der Larven (gestrichelte Linie), die Aktivititszeit der Ima-
gines {(durchgezogene Linie), die Hauptaktivitatszeit (weifle Felder) und das Aktivitats-
maximum (schwarze Felder) der Imagines, sowie die Summe der gefundenen Imagines
jeder Art wihrend der Monate Mai bis Dezember in den untersuchten Vegetations-
stufen. ’
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Fiir die Zwergstrauchheide ist die Schneebedeckungszeit nicht eigens angegeben;
entsprechend der Hohenlage liegt sie zwischen derjenigen der alpinen Grasheiden und
der Talwiesen. Die drei Waldcarabiden Pterostichus unctulatus, Cychrus caraboides und
Calathus micropterus sind im Raum Obergurgl Friihjahrstiere. Pt. unctulatus hat sein
Aktivititsmaximum im Juni/Juli (FRANZ, 1970). C. micropterus zeigt in Schweden
Friihjahrsfortpflanzung mit Maximum im Juni (LINDROTH, 1945), in Dinemark
Herbstfortpflanzung, wobei die Fortpflanzungszeit von Ende Juli bis Anfang Oktober
dauert. Die gesamte Aktivititsperiode der Imagines von Pt. unctulatus und C. micropte-
rus (keine Larvenfunde) erstreckt sich in Obergurgl bis in den Herbst. Cychrus caraboi-
des ist in Siidschweden und Dinemark Giberwiegend Herbsttier mit Larven- und Imago-
iiberwinterung (LARSSON, 1939; LINDROTH, 1945), wihrend in Obergurgl keine
Herbstaktivitit festgestellt wurde. Die Larven des II. und llI. Stadiums (LUFF, 1969)
treten von August bis Winterbeginn auf und scheinen zu iberwintern. Cymindis vapora-
riorum wurde in geringer Anzahl wihrend der gesamten Vegetationsperiode gefunden.
Eine Cymindis-Larve des I. Stadiums (van EMDEN, 1942) wurde im Juni gefunden und
konnte iberwintert haben. Von LARSSON (1939) und LINDROTH (1945) wurde die
Art als Herbsttier mit Larven- und Imagoiiberwinterung eingestuft. Amara praetermissa
scheint nur im Juli in den Aktivitatsfallen auf, wozu die darauffolgenden Larvenfunde
(L 1 und L 11, BILY 1975) passen. In Dinemark findet Herbstfortpflanzung und Larven-
iiberwinterung statt (LARSSON, 1939), aber fiir Schweden nimmt LINDROTH (1945)
Larven- und Imagoiiberwinterung bei zweijahriger Entwicklung an.

Im Bereich der Talwiesen kann die Vegetationsperiode bis zu 5 Monaten dauern
(vgl. Abb. 1). Die Carabiden dieser Hohenstufe lassen sich zwei Gruppen zuordnen:
Frithjahrsgipfel und Aktivitit der Imagines bis Wintereinbruch zeigen Pterostichus dili-
gens, Trichotichnus laevicollis und, mit stirkerem Herbstbestand, Pt. jurinei, Patrobus
assimilis und Calathus melanocephalus. Frihjahrsfortpflanzung und Verschwinden der
Aktivitit im Laufe des Sommers wurde bei Carabus depressus, Amara erratica und A.
aulica festgestelit.

Pt. diligens ist ein Frithjahrstier mit Imagoiiberwinterung (DAWSON, 1965;FRANZ,
1970; LARSSON, 1939; LINDROTH, 1945). Di¢ einjihrige Entwicklung scheint durch
die frithe Fortpflanzungsperiode in Obergurgl (Mai/Juni) auch in 2000 m Héhe ermog-
licht zu werden. LARSSON (1939) beschreibt fiir diese Art einen kleinen Herbstbe-
stand, der in den Fallenfingen nicht deutlich wird. Ein unausgefirbter Kifer wurde im
Oktober gefangen. Pt. jurinei ist ebenfalls ein Frithjahrstier mit Herbstbestand, wobei
die Imagines verschiedenen Generationen angehéren. Aufgrund der zweijahrigen Ent-
wicklungsdauer iiberwintern die III. Larven und die frischgeschliipften Imagines, bevor
die Geschlechtsreife erlangt wird (DE ZORDO, 1979). Patrobus assimilis pflanzt sich in
Obergurgl im Friihjahr fort und iiberwintert als Imago und IIl. Larve, die iiber den Win-
ter bis zum Frithjahr aktiv ist (DE ZORDO, 1979). Unreife Imagines im August deuten
auf Schlipfen der jungen Generation im Sommer/Herbst hin. In Dénemark ist die Art
ein Herbsttier mit Larven- und Imagoiiberwinterung (LARSSON, 1939). In Nordschwe-
den und Lappland scheint eine zweijahrige Entwicklung wahrscheinlich (FORSSKAHL,
1972; LINDROTH, 1945). Eine den Obergurgl-Funden entsprechende Abfolge der Lar-
venstadien wurde von HOUSTON & LUFF (1975) in einem nordenglischen Moor mit
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ozeanisch-subarktischem Klima (HEAL & SMITH, 1978) festgestellt. P. assimilis weist
damit im hohen Norden sowie in alpinen Lagen Frithjahrsfortpflanzung mit Larven-
und Imagoiiberwinterung und zweijihrige Entwicklung entsprechend Pr. jurinei auf,
wobei die junge Generation etwa einen Monat frither in Erscheinung tritt. Calathus me-
lanocephalus ist in Mitteleuropa ein Herbsttier (Fortpflanzung von Juli/August bis Ok-
tober/November) mit Larveniiberwinterung (BURMEISTER, 1939; GILBERT, 1956;
GREENSLADE, 1965; HEYDEMANN, 1963; LARSSON, 1939; SCHIQTZ - CHRI-
STENSEN, 1965) und Uberwinterung alter Imagines, die sich im folgenden Jahr noch
einmal fortpflanzen konnen (GILBERT, 1956; van DIJK, 1972). In Nordschweden und
Lappland ist Frithjahrsfortpflanzung und zweijihrige Entwicktung anzunehmen (FORS-
SKAHL, 1972 LINDROTH, 1945). Nach den Ergebnissen aus Obergurgl ist C. melano-
cephalus im Hochgebirge ein Frihjahrstier. Die Entwicklung kann nach den Aufzucht-
ergebnissen von KURKA (1972) bei Freilandtemperaturen innerhalb von zwei bis drei
Monaten nicht abgeschlossen werden. Die Larven (KﬁRKA, .1971) miissen demnach
iiberwintern, womit die eigenen Funde im Spitherbst iibereinstimmen. Daneben iiber-
wintern moglicherweise auch alte Imagines. Trichotichnus laevicollis zeigt in Obergurgl
einen im Vergleich zu den Angaben BURMEISTER’s (1939) frithen Aktivitdtsbeginn.
Unreife Imagines ab Juni deuten auf Imagoiiberwinterung hin.

Amara erratica weist in den Alpen Frithjahrsfortpflanzung auf (FRANZ, 1970) und
aufgrund der breiten Fortpflanzungsperiode sowohl Imago- als auch Larveniiberwinte-
ung (BILY 1971; LARSSON, 1939; LINDROTH, 1945). A. aulica entfaltet die Haupt-
aktivitat im Juni/Juli. Zu dieser Zeit treten nach FRANZ (1970) auch die jungen Ima-
gines auf. I, und III. Larvenstadien (van EMDEN, 1942) wurden von Ende Juli bis
Wintereinbruch gefunden. Nach LARSSON (1939) und LINDROTH (1945) ist die Art
ein Herbsttier. Carabus depressus wird von FRANZ (1970) den Friihjahrstieren zugeord-
net. Die Imagines treten in Obergurgl ab Mai auf. Die Larven (RAYNAUD, 1975) sind
stark epigdisch aktiv und wurden im Il. Stadium im Juli, im III. Stadium im August ge-
funden. Die Uberwinterung scheint als L IIl oder Puppe sowie als Imago zu erfolgen.

Diskussion:

Bei den Carabiden wurden Zusammenhinge zwischen Fortpflanzungstyp und Ver-
breitung aufgrund der verschiedenen klimatischen Bedingungen festgestellt (HEYDE-
MANN, 1964; LARSSON, 1939; LEHMANN, 1965; LINDROTH, 1949; MULLER,
1968; MURDOCH, 1967; STEIN, 1965; THIELE, 1962, 1969; THIELE & KOLBE,
1962). Ein Teil der in Obergurgl gefundenen Arten konnte nach ihrer Phiinologie be-
stimmten Fortpflanzungs- und Entwicklungstypen zugeordnet werden (LARSSON,
1939; LINDROTH, 1949, THIELE, 1977). Es treten Unterschiede zu den Befunden
aus tieferen Lagen auf.

Die Lage der Hauptaktivititsphase der meisten Arten (auer Amara quenseli und
Cymindis vaporariorum) zeigt, dafl im Hochgebirge das Friihjahr die bevorzugte Fort-
pflanzungszeit sein diirfte. Als Frithjahr ist in dieser Hohenlage die kurze Zeitspanne
wihrend und unmittelbar nach der Ausaperung im Mai/Juni oder Juni/Juli aufzufassen
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(vgl. Abb. 1). Von den zu dieser Zeit aktiven Arten ist ein Teil auch in der Literatur als
Frihjahrstier beschrieben. Cychrus caraboides, Patrobus assimilis, Calathus melanoce-
phalus, C. micropterus, Amara praetermissa,und A. aulica gelten in den tieferen Lagen
Mitteleuropas jedoch als “Herbsttiere” (HEYDEMANN, 1963; LARSSON, 1939; LIND-
ROTH, 1945; SCHIQTZ-CHRISTENSEN, 1965). Die breite Fortpflanzungsperiode die-
ser Arten, die bereits ab Juli einsetzen kann, erfordert im kurzen Hochgebirgssommer
nur eine geringe Vorverschiebung, um in das Frithjahr zu gelangen. Die erste Uberwinte-
rung erfolgt auch hier als Larve (meist im III. Stadium).

Die Steuerung der Gonadenreifung bei Carabiden durch Umweltfaktoren (Tempera-
tur, Photoperiode) hat eine Synchronisation der Fortpflanzungszeit mit der fiir die Em-
bryonal- und Larvalentwicklung giinstigen Jahreszeit zur Folge (THIELE, 1971). Diese
Synchronisation wird bei den untersuchten Arten mit wenigen Ausnahmen durch das
abgegrenzte Aktivititsmaximum deutlich, das auf die Fortpflanzungsaktivitit zuriickzu-
fuhren ist. Das Schliipfen der jungen Generation wird nur bei wenigen Arten (mit
Herbstbestand) koordiniert. Dies ist auch nicht erforderlich, da vor Erlangung der Ge-
schlechtsreife im folgenden Frithjahr erneut iiberwintert wird (Parapause der Imagines,
MULLER, 1970).

Neben der bevorzugten Frihjahrsfortpflanzung ergibt sich eine mehrjihrige Ent-
wicklungszeit als weitere Folge der kurzen Vegetationsperiode im Hochgebirge. Diese
dauert in der alpinen Grasheide (2650 m) drei Monate, im Talboden (2000 m) bis zu
finf Monate. Durch Untersuchung der Jahresthythmik von Imagines und Larven und
Sektionen von Wildfingen zur Feststellung der Ovarienreifung wurde bei je einem Ver-
treter der beiden Hohenstufen eine zwei- bzw. mehrjahrige Entwicklungszeit nachge-
wiesen (DE ZORDO, 1979). Das gesammelte Material der iibrigen Grasheiden-Arten,
sowie von Cychrus caraboides, Amara praetermissa, Patrobus assimilis und Calathus
melanocephalus reicht fiir die Annahme einer zweijihrigen Entwicklung aus. Diese wird
zum Teil durch Ergebnisse aus vergleichbaren Klimabereichen unterstiitzt (FORS-
SKAHL, 1972; HOUSTON & LUFF, 1975; LINDROTH, 1945). Bei einer Art (Pterosti-
chus diligens) der untersten Untersuchungsfliche muf in Ubereinstimmung mit der
Literatur (DAWSON, 1965; FRANZ, 1970) bei Ausniitzung der gesamten Vegetations-
periode eine einjihrige Entwicklung als Frithjahrstier mit Imagoiiberwinterung angenom-
men werden. Die iibrigen Arten wurden nicht in ausreichender Anzahl gefangen um Aus-
sagen iiber die Entwicklungsdauer treffen zu konnen. Fir einen mehgihrigen Lebens-
zyklus von Carabiden in Gebirgslagen sprechen neben den eigenen Ergebnissen auch Be-
funde von HORKA, 1973, LAMPE, 1975 und WEIDEMANN, 1971.

Zusammenfassung:

In verschiedenen Vegetationsstufen oberhalb der Waldgrenze im Raum Obergurgl (Tirol) wur-
den durch kontinuierliche Bodenfallenfinge 24 Carabiden-Arten erfafit, von denen 17 mit Hilfe ih-
rer Phinologie unter Einbeziehung der Larvenstadien bestimmten Fortpflanzungstypen zugeordnet
werden konnten, Bis auf Amara quenseli und Cymindis vaporariorum sind alle Arten Frithjahrstiere.
Prerostichus diligens schliefft die Entwicklung innerhalb eines Jahres ab und iiberwintert als Imago.
Bei einem Grof3teil der Arten wird jedoch ein mehrjahriger Lebenszyklus angenommen, wie er am
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Beispiel von Amara quenseli und Pterostichus jurinei bereits nachgewiesen wurde. Die Bevorzugung
der Friihjahrsfortpflanzung mit Larven- und Imagoiiberwinterung bei mehrjdhriger Entwicklungszeit
wird auf die kurze Vegetationsperiode des Hochgebirgslebensraumes zurickgefithrt.
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