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Neue Pseudethira-Funde im Annapurna-Massiv im westlichen Zentral-Nepal-Himalaya mit
Hinweisen zur Lage von Glazialrefugien im oberen Kali Gandaki- und Marsyangdi Khola-Tal

(Coleoptera, Carabidae, Pterostichus)

JoacHIM ScHMIDT, Marburg

Zusammenfassung

Nach einer Revision himalayanischer Pterostichus-Ar-
ten durch ScHMIDT (2006a,b) und basierend auf dem
Material einer erneuten Studienreise im Mai 2007 in
das Annapurna-Massiv werden weitere Daten zur Taxo-
nomie und Biogeographie der Untergattung Pseudethi-
ra Sciaky, 1996 prisentiert. Das Taxon Pt. (Pseudethi-
ra) ganja pisangensis ssp. n. wird von der Nordflanke
des Annapurna-II beschrieben. Fiir Pt. (Pseudethira)
balachowskyi Morvan, 1972 werden neue Funddaten
im oberen Kali Gandaki-Tal mitgeteilt. Dabei wird auf
die biogeographisch bemerkenswerte Lage der Areale
der genannten Taxa und auf die Lage von Glazialrefu-
gien hochmontaner und subalpiner Arten noch nordlich
der Himalaya-Hauptkette hingewiesen. Die Erkennt-
nisse konnen zur Indikation maximaler Vergletsche-
rung der Durchbruchstiler wihrend der letzten Eiszeit
herangezogen werden. Die Verbreitung aller aus dem
Annapurna-Massiv bekannt gewordenen Pseudethira-
Arten der Pt. balachowskyi-Gruppe wird in einer Karte
dargestellt.

Summary

New records of Pseudethira from the Annapurna
massif in the western central Nepal-Himalaya with
implications on the position of glacial refuges in the
upper Kali Gandaki and Marsyangdi Khola valleys
(Coleoptera, Carabidae, Pterostichus).

Based on newly collected material of species of the
subgenus Pseudethira Sciaky, 1996 in the Annapurna
massif during an expedition in May 2007, additional
data on the taxonomy and biogeography of this taxon
are presented in light of the recent review of Pteros-
tichus species (SCHMIDT 2006 a,b). Pt. (Pseudethira)
ganja pisangensis ssp. n. is newly described from the
northern slopes of the Annapurna-II. New distribu-
tion records are presented for Pt. (Pseudethira) bala-
chowskyi Morvan, 1972 from the upper valley of the

Kali Gandaki. Based on the distributional data of these
highly montane and sub-alpine species, the position of
glacial refuges north of the main Himalayan mountain
chain are discussed. The species distributions presented
are used to test hypotheses of the past glaciation of the
Kali Gandaki and Marsyangdi Khola valleys during the
last ice age. The distribution of all Pseudethira species
of the Pt. balachowskyi group occurring in the An-
napurna massif is summarised in a map.

Key words: Coleoptera, Carabidae, Pterostichus, Ne-
pal, taxonomy, zoogeography,

1. Einleitung

Bei einer erneuten Studienreise um das Annapurna-
Massiv im Mai 2007 wurden insbesondere die oberen
Talabschnitte der Ostlich bzw. westlich des Annapur-
na die Himalaya-Hauptkette durchbrechenden Fliisse
Marsyangdi Khola bzw. Kali Gandaki (Thak Khola)
untersucht (vgl. Abb. 3). Hier konnten bislang unbe-
kannte Populationen von zwei Arten aus der Untergat-
tung Pseudethira Sciaky, 1996, des Genus Pterostichus
Bornelli, 1810 gefunden werden. Auf dieser Basis ist es
moglich, die erst kiirzlich erschienene Revision der Un-
tergattung (SCHMIDT 2006 a,b) durch weitere interessante
Daten taxonomisch und biogeographisch zu ergénzen.

2. Material und Methoden

Das umfangreiche Vergleichsmaterial ist in SCHMIDT
(2006 a,b) aufgefiihrt. Zusitzlich wurden 262 Expl. der
Nepal-Expedition 2007 ausgewertet. Das Material wird
im Naturhistorischen Museum Bern, Schweiz (NMB),
im Naturkundemuseum Erfurt, Deutschland (NME)
sowie in der coll. Joachim Schmidt, Admannshagen,
Deutschland (cS) aufbewahrt.

Aufnahme der MeBwerte: Die Korperldnge wurde von
der Spitze der Oberlippe bis zur Spitze der Fliigelde-
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Abb. 1-2: Halsschild, Dorsalansicht. 1 — Pterostichus (Pseudethira) ganja pisangensis ssp.n., Paratypus & (near Pisang 3200 m); 2 — Pterosti-
chus (Pseudethira) ganja ganja Schmidt, 1995, Paratypus & (above Temang 3200-3500 m). Die MaBstableiste entspricht 2 mm.
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cken gemessen. Fiir den Halsschildindex (HB/HL) er-
folgte die Messung der Halsschildbreite HB iiber die
breiteste Stelle und der Halsschildlinge HL vom Api-
kal- zum Basalrand entlang der Mittellinie.

3. Taxonomischer und faunistischer Teil

Pterostichus (Pseudethira) ganja Schmidt, 1995
Pterostichus ganja SCHMIDT, 1995: 21.

Pterostichus (Pseudethira) ganja Schmidt, 1995: ScHMIDT (2006
a): 209-210.

Pterostichus (Pseudethira) ganja Schmidt, 1995: ScHMIDT (2006
b): 201.

Weiteres Material:
Nepal, Annapurna Mts., above Temang 3000-3500m,
28°30°44N 84°18’37E, 6.5.2007, 28 Exemplare leg.
Schmidt (cS, NMB).

Bemerkungen zum Areal und zur Variabilitét:

Das Gesamtareal der Art wurde bereits in einer vorge-
henden Arbeit ausfiihrlich beschrieben (SCHMIDT 2006
b). Das hier zitierte weitere Material wurde am locus
typicus der Art an der Nordabdachung des Lamjun
Himal im Osten des Annapurna Massivs gesammelt.
Dieser Fundort befindet sich im Tal des Marsyangdi
Khola unmittelbar nordlich seines Durchbruches durch
die Hauptkette (vgl. Abb. 3). SCHMIDT (1995) bezieht in
seine Artbeschreibung aber auch eine weiter westlich
gelegene Population im oberen Marsyangdi Khola-Tal
ein, basierend auf 2 Exemplaren, die vom Autor dort
bereits 1994 gefunden wurden. Diese Vorkommen nahe
der Ortschaft Pisang wurden wihrend der Studienrei-
se 2007 mit dem Fund einer groferen Serie bestitigt.
Die Exemplare differenzieren sich morphologisch von
jenen aus Populationen weiter unterhalb gelegener Ab-
schnitte im Marsyangdi Khola-Tal. Die Population bei
Pisang wird deshalb im Folgenden als eigenstidndige
Unterart beschrieben.

Pterostichus (Pseudethira) ganja pisangensis ssp. n.
Locus typicus: Westliches Zentral-Nepal, N-Abda-
chung des Annapurna II, Tal des Marsyangdi Khola,
oberhalb des kleinen Sees ,,Dukhur Pokhari“ nahe der
Ortschaft Pisang, 3200 mNN.

Typenmaterial:

Holotypus &, mit den Etiketten ,NEPAL Annapur-
na Mts. near Pisang 3200 m, 28°36’01N 84°10’18E,
8.5.2007 leg. J. Schmidt” (NME).

Paratypi: 26 Expl. (83, 2 ¢) vom Fundort des Ho-
lotypus (¢S, NME); 1 3, 1 @ mit folgender Etikettie-
rung: ,,Annapurna II-N-slope, Pisang 3200 m, 31.5.%,
»NEPAL-Himalaya Annapurna-Mts. leg. Schmidt
1994 (cS).

Beschreibung: (Abb. 1.)

Korperlange: 12,3-16 mm.

Féarbung: Oberseite schwarz, glinzend, die Weibchen
kaum weniger gldnzend, die Taster und Tarsen partiell
rotlichbraun aufgehellt.

Kopf: Mandibeln relativ schlank, oben etwas abgeflacht
und mit schrigen Riefen, aber ohne auffillig erhabe-
nen Langswulst iiber der Aulenkante. Stirnfurchen nur
unmittelbar hinter dem Clypeus tief, nicht nach hin-
ten zwischen die Augen verldngert. Diskus glatt, ohne
Runzeln. Augen normal gewdlbt, etwas verkleinert, die
Schlifen erreichen 2/3 bis 3/4 der Augenlinge.

Fiihler: Relativ schlank, erstes Fiihlerglied etwas ldnger
als das dritte, etwa doppelt so lang wie breit.
Halsschild: Quer (HB/HL = 1,30-1,36, meist iiber
1,32), die Seiten nach hinten viel stirker verengt als
nach vorne, die grofite Breite am ersten Viertel, dadurch
etwas trapezformig und der Apikalrand zwischen den
Vorderwinkeln viel breiter als der Basalrand zwischen
den Hinterwinkeln. Seiten vor den Hinterecken ver-
stirkt konvex gerundet, die Hinterwinkel zum Basal-
rand verschoben, fast verrundet und nur als kleine Beu-
len angedeutet. Basalrand in der Mitte sehr schwach
konkav und auch zu den Hinterwinkeln nur ganz leicht
nach vorn gezogen. Die Fliache zwischen Seitenrand
und Basalgruben ist kriftig aufgewolbt. Die Basis be-
sitzt hier auch unmittelbar neben den Hinterwinkel-Po-
renpunkten nicht die Spur einer Randlinie. Apikalrand
etwas kriftiger konkav, die Vorderecken zwar relativ
weit seitlich ausladend aber wenig vorstehend und ab-
gerundet.

Fliigeldecken: Bei Sicht von oben etwas gestreckt,
schwach eiférmig, die Schultern gut entwickelt aber
mit dem Hals breit verrundet. Die breiteste Stelle liegt
deutlich hinter der Mitte. Basalrand vollstidndig. Scu-
tellar-Streif erloschen oder ausgehend von der Basis
partiell entwickelt. Der Scutellar-Porenpunkt fehlt
meist, ist aber bei etwa einem Viertel der untersuchten
Exemplare (7 von 29 Tieren) wenigstens einseitig ent-
wickelt. Meist 3 (selten 4) Porenpunkte im dritten In-
tervall, wobei der vorderste meist am Ende des basalen
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Fliigeldecken-Viertels liegt. Ohne Porenpunkte auch im
5. Intervall. Seitenrand im vorderen Drittel leicht kon-
kav eingebogen und vor der Fliigeldeckenspitze sehr
kriiftig konkav geschwungen verengt. Spitzen der Flii-
geldecken normalerweise mit einem kurzen, stumpfen
Apikalzahn. Epipleuren nach distad bis zur konkaven
Einschniirung der Fliigeldecken breit und dann abrupt
verschmilert. Achtes Intervall mit 15-18 Setae, die Po-
renpunkte im mittleren Abschnitt stehen sehr entfernt.
Apikaler Borstenpunkt am Ende des 7. Streifs extrem
fein, nahe dem Nahtwinkel angeordnet, manchmal feh-
lend. Netzmaschen der Mikroskulptur bei den Minn-
chen sehr flach eingeritzt, erst bei stirkerer Vergrofe-
rung (50fach) deutlich sichtbar, bei den Weibchen nur
wenig tiefer eingeritzt: Erst bei 40facher Vergroferung
am Mikroskop sind die wabenartigen Netzmaschen
deutlich erkennbar.

Beine: Relativ gedrungen, die Hinterschenkel iiberragen
die Fliigeldecken seitlich um etwas weniger als die Half-
te der Breite einer Elytre. Hinterschenkel mit Sexualdi-
morphismus: Schenkel der Minnchen viel kriftiger als
die der Weibchen. Klauenglied auf der Unterseite kahl.
Aedeagus: Medianlobus relativ schlank rohrenformig, im
basalen Drittel kréftig gebogen, im mittleren Teil nicht
verdickt, das Endplittchen weit vorgestreckt, an seiner
Spitze rechts mit einem kriftigen Seitenhaken; auf dem
Endplittchen befinden sich keine Aufwolbungen oder
Hocker. Endstiick der rechten Paramere fingerformig.
Etymologie:

Das Epitheton verweist auf die Herkunft der neuen Un-
terart aus dem Gebiet nahe der Ortschaft Pisang.
Differentialdiagnose:

Unterscheidet sich von der Nominatform in der Form
des Halsschildes (vgl. Abb. 1 und 2): Der Halsschild
ist bei Pt. ganja pisangensis ssp. n. durchschnittlich
stirker quer (HB/HL meist iiber 1,32, bei Pt. g. gan-
ja meist unter 1,31), seine Seiten sind vor der Basis
stirker konvex eingebogen, wobei die Hinterecken fast
verrundet und zur Basis verschoben sind. Bei der No-
minatform befinden sich die stumpfen Hinterwinkel in
.hormaler Position seitlich der Basis. AuBlerdem ist
bei einem Teil der Population des Pt. g. pisangensis ssp.
n. (etwa einem Viertel) wenigstens einseitig ein Scutel-
larporenpunkt entwickelt, ein Merkmal, daf} bei Pt. g.
ganja ebenso wie bei ihrer Schwesterart Pt. fritzhiekei
Schmidt, 1994 nicht mehr auftaucht und als Atavismus
gedeutet werden kann (vgl. Schmidt 2006 a).
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Verbreitung und Habitat:

Siehe Abb. 3. Pt. ganja pisangensis ssp. n. ist ende-
misch an der Nordflanke des Annapurna II und lebt dort
oberhalb des trockenen Talbodens an feuchten Standor-
ten am Schatthang des Gebirges, und zwar bevorzugt in
den Kieferwildern (Pinus wallichiana) am Rand von
Lawinengassen und schattigen Béchen.

Pterostichus (Pseudethira) balachowskyi

balachowskyi Morvan, 1972

Pt. (Licentius ?) balachowskyi MORVAN, 1972: 993-994.
Pterostichus (Pseudethira) balachowskyi balachowskyi Morvan,
1972: ScHmIDT, 2006: 212-213.

Neue Funde:

Nepal, N of Annapurna, W of Muktinath, Thorung La
W-slope 4200-4500 m, 15.5.2007, 4 @ ? leg. Schmidt
(cS); N of Annapurna, above Muktinath 4000-4500 m,
28°47°54N 83°52°22E, 15/16.5.2007, 186 Exemplare
leg. Schmidt (cS, NMB); Nepal, Kali Gandaki, W-
slope Mesokanthu La Pass 4000-4400 m, 28°44°42N
83°48’42E, 18.5.2007,2 8 8,4 ? ? leg. Schmidt (cS).
Verbreitung und Habitat:

Die Verbreitung der Unterarten des Pt. balachowskyi
Morvan, 1972 im Annapurna Massiv und in angrenzen-
den Gebieten zeigt Abb. 3. Die Nominatform besiedelt
im mittleren Kali Gandaki-Tal (= unterer Thak Khola)
beide Talseiten, weiter oberhalb aber nur die West-Ab-
dachungen des Annapurna Massivs (Nilgiri Himal und
Muktinath Himal) und geht hier nérdlich mindestens
bis in das Tal des Thorung Khola am Westhang des
Thorung Passes (die weiter nordlich gelegenen Seiten-
tiler des Kali Gandaki sind bislang nicht untersucht).
Die gegeniiberliegende Talseite des Kali Gandaki
(Ost-Abdachung des Dhaulagiri Massivs) wird im Be-
reich der Ortschaft Marpha durch die Unterart Pt. ba-
lachowskyi tukchensis Straneo, 1983 besiedelt. Beide
Unterarten leben oberhalb der trockenen Talstufe im
Kondensationsniveau der Hangbewolkung (vgl. MIEHE
1991). Das Trockental des oberen Kali Gandaki scheint
eine wirksame Ausbreitungsbarriere darzustellen, denn
Populationen mit intermedidrer Ausbildung morpholo-
gischer Merkmale wurden bisher nicht gefunden. Beide
Unterarten sind auch 6kologisch differenziert: Wihrend
Pt. b. tukchensis nach eigenen Untersuchungen nicht
mehr oberhalb 4000-4200 m vorkommt (sieche unten),
damit vor allem in der Hochmontanstufe lebt und ma-
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Abb. 3: Fundorte von Pseudethira-Arten der Pterostichus balachowskyi-Gruppe im Annapurna-Massiv und in angrenzenden Gebieten (veridndert und
erginzt nach SCHMIDT 2006 a). Die Abkiirzungen fiir Ortschaften im Kali Gandaki-Tal bedeuten: B — Baishari; L — Lete; J — Larjung; T — Tukuche.

ximal bis in die subalpine Stufe aufsteigt, liegen die
hochsten Funde der Nominatform bereits in der alpinen
Stufe zwischen 4400 und 4700 m, wo diese Unterart
vielerorts noch zu den héufigsten Laufkifern gehort
(vgl. auch ScaMIDT 2006a).

Pterostichus (Pseudethira) balachowskyi tukchensis

Straneo, 1983

Pterostichus tukchensis STRANEO, 1983: 201-202.

Pterostichus (Pseudethira) balachowskyi tukchensis Straneo, 1983:
ScHMIDT, 2006: 213.

Neue Funde:

Nepal, Kali Gandaki, above Marpha, Yakkharka 3800 m,
28°45°25N 83°39°33E, 20.5.2007, 24 Exemplare leg.
Schmidt (cS, NMB).

Verbreitung und Habitat:

Siehe Abb. 3. Endemisch im oberen Kali Gandaki-Tal
an der Ostflanke des Dhaulagiri und Tukuche Peak
(vgl. ScamipT 20062). Bisher nur von den oberen Ab-

schnitten zweier Seitentidler nachgewiesen, dem So-
kung Khola-Tal unterhalb des Dhaulagiri-Ostgletschers
und dem Yamkim Khola-Tal oberhalb der Ortschaften
Marpha und Tukuche (= locus typicus). Am typischen
Fundort ist die Unterart auf das Gebiet eines von einem
Bach durchflossenen Restwaldes innerhalb grofflachi-
ger Yak-Weiden beschrinkt, welcher sich heute vertikal
von etwa 3500 mNN bis 3900 mNN erstreckt. Auf den
oberhalb gelegenen subalpinen Matten, auf denen die
Laufkéfer Carabus epsteini epsteini Heinertz, 1978 und
Xestagonum ruteri Morvan, 1972 dominant sind, kommt
Pt. b. tukchensis nicht mehr vor (Auch diese Standorte
habe ich in den Untersuchungsjahren 1998, 2001 und
2007 intensiv untersucht). Unterhalb des Dhaulagiri-
Ostgletschers ist Pt. b. tukchensis dagegen auch auf den
subalpinen Matten vertreten, geht vereinzelt bis 4200 m
und kommt hier zusammen mit denselben dominanten
Laufkiferarten vor (Carabus epsteini hier in der Unter-
art yetiphilus Deuve & Schmidt, 2003).

213



4. Biogeographischer Teil

Alle Arten des Taxon Pseudethira sind primir fliigel-
los, und vermutlich war bereits die Stammart dieser
Pterostichus-Untergattung fliigellos (ScHMIDT 2006a).
Die Fihigkeit zur Arealerweiterung ist deshalb bei den
einzelnen Populationen vergleichsweise gering, wobei
davon ausgegangen werden kann, daf} eine passive Ver-
breitung von Individuen hochstens in Folge von Lawi-
nen, Muren oder mit FlieBgewéssern auf kiirzere Dis-
tanzen entlang der Hénge und Tiler erfolgen kann, aber
ansonsten nicht stattfindet. Demzufolge ist die phylo-
genetische Aufspaltung der Gruppe sehr intensiv, die
Areale der einzelnen Taxa sind sehr klein, und geogra-
phische Vikarianz nah verwandter Taxa ist die Regel.
Die Arten der Pt. balachowskyi-Gruppe sind vielfach
als polytypisch identifiziert worden; die einzelnen Taxa
besiedeln parapatrisch bzw. quasi parapatrisch (die ein-
zelnen Areale sind rezent nur durch einen FluBlauf oder
einen Berghang getrennt) winzige Areale in der hoch-
montanen und unteren alpinen Stufe entlang des Hi-
malaya in Nepal (vgl. ScHMIDT 20064, b). Im Falle der
hier behandelten polytypischen Arten Pt. balachowskyi
und Pt. ganja kommen jeweils sogar zwei Unterarten
quasi parapatrisch im selben Durchbruchstal (Kali
Gandaki bzw. Marsyangdi Khola) nordlich des Hima-
laya-Hauptkammes vor (Abb. 3). Diese Arealsituation
erlaubt konkrete Aussagen zur maximalen Vergletsche-
rung und zur klimatischen Situation in den betreffenden
Durchbruchstilern wihrend des letzten Hochglazials:

a) Oberes Kali Gandaki-Tal: Pt. balachowskyi tukchen-
sis muf} ein glaziales Refugialareal auf der westlichen
Talseite siidlich Marpha (etwa im Bereich der Ortschaf-
ten Larjung bis Tukuche) nordlich der Ortschaft Lete
besessen haben. Bei Lete kommt bereits die Unterart
Pt. b. balachowskyi vor. Bis Lete wurde Pt. b. tukchen-
sis im Zuge der glazialen Klimaverschlechterung nicht
abgedringt, denn ansonsten wire hier eine Population
mit intermedidrer Merkmalsausbildung nachweisbar.
Dies ist nicht der Fall. Da Pt. b. tukchensis maximal
bis in die Subalpinstufe vorkommt (rezente Vertikalver-
breitung 3500-4200 m) lag der Talboden siidlich Mar-
pha (2500-2600 mNN) auch im Hochglazial mindes-
tens noch im subalpinen Bereich. Diese Feststellung ist
insofern interessant, da KUHLE (1982, 1983) von einer
umfangreichen Vergletscherung der Massive des Anna-
purna und des Dhaulagiri ausgeht. Demnach wire das
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Kali Gandaki-Tal im letzten Hochglazial mindestens
von Jomosom (Talboden rezent bei 2700 mNN) und tal-
abwirts bis etwa zur Ortschaft Baishari 25 km stidlich
Lete (ca. 1000 mNN) von einem Eisstrom durchflossen
worden. Die oben vorgestellten biogeographischen Indi-
zien machen dieses Szenario nicht sehr wahrscheinlich.
Zwar kann der Talabschnitt des Kali Gandaki siidlich
Larjung durch den Einstrom grofer Seitental-Gletscher
anhaltend verschlossen worden sein (vgl. FORT 1995),
doch war der talaufwirts gelegene Bereich vermutlich
wenigstens partiell eisfrei. Andererseits miifite Pt. b.
tukchensis als sogenannter Nunataker-Endemit identifi-
ziert werden, der oberhalb des iiber 1000 m méchtigen
Eisstroms des Thak Khola-Durchbruchstalgletschers
sensu KUHLE (1982) und zwischen den seitlich einmiin-
denden Gletschern an den Ostflanken des Dhaulagiri
und Tukuche Peak das Hochglazial iiberdauert haben
muB. Dies ist aufgrund der Okologie dieser Unterart
(sie fehlt in der alpinen Stufe) nur schwer vorstellbar.
DafBl im oberen Kali Gandaki-Tal noérdlich Lete und
Larjung noch Wiirm-zeitliche Refugien subalpiner Ar-
ten existiert haben miissen, 148t sich auch aus den Are-
alen anderer polytypischer Laufkiferarten ableiten: Die
Nominatform des Carabus epsteini Heinertz, 1978 lebt
im oberen Yamkim Khola-Tal oberhalb Marpha und
Tukche sowie auf der gegeniiberliegenden Seite des
Kali Gandaki-Tals an der Westflanke des Nilgiri Himal
und ist damit quasi parapatrisch zur Unterart C. e. yeti-
philus Deuve & Schmidt, 2003 verbreitet. Letztere lebt
im Sokung Khola-Tal unterhalb des Dhaulagiri-Ost-
gletschers (DEUVE & ScHMIDT 2003). Das Glazialrefu-
gium der Nominatform muf} demzufolge nérdlich Lar-
jung gelegen haben. In der Cychropsis mandli-Gruppe
gibt es einen Hinweis auf ein subalpines Refugium, das
noch noérdlich Marpha und Jomosom gelegen haben
muf (sieche Karte und Verbreitungsdaten in DEUVE &
ScHMIDT 2005): Die Unterart C. m. eremicola Deuve
& Schmidt, 2005 wurde in den Tilern des Thorung
Khola und Panda Khola 6stlich und siidlich Muktinath
gefunden. Diese Form ist somit quasi parapatrisch zur
Nominatrasse C. m. mandli Paulus, 1971 verbreitet, die
mit ihrem Areal unmittelbar siidlich anschlie3t und dort
beide Seiten des Kali Gandaki-Tals besiedelt (Nilgiri-
Westflanke und Yamkim Khola-Tal).

b) Oberes Marsyangdi Khola-Tal: Auch hier nimmt
KHULE (1982) einen Wiirm-zeitlichen, hochglazialen
Durchbruchstalgletscher mit einer Maichtigkeit von



tiber 1000 m an. Dieser Befund wird durch die Laufki-
fer-Daten ebenfalls nicht gestiitzt. Sehr wahrscheinlich
existierte an der Nordabdachung des Lamjun Himal im
Osten des Annapurna Massivs noch westlich der heuti-
gen Siedlung Temang ein Glazialrefugium der Hoch-
montanfauna, denn nur ein solches kann die Existenz
einer eigenstindigen Unterart Pt. ganja pisangensis
ssp.n. mit quasi parapatrischer Verbreitung zur Nomi-
natform erkldren, da letztere bereits das Syarkyu Kho-
la-Tal oberhalb Temang besiedelt. Fiir diesen Talab-
schnitt kann also davon ausgegangen werden, daf3 hier
zur Zeit des letzten Hochglazials noch Wald der oberen
Nebelwaldstufe (vgl. Miehe 1991) existierte. Die aktu-
ellen Vorkommen von Pt. g. pisangensis ssp.n. an der
Nordflanke des Annapurna II nahe dem Talboden bei
3200 mNN sind dagegen zweifellos das Resultat einer
talaufwirts gerichteten holozénen Arealerweiterung.
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