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V. Zusammenfassung

V.1 Untersuchungsgebiet und Versuchsdesign

1998-2000 wurden im Forstamt Moritzburg norddstlich von Dresden (Sachsen) Fang-
Wiederfang-Untersuchungen mit 231 Lebendbodenfallen in einem Laubmischbestand mit
angrenzendem Griinland zur Raumnutzung von wald- und offenlandbewohnenden Grof3-
laufkéfern der Gattung Carabus durchgefiihrt. Die Fallen wurden auf einer Fldche von 0,5
ha (0,25 ha Wald, 0,25 ha Wiese) eingesetzt. Das Versuchsdesign bestand aus 21 Fallen-
reihen (10 Fallenreihen auf der Wiese, 10 im Wald und eine Fallenreihe im Okotonbereich)
mit je 11 Fallen. Der Abstand zu benachbarten Fallen betrug stets 5 m. Aller drei Tage er-
folgte eine Leerung.

Fiir Untersuchungen unter Anwendung von Telemetrie und Transpondertechnik wurden die
am zahlreichsten gefangenen Laufkifer der Gattung Carabus, Carabus auratus L. 1761
und Carabus hortensis L. 1758 verwendet. Es kamen Sender der Firma HOLOHIL
Systems (Modell LB-2) und HSMS-2850-BLK-Schottky-Dioden der Firma HEWLETT
PACKARD zum Einsatz. Die Ortung der Tiere erfolgte mit einem Telemetrieempfianger
AR-3000A der Firma BOGER-FUNK sowie mit einem Radarsystem der Firma RECCO
AB. Es wurde eine im Design modifizierte Antenne fiir Schottky-Dioden entwickelt und
getestet, die die Bewegungsabldufe von Carabiden weniger als bisher eingesetzte Modelle

behindert.

V.2 Charakterisierung der Carabidenzénose

Es konnten insgesamt 11.180 Carabidae aus 27 Gattungen und 64 Arten wéhrend der Jahre
1998-2000 festgestellt werden. Darunter befanden sich 12 Rote-Liste-Arten.

In den Untersuchungsjahren 1998 und 1999 wies die einschiirige Méhwiese eine arten-
reichere Carabidenzénose auf als der benachbarte Laubmischwald. Wihrend im Okotonbe-
reich eine dem Wiesendkosystem vergleichbar hohe Mannigfaltigkeit an Carabidenarten
existierte, sank die Artenzahl bereits 5 m hinter der Wald-Feldgrenze im Laubmischwald
abrupt ab (1998: von 19 auf 12 Arten, 1999: von 25 auf 14 Arten). Die hochsten Artenzahl-
erwartungswerte besaB die Fallenreihe am Okoton. Die Diversitit war 1998 und 1999 am
Okoton (Fallenreihe 10 auf dem Griinland) am hochsten. Patches der Untersuchungsfliche

mit hoher Vegetation zeigen eine andere Carabidengesellschaft als solche mit niedrigerer.
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Im Wald dominierten die Arten Abax parallelepipedus, Amara communis, Carabus
hortensis und Pterostichus oblongopunctatus. Auf dem Griinland konnten hingegen vor
allem Amara lunicollis, Carabus auratus und Poecilus versicolor gefangen werden. Die
Artenrelation zwischen Wald und Offenland betrug durchschnittlich 1:1,6.

Auf dem Griinland siedelten mit 8.635 Individuen wesentlich mehr Carabidae als im Wald
(2.545 Ind.). Im Gegensatz zur Artenzahl lag bei den Individuenzahlen ein allméhlicher
Ubergang zwischen den Biotoptypen vor. So sanken bereits ab Fallenreihe 6 (25 m Ab-
stand zum Waldrand) die Individuenzahlen des Habitattyps ,,Wiese* nahezu kontinuierlich
auf das Niveau des Habitattyps ,,Wald“. Der Okotonbereich (Fallenreihe 11) wies nur im
zweiten und dritten Untersuchungsjahr nach den Fiangen der Bodenfallen eine individuen-
reichere Carabidenfauna auf als die benachbarten Fallenreihen im Wald (12) bzw. in der
Wiese (10). Die Individuenrelation zwischen Wald und Offenland lag bei 1:4,1.

Insgesamt waren anhand der Fangergebnisse drei Arten dominant: Poecilus versicolor,
Carabus auratus und Amara lunicollis; zwei subdominant: Pterostichus oblongopunctatus
und Amara communis; neun rezedent: Carabus hortensis, Amara convexior, Abax parallel-
epipedus, Pseudoophonus rufipes, Harpalus latus, Dyschirius globosus, Notiophilus palus-
tris, Carabus nemoralis und Pterostichus melanarius sowie 12 subrezedent und 38 spora-
disch auf der Untersuchungsfliche vorhanden. Bei Waldarten dominierten klar die Ménn-
chen, wihrend bei Freilandarten fast ausgeglichene Verhéltnisse zwischen den Arten mit
hoherem Ménnchenanteil und denen mit erhohter Dichte der Weibchen herrschten.

Auf dem Griinland konnte eine wesentlich hohere Aktivitdtsbiomasse als im Wald festge-
stellt werden, obwohl auf der Wiese und am Okoton Individuen der GroBenklasse 3 (6,0-
9,9 mm) iiberwogen, wihrend im Wald Tiere der Groflenklasse 4 (10-18,9 mm) dominier-
ten. Am Okoton (Fallenreihe 11) waren meist hohere Aktivitdtsbiomassen als in der an-
grenzenden Fallenreihe des Griinlandes (Fallenreihe 10) und des Waldes (Fallenreihe 12)
zu verzeichnen.

Dass gerade bei Waldarten mikroklimatische Parameter zum limitierenden Faktor fiir die
Raumnutzung werden konnen, belegt auch die Dominanzstruktur der Carabidenzonose.
Abax parallelepipedus und Carabus hortensis traten kaum (Abax parallelepipedus: ein
Exemplar 1998 in Fallenreihe 10; Carabus hortensis: je ein Exemplar 1999 in Fallenreihe
7 und 10) in Bodenfallen der Wiese auf. Fiir beide Arten bildet der Okotonbereich an-
scheinend die Grenze des Lebensraumes, withrend die meisten ,,Offenland“-Arten auch den
Habitattyp Wald nutzten. So wurde Carabus auratus noch in Fallenreihe 21 (50 m Abstand

zur Wiese) und Poecilus versicolor in Fallenreihe 18 (35 m Abstand zur Wiese) erfasst.
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Die Gesamtfangzahlen korrelierten signifikant mit der relativen Beleuchtungsstirke pro
Fallenreihe. Dies galt unabhéngig von der zeitlichen Einnischung (Tag- bzw. Nachtaktivi-
tdt) auch fiir die Individuenzahlen eines Grofteiles der hdufigsten Arten. Heliophile Arten
traten am zahlreichsten und mit der grofiten Artenzahl auf dem Griinland auf. Diese
Spezies fingen sich vor allem in den Fallenreihen 4-8 (Wiese). Ombrophile Arten domi-
nierten nach der Individuendichte im Wald. Hier konnte eine relativ gleichméBige Ver-
teilung der Individuen auf die einzelnen Fallenreihen festgestellt werden. Die hygrophilen
Spezies tiberwogen nach Artenzahl auf dem Griinland und hinsichtlich der Individuen-
dichte im Wald. Xerophile Arten dominierten sowohl in der Arten- als auch der Individuen-

zahl auf der Wiese.

V.3 Konkurrenz und Nahrungsangebot

12 Taxa epigdischer Raubarthropoden (1999; 21.994 Individuen) wurden mittels Boden-
fallenfang erfasst. Die Araneae, Carabidae und Staphylinidae stellten den grofiten Anteil
dar. Auf diese Gruppen folgten mit hohen Individuendichten die Staphylinidae-Larven,
Chilopoda, Opiliones, Carabidae-Larven, Cantharidae-Larven, Pseudoscorpiones und Lam-
pyridae-Larven. Die engste Korrelation zwischen der Individuendichte der Carabidae und
der der tibrigen Pridatoren ergab sich in den Monaten Mai und Juni. In diesen Monaten ist
der gegenseitige Konkurrenzdruck der rduberischen Gruppen am hochsten, da hier die
Individuendichten am stérksten rdumlich und zeitlich harmonisieren. Die hochste Beute-
dichte trat am Okoton (Reihe 11-12) auf. Lediglich in dem am Waldrand gelegenen Teil
des Griinlandes (Reihe 9-10) ergab sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen den
Individuendichten der potentiellen Beutetiere und den zu diesem Zeitpunkt auftretenden

Pridatoren.

V.4 Markierungsmethode

Durch Kombination von Schleifmarken und Edding-Lackstiftpunkten konnte ein fiir Grof3-
carabiden optimiertes Markierungssystem erarbeitet werden. Fiir frisch geschliipfte Exem-
plare wird die vorldufige Kennzeichnung mittels eines Thermocauters empfohlen. Die ho-
hen Wiederfangraten (z.B. 25,3% bei Carabus auratus) bewiesen die Praktikabilitit des

Verfahrens.
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V.5 Raumnutzung

Raumnutzungsmuster wurden bei Carabus auratus, C. hortensis und C. nemoralis erfasst.
Am hiufigsten traten Wiederfinge in einer Distanz von 15 bis 25 m zum ersten Fangort
auf. Der Grofiteil der markierten Individuen der einzelnen Carabus-Arten bewegte sich im
fur sie bekannten Vorzugshabitat. Maximal 6% der gefangenen Exemplare konnten aul3er-
halb desselben registriert werden. Insgesamt zeigte sich bei C. hortensis eine stirkere Bin-
dung an das Vorzugshabitat als bei C. auratus.

Individuen von Carabus auratus fingen sich hauptsiachlich nach einem Zeitraum von bis zu
20 Fangperioden nach ihrer Markierung wieder. Wihrend dieser Zeit legten die Tiere bis
zu 60 m zuriick. Nur wenige Individuen iiberwanden weitere Distanzen bzw. traten nach
einer linger als 20 Fangperioden wihrenden Zeitspanne wieder in den Fallen auf. Bei C.
hortensis traten die Individuen zum Grofiteil bereits nach 10 Fangperioden nach ihrer
Markierung wieder in den Fallen auf. Dabei iiberwanden sie Distanzen von bis zu 40 m.
Nur wenige Individuen iiberschritten diese Wegstrecken und Zeiten.

Die grofite Distanz zwischen Fang- und Wiederfangort betrug 96,5 m (Luftlinie), welche
ein C. auratus-Weibchen 1998 innerhalb eines Zeitraumes von 12 Tagen zuriicklegte. Die
langste Wegstrecke zwischen mehreren Fangorten (141,5 m) legte ein C. auratus-Weib-
chen 1999 innerhalb von 45 Fangperioden zuriick. Dieses 1999 fiinfmal und 2000 zum
sechsten Mal wiedergefangene Tier bewiltigte insgesamt 149 m (Luftlinie). Die grofite
Distanz zwischen Fang- und Wiederfangort betrug dagegen bei C. hortensis 65 m (Luft-
linie). Diesen Weg bewiltigte 1998 ein C. hortensis-Mannchen in 10 Fangperioden. Die
langste Wegstrecke zwischen mehreren Fangorten (50 m) iiberwand 1999 ein C. hortensis-
Weibchen in 25 Fangperioden. C. hortensis legte im Durchschnitt ebenso weite Distanzen
pro Fangperiode zuriick wie C. auratus.

C. auratus-Individuen orientierten sich zahlreicher in Richtung Wiesenmitte, wéhrend sich
bei C. hortensis etwas mehr Individuen in Richtung Waldmitte bewegten.

Im Mittel fingen sich ca. 0,15 C. auratus pro m> bzw. ca. 1500 Individuen pro ha. C.
hortensis besall dagegen im Durchschnitt lediglich eine Populationsgrofe von ca. 0,02 In-
dividuen pro m” bzw. ca. 200 Individuen pro ha. Diese Art erreichte demnach im Wald nur
den achten Teil der Populationsdichte von C. auratus im Offenland.

Die Wiederfangraten von C. auratus-Mannchen waren hoher als die der Weibchen. Dage-

gen wiesen die Fange von C. hortensis eine umgekehrte Tendenz auf.
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Maénnchen fingen sich bei C. auratus im Durchschnitt innerhalb kiirzerer Distanzen wieder
als Weibchen. Die Fiange von C. hortensis zeigten im Gegensatz dazu die umgekehrte
Tendenz.

Nach Fang-Wiederfang-Untersuchungen besaBen C. auratus-Mannchen mit 307 m” durch-
schnittlich groBere homeranges als die Weibchen mit 189 m”. Insgesamt zeigte sich, dass
bei C. auratus-Ménnchen mit zunehmender Korpergrofe die homerangegrofle zunahm,
wihrend bei den Weibchen eine entgegengesetzte Tendenz festzustellen war. Bei C.
hortensis ergab sich nach Fang-Wiederfang-Untersuchungen lediglich bei einem Weibchen

eine homerangegrofe von 236 m’.

V.6 Telemetrie und harmonic radar

Telemetrierte C. auratus-Individuen legten zwischen 3 cm und 41 cm pro Tag (Mittelwert:
17 cm, Median: 7 cm) zuriick. C. hortensis bewdltigte Wegstrecken, die zwischen 0 cm
und 179 cm pro Tag (Mittelwert: 47 cm, Median: 4 cm) variierten. Die eingesetzten Sender
erwiesen sich als viel zu schwer fiir die Arten Carabus auratus und C. hortensis. Der Ein-
satz von Sendern zur Erfassung der Aktionsrdume kann demnach fiir diese zwei Arten

nicht befiirwortet werden.

Mittels harmonic radar observierte C. auratus-Individuen iiberwanden zwischen 3,02 m
und 5,95 m pro Tag (Mittelwert: 4,40 m, Median: 4,24 m). C. hortensis bewiltigte Weg-
strecken, die zwischen 4,74 m und 11,30 m pro Tag (Mittelwert: 8,02 m, Median: 8,02 m)
variierten. Die Tiere legten innerhalb eines Tages durchschnittlich die 111fache Wegstrecke
dessen zuriick, was die mit Sendern versehenen Carabiden an einem Tag iiberwanden. C.
hortensis bewiltigte pro Tag groBere Distanzen als C. auratus. Allerdings muss hier die
Vegetationsdichte mit beriicksichtigt werden, die im Wald wesentlich lichter als auf dem
Griinland war.

Die hochsten Aktivitdten waren bei C. auratus zwischen 24 Uhr und 18 Uhr mit einem
Maximum zwischen 6 Uhr und 12 Uhr zu verzeichnen. C. hortensis hingegen wurde vor
allem zwischen 18 Uhr und 6 Uhr mit einem Maximum zwischen 24 und 6 Uhr aktiv.

C. auratus-Individuen bewegten sich wéihrend des Untersuchungszeitraumes in Raumen,
die zwischen 6,25 m” (dichte Wiesenvegetation) und 15,38 m* (méBig dichte Wiesenvege-

tation) pro Tag lagen (Mittelwert: 11,97 m%* Median: 14,29 m?). Diese Werte sind mit
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denen der Fang-Wiederfang-Untersuchungen vergleichbar. Es konnte festgestellt werden,
dass die Tiere in dichteren Vegetationsstrukturen geringere homeranges aufwiesen.

Im Wald, in méBig dichter bis liickiger Vegetation, benétigten die C. hortensis-Individuen
22,73 m? bis 37,5 m? pro Tag (Mittelwert: 30,11 m2; Median: 30,11 mz). Dieser Wert liegt
iiber dem mittels Fang-Wiederfang-Untersuchungen ermittelten.

Schottky-Dioden sind demnach zur Abschitzung der Bewegungsmuster von Carabiden
unter Verwendung der eingesetzten Technik besser geeignet. Die Methode muss jedoch
weiterentwickelt werden, da ,,Antenne” und Diodendesign sowie Reichweite des Ortungs-

gerites die natiirlichen Bewegungsabldufe der Untersuchungsobjekte beeinflussen.
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VI. Summary

Investigations on the spatiotemporal behaviour of epigaeic carabids at
the edge between forest and open land

V1.1 Study site and design of the investigations

From 1998 to 2000, capture-recapture-investigations were carried out on Carabus living in
open-land biomes and forest biomes. These studies were performed in the Forest
Department of Moritzburg near Dresden (Saxony). 231 pitfall traps were set up on a 5,000
square meter area (2,500 square meters forest and 2,500 square meters meadow). The
experimental design consisted of 21 rows of pitfall traps (10 rows in the meadow: trap
rows 1 to 10; 10 rows in the forest: trap rows 12 to 21; one row at the forest edge: trap row
11). Each row contained 11 pitfall traps. Traps were always laid 5 m apart. Carabidae were
collected from the traps every three days.

The meadow was mowed only once per year. The meadow included a moist patch (trap
rows 1 to 3: 50-40 m from the forest edge) as well as a dry patch (trap rows 4 to 10: 35—
5 m from the forest edge) of the meadow. The adjacent mixed hardwood forest consisted
mainly of oak (Quercus robur), pine (Pinus sylvestris) and birch (Betula pendula).

Carabus auratus L. 1761 and Carabus hortensis L. 1758 beetles were found to be the two
most prevalent species. Therefore movements of these two species were followed by radio
telemetry and harmonic radar. Radio transmitters were from HOLOHIL Systems in Canada
(model LB-2) and Schottky diodes were from Hewlett Packard (model HSMS-2850-BLK).
Beetle movements were traced with a multi-purpose tranceiver AR-3000A from Boger-
Funk (Germany) and by a harmonic radar system from RECCO AB (Sweden). The antenna
design of the Schottky-diodes was modified within the present study in order to allow the

beetles freer movement.

VI.2 Characterization of the carabid beetle coenosis

A total of 11,180 carabids were captured during the study (1998-2000). There were

altogether 64 carabid species of 27 genera. 12 were endangered species.
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Between 1998-1999, the meadow and the ecotone had more different carabid species than
did the adjacent mixed hardwood forest. The number of different species found in the
ecotone was nearly the same number as that found in the meadow. In 1998, 19 different
species were found at the ecotone compared with only 12 different species found in the
forest. In 1999, 25 different species were found at the ecotone compared to 14 different
species in the forest. A difference in carabid coenosis was noted between those patches of
the research area having much vegetation versus those patches having lesser vegetation.
There was also a difference in carabid coenosis of the moist and the dry patches of the
meadow. In the forest Abax parallelepipedus, Amara communis, Carabus hortensis and
Pterostichus oblongopunctatus were dominant. In contrast, in the meadow the highest
number of specimens belonged to Amara lunicollis, Carabus auratus and Poecilus
versicolor. The ratio of the number of different species found in the forest to those found in
the open land was on average 1:1.6.

A much higher number of total specimens was caught in the meadow biome (8,635) than in
the forest biome (2,545). Beginning with the meadow trap row 6 (25 m from the forest
edge), the number of beetles caught decreased continually to the forest edge down to the
level found within the forest. The number of carabids captured at the ecotone (trap row 11)
was only in 1999 and 2000 higher than that of the adjoining trap rows within the forest
(trap row 12) and within the meadow (trap row 10). The average ratio of the number of
carabids captured in the forest versus those captured in the meadow biome was 1:4.1.
Within the experimental site, three species were found to be dominant: Poecilus versicolor,
Carabus auratus and Amara lunicollis. Two species were found to be subdominant:
Pterostichus oblongopunctatus and Amara communis. Nine species were found to be
recedent: Carabus hortensis, Amara convexior, Abax parallelepipedus, Pseudoophonus
rufipes, Harpalus latus, Dyschirius globosus, Notiophilus palustris, Carabus nemoralis
and Pterostichus melanarius. 12 species were found to be subrecedent and 38 sporadic.
Males dominated the forest biome species; whereas, approximately equal numbers of
males and females were found in the species captured throughout the open land biome.

A much higher active biomass was found in the meadow biome than in the forest biome.
Beetles of size class 3 (6 to 9.9 mm) dominated in the meadow as well as the forest edge.
However, in the forest, specimens of size class 4 (10 to 18.9 mm) predominated. The
ecotone row (trap row 11) showed a higher biomass of carabids than that of the adjoining

forest (trap row 12) and also of that in the meadow (trap row 10).
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The dominance of the carabid coenosis can be used as an indicator of the strong influence
that the forest microclimate had on the distribution of species living there. For example,
Abax parallelepipedus and Carabus hortensis were seldom caught in pitfall traps in the
meadow (Abax parallelepipedus: only one specimen in 1998 in trap row 10; Carabus
hortensis: two specimens in 1999 in trap rows 7 and 10). For both these species, the
ecotone seemed to be a very strongly defining border for their habitat; while specimens of
most of the open-land-inhabiting species were often caught in the forest biome. For
instance, Carabus auratus was caught in trap row 21 in the forest (50 m from the forest
edge) and Poecilus versicolor was caught in trap row 18 (35 m from the forest edge).

A significant correlation was demonstrated between the total numbers of beetles caught
and the natural illumination intensity per trap row. This correlation was valid for most of
the most-frequently-caught species and was independent of their diurnal activity rhythm.
Heliophilous carabids were most frequently caught in the meadow (the highest numbers of
specimens were found within trap rows 4 to 8). Ombrophilous carabids dominated in the
forest (the number of beetles caught was approximately equal for each trap row).
Hygrophilous carabids predominated in some parts of the meadow (trap rows 1 to 3 and 9
to 10), at the ecotone and in the forest. Xerophilous carabids dominated in the other part of

the meadow (trap rows 4 to 8).

V1.3 Interspecific competition and food supply

Twelve taxa of epigeal predatory arthropods (1999; 21,994 specimens) were caught. Most
of these arthropods were Araneae (50%), Carabids (22%) and Staphylinids (12%). Many
Staphylinidae larvae, Chilopoda, Opiliones, Carabidae larvae, Cantharidae larvae,
Pseudoscorpiones and Lampyridae larvae were also caught. In the meadow, diurnal ground
beetle species were found to be dominant. Due to the day time activity of these beetles, it is
possible that they might have to compete for food with the Staphylinids and Araneae (most
are also diurnal).

A significant correlation between activity abundance of Carabidae and the remaining
epigeal predators was found during the months of April thru July when the maximum
mutual competition pressure was reached due to the spatial and temporal presence of large

numbers of the different predators.
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Maximum density of prey was found to be at the forest edge. A significant correlation
between numbers of predators and numbers of their potential prey was only found in the

meadow (trap row 9 to 10) near the forest edge.

V1.4 Marking method

To prolong the life of markings on large ground beetles, a combination of etching and then
lacquer painting of the etched spots (Edding lacquer pencil) was performed. For newly-
hatched, soft beetles, a thermocauter was used. The resulting high rates of recaptured

beetles proved the practicability of this modified technique.

V1.5 Habitat requirements

Habitat requirements for Carabus auratus, C. hortensis and C. nemoralis were examined.
Most recaptures were made at 15-25 m from the point of release. The majority of the
marked Carabus specimens were found in their favorite habitat and a maximum of 6%
were caught outside their favorite living site. C. hortensis showed a more-defined habitat
preference in contrast to C. auratus.

Most of the released and marked Carabus auratus were recaptured within 20 trapping
periods (TP; 1 TP = 3 days). Most of the C. hortensis specimens were recaptured within 10
TP. Only a few specimens of both species were recaptured after more TP. C. auratus
specimens covered within one TP a distance of up to 56 m (mean value = 18 m and median
= 15 m) and C. hortensis specimens covered a distance of up to 44 m (mean value = 18 m
and median = 15 m).

The longest distance covered between points of capture and recapture (bee-line) was
96.5 m. This range was traveled in 12 days by a C. auratus female. The longest distance
between several points of recapture (141.5 m) was covered by a C. auratus female within
45 TP in 1999. This female specimen was recaptured five times in 1999 and a sixth time in
2000. It had covered a total of 149 m (bee-line). The longest distance between point of
release and recapture was 65 m for C. hortensis (bee-line). This specimen was a C.
hortensis male that traveled this distance in 1998 within 10 TP. The longest distance
between several points of recapture (50 m) was covered within 25 TP by a C. hortensis
female in 1999. The average of C. hortensis-traveled distances per TP was similar to those

covered by C. auratus.
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Most specimens of C. auratus had an orientation response toward the center of the
meadow. Most of the C. hortensis had an orientation response toward the center of the
forest.

An average of 0.15 C. auratus specimens per m> (1,500 specimens per 10,000 m?) was
captured. The population size of C. hortensis only reached a calculated value of 0.02
specimens per m* (200 specimens per 10,000 m?). The activity abundance of specimens of
C. hortensis in the forest was one-eighth that of the C. auratus in the meadow.

Recapture rates of males of C. auratus were much higher than those of females. Recapture
rates of C. hortensis males versus those of females of the same species were in the inverse
ratio to that for the sexes of the C. auratus.

Males of C. auratus were recaptured after shorter distance of travel than that of the
females. Recaptures of C. hortensis were in the inverse ratio; i.e. females were recaptured
within shorter distances of travel than were males.

With capture-recapture investigations, C. auratus males were found to inhabit larger
homeranges (averaging 307 m?) than females (averaging 189 m?). Also noted was the fact
that the longer the body length of the male, the larger the homerange. The homerange area
for the females of this species was found to be inversely related to their length. For C.

hortensis only one homerange was calculated for a female (236 m?).

V1.6 Radio telemetry and harmonic radar

Carabus auratus specimens monitored by radio telemetry covered distances between 3 cm
and 41 cm per day (mean value = 17 cm and median = 7 cm). The C. hortensis beetle
walked distances between 0 cm and 179 cm per day (mean value = 47 cm and median =
4 cm). The main disadvantage of this method of monitoring beetle movement was the
weight of the radio transmitter and antenna. Movement of the Carabus auratus and C
hortensis was greatly inhibited by this weight and, therefore, this method is not
recommended for studying homeranges of these two species.

C. auratus, when monitored by harmonic radar, were found to cover distances per day of
3.02 to 5.95 m (mean value = 4.40 m and median = 4.24 m) and C. hortensis walked
4.74m to 11.30 m per day (mean and median = 8.02 m). These carabids covered an
average distance that was 111 times greater per day than did those beetles tagged with

radio transmitters. C. hortensis covered longer distances per day than C. auratus. For this
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comparison, vegetation density should also be considered because in the forest, there was
only sparse ground vegetation whereas, in the meadow the vegetation was more dense.
Most activities of C. auratus were found to occur between 12:00 midnight and 6:00 in the
evening with a maximum activity between 6:00 a.m. and 12:00 at noon. C. hortensis,
however, showed more activity between 6:00 p.m. and 6:00 a.m. with a maximum activity
between midnight and 6:00 a.m.

In sparse vegetation the homeranges of C. auratus were larger (15.38 m? per day) than in
dense vegetation (6.25 m” per day) (mean value = 11.97 m* and median = 14.29 m?). These
values are comparable with those of the capture-recapture investigations. In summary, it
can be said that the sparser the vegetation, the larger the homeranges.

C. hortensis used an area of between 22.73 m” and 37.5 m” per day in the forest (sparse
ground vegetation) (mean value and median = 30.11 m?). These values are higher than
those of the capture-recapture investigations.

Schottky diodes are very useful in the investigation of carabid mobility. However, these
investigations are still limited due to antenna design and low range of harmonic radar. The
development of a much smaller and lighter diode with a shorter antenna (the antenna
should be put into a hollow fibre) is essential for applying this method to the monitoring of

movement of carabids.



