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Abstract: Carl H. Lindroth and his contribution to carabidology. — In 2007, the Society for Applied
Carabidology (Gesellschaft fiir Angewandte Carabidologie) awarded the Carl H. Lindroth Prize for the
first time. This event was established both to honour the life-work of especially committed present-day
carabidologists and to pay tribute to the life-work of Carl H. Lindroth. Due to this occasion we give
a brief overview of Lindroth’s research in systematics and taxonomy, morphology, faunistics, biogeo-
graphy, ecology, evolutionary biology and genetics of ground beetles. Our account focuses mainly on
the pioneer work done by Carl H. Lindroth who is still one of the most cited and recognized carabi-

dologists.

1 Einleitung

Im Jahre 2007 verlieh die Gesellschaft fiir Ange-
wandte Carabidologie erstmals den Carl H. Lindro-
th-Preis. Diese Ehrung soll Anlass sein, neben dem
Werk des ersten Preistragers David Wrase (vgl. Bei-
trag von Muller-Motzfeld in diesem Band) auch das
Lebenswerk von Carl H. Lindroth zu wiirdigen.

Der Schwede Carl Hildebrand Lindroth wurde
am 8. September 1905 geboren und starb am 23.
Februar 1979. Nach seiner Promotion im Jahre 1932
in Stockholm lehrte er Entomologie an Stockholms
Hochschule bis 1947. Von 1951 bis zu seinem Tod
war er Professor fir Entomologie an der Universi-
tit Lund, wo er sich insbesondere mit der Natur-
geschichte und Carabidologie in den no6rdlichen
Breiten Eurasiens und Amerikas beschiftigte. Wih-
rend das wissenschaftliche Werk sich in den ersten
Jahrzehnten auf fennoskandische Laufkiferarten
konzentriert, riicken nach der Veroffentlichung des
Standardwerkes ,Die fennoskandischen Carabi-
dae“ (1945-1949) Fragen der nearktischen Fauna in
den Vordergrund der Forschungen. Daneben bear-
beitete Lindroth jedoch auch tropische Arten und
andere Arthropodengruppen (z.B. Chelicerata).
Wiirdigungen der Verdienste um den Fortschritt
in der Carabidologie durch Lindroth und Nachrufe
auf ihn wurden bereits vor lingerer Zeit publiziert
(DARLINGTON 1971b; 1971a; STEFFAN & THIELE
1980; BALL 1981). In diesem Beitrag mochten wir
deshalb insbesondere seine Pionierarbeiten auf
den unterschiedlichen Gebieten der Carabidologie
wirdigen. Wie bei kaum einem anderen Carabido-
logen war das Forschungsgebiet von Lindroth sehr
breit gefichert und umfasste
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* Systematik und Taxonomie, insbesondere zu
Artengruppen der Holarktis mit nordlichem
Verbreitungsschwerpunkt,

* Bestimmungsschlissel fiir Laufkifer Fenno-
skandiens, Nordamerikas und Englands,

* Morphologie, vor allem zur Nomenklatur der
Genitalien bei Coleopteren,

* Faunistik, speziell der Laufkifer Fennoskandi-
ens und Nordamerikas,

* Biogeographie, insbesondere zu glazialen Refu-
gialriumen und postglazialen Ausbreitungspro-
zessen sowie Fragen der Inselbiogeographie,

¢ Okologie, von der experimentellen Analyse und
Beschreibung der Habitatbindung von Cara-
biden bis zu Fragen der Ausbreitungsbiologie
und Neozoe

* Evolutionsbiologie, mit Schwerpunkt auf Popu-
lationen in isolierten Lagen, und

* Genetik, insbesondere der Hereditit von Flu-
geldimorphismen.

2 Systematik und Taxonomie

Zu Beginn der wissenschaftlichen Arbeit fokussier-
te Lindroth auf skandinavische, aber auch weiter
in der Paldarktis verbreitete Arten bzw. Artengrup-
pen (z.B. LINDROTH 1943). Spiter besticht das
systematische Werk durch akribisch durchgefiihrte
Revisionen von Carabiden mit ihren detailreichen
Zeichnungen. Insbesondere die detailreichen Ab-
bildungen der Aedeagi, ohne die eine sichere
Determination mancher Laufkifer nicht moglich
ist, waren ihrer Zeit weit voraus (vgl. Abb. 1). Dar-
uber prigte das systematisch-taxonomische Werk
von Lindroth eine nahezu detektivische Akribie,
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Abb. 1: Beispiele fiir Zeichnungen im systematisch-taxonomischen Werk von Lindroth (aus LINDROTH 1961b und LINDROTH 1962).

moglichst viele Typen zu sehen z. B. (LINDROTH
1955b). Vor einigen Jahrzehnten war der Zugang
zu Typenmaterial viel schwieriger als heute, so
dass wir oft die Muhen dieser Arbeit nicht mehr
einschitzen konnen. Lindroth beschiftigte sich
nicht nur mit Imagines, sondern auch mit Larven,
von denen er einige beschrieb (z.B. LINDROTH
1960b). Eine Ubersicht der ca. 80 von LINDROTH
beschriebenen neuen Taxa ist der Arbeit von BALL
(1981) zu entnehmen (Carabus problematicus
islandicus HOLDHAUS, 1968 ist u.a. zu erginzen).
Nur wenige Namen sind priokkupiert bzw. stellen
neue Synonyme dar.

3 Bestimmungswerke

Den meisten Carabidologen in Europa und Nord-
amerika sind die exzellenten Bestimmungswerke
von Lindroth bekannt. Sie zeichnen sich durch eine
priagnante Sprache sowie auf die wesentlichen Be-
stimmungsmerkmale fokussierende Abbildungen
aus. Die wichtigsten Bestimmungstabellen sind
sicherlich diejenigen tuber die Laufkifer Kanadas
und Alaskas sowie Englands und Fennoskandiens
(LINDROTH 1961a; 1963a; 1966; 1968a; 1969b;
1969a; 1974a; 1985). Das zuletzt genannte Deter-
minationswerk hinterlief§ Lindroth als Manuskript.
Es wurde von einigen Coleopterologen vervollstin-
digt und herausgegeben. Alle Bestimmungswerke
von Lindroth weisen neben den Schlisseln und Be-
schreibungen der Morphologie auch Informationen
zur Biologie und Okologie aus. Damit stehen sie in
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der Tradition eines umfassenden Forschungsan-
satzes, fiir den Lindroth in der Carabidologie steht.
Nicht zuletzt sind es gerade diese Informationen,
die seine Bestimmungstabellen auch heute noch zu
einem unentbehrlichen Werkzeug fiir Coleoptero-
logen in Nordamerika und Europa machen.

4 Morphologie

Lindroth benutzte die Morphologie nicht nur,
um systematisch-taxonomisch zu arbeiten oder
Bestimmungstabellen zu erstellen, sondern klirte
mit einer Publikation die Nomenklatur von Teilen
der minnlichen und weiblichen Genitalien bei
Coleopteren (LINDROTH 1957b). Die klaren Defi-
nitionen und die Synonyme in Englisch, Deutsch,
Franzosisch und Latein machen diese Arbeit zu
einer seiner wichtigsten Arbeiten. Interessant ist
auch eine Arbeit zur elytralen Mikroskulptur bei
Carabiden. Hierbei wird deutlich, dass LINDROTH
(1974b) nicht nur die unterschiedlichen elytralen
Oberflichenstrukturen beschreiben wollte, son-
dern nach einer Erklirung fiir die Diversitit suchte.
(Bis heute ist die Bedeutung dieser Strukturen
unseres Wissens nach noch ungeklirt.)

5 Faunistik

Fiir viele Fragestellungen der Okologie und Bi-
ogeographie, ja manchmal auch der Evolutions-
biologie, sind gute Kenntnisse der Verbreitung
von Arten notwendig. Vor diesem Hintergrund
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Abb. 2: Die Teilnehmer des
ersten Treffens europdischer
Carabidologen (European Cara- -~
bidologists’ Meeting) in Wijster |
1963 (DEN BOER 1971). Carl
H. Lindroth ist die dritte Person
von links.

(Personen auf dem Bild, von
links nach rechts: Vlijm, Van der
Aart, Lindroth, Stein, Wijmans,
Hengeveld, Palmén, Van Dijk,
Richter, Venema, Mook, Thiele,
Tjallingii, Den Boer, Haeck, Neu-
man, Meijer)

ist das Engagement von Lindroth, moglichst viele
Informationen zur historischen und aktuellen Ver-
breitung zusammenzutragen, auch zu verstehen.
Insbesondere der zweite Band der Trilogie ,Die
fennoskandischen Carabidae“ zeugt von dieser
faunistischen Arbeit (LINDROTH 1945b). Dariiber
hinaus sind die faunistischen Bestandserfassungen
Neufundlands in diesem Zusammenhang anzufiih-
ren (LINDROTH 1955a).

Die sorgfiltige faunistische Arbeit ermoglich-
te es Lindroth bereits 1972 Verinderungen in
der Laufkiferfauna Skandinaviens wihrend der
zweiten Hilfte des vergangenen Jahrhunderts fest-
zustellen. Der im Stiden Skandinaviens und an
der nordlichen Ostsee feststellbare Anstieg der
Frithjahrstemperaturen ist nach dieser Arbeit ver-
antwortlich fiir die Arealexpansion von Ophonus
puncticeps, Stenolophus mixtus und Acupalpus
exiguus nach Norden. Damit demonstrierte Lind-
roth auch far uns, dass mit faunistischer Arbeit
wichtige Informationen zu den Auswirkungen von
Klimaverinderungen erbracht werden kénnen.

6 Biogeographie

Biogeographische Fragen interessierten Lindroth
in besonderer Weise. Eindeutig lassen sich neben
seinem Uberblick iiber die Faunenbeziehungen
zwischen Nordamerika und Europa (LINDROTH
1957a) zwei Schwerpunkte feststellen:
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Abb. 3: Diskussionsrunde wihrend des ersten Treffens europiischer
Carabidologen (European Carabidologists’ Meeting) in Wijster 1963
(DEN BOER 1971). Hinter dem Tisch: Palmén, Lindroth, Thiele, Neu-
mann (teilweise verdeckt); gegeniiber am Tisch: den Boer; ganz links:
van Dijk und Richter.

* Identifizierung glazialer Refugialriume und
postglaziale Expansionen sowie

* Inselbiogeographie.

Die Auswirkungen der Eiszeiten auf die aktuellen
Verbreitungsgebiete waren bereits Forschungsge-
genstand der ersten Veroffentlichungen von Lind-
roth. Insbesondere die 1935 erschienene Arbeit zur
faunistischen Ahnlichkeit der Britischen Inseln und
Skandinavien sowie die zur Verbreitung der bo-
reoalpinen Arten in Europa sind hier anzufiihren
(LINDROTH 1935; LINDROTH & HOLDHAUS 1939).
Die Schlussfolgerungen dieser Arbeiten wurden

79



weitgehend in der Wissenschaftswelt anerkannt,
withrend die spiteren Arbeiten zu eiszeitlichen Re-
fugien in Skandinavien (u.a. auf Island) (LINDROTH
1968b; 1969¢; 1970) heftig diskutiert und ein eis-
zeitliches Uberdauern von Carabiden in Skandina-
vien wihrend der letzten Eiszeit in der Regel von
den meisten anderen Biologen abgelehnt wurden.
Viele Schlussfolgerungen von Lindroth fufiten auf
den Hiufigkeitsverteilungen gefliigelter und unge-
fligelter Morphen derselben Art. Weitergehende
analytische Zuginge wie der tber andere gene-
tische Marker wurden erst verfiigbar, als Lindroth
auf diesen Forschungsgebieten nicht mehr sehr
aktiv war. Gerade diese Ergebnisse belegen in den
letzten Jahren jedoch, dass einige Arten durchaus
im hohen Norden Europas die Eiszeiten tiberdau-
ern konnten. Wenn Arten wie das Schneehuhn
in der Lage waren auf Island die letzte Eiszeit zu
tiberstehen (HOLDER et al. 1999), dann erscheint
es sehr wahrscheinlich, dass auch Laufkifer in die-
sen glazialen Lebensgemeinschaften vorkamen. Vor
dem Hintergrund der neuen Ergebnisse erschei-
nen die Hypothesen von Lindroth folglich nicht
abwegig, sondern aktueller denn je.

Wichtige verfiigbare Informationen zum Ver-
stindnis aktueller Verbreitungsgebiete weisen Re-
konstruktionen vergangener Umwelten mit ihren
Faunen auf. Aus diesem Grund bearbeitete Lind-
roth mehrfach die Kiferreste von Torflagerstitten
oder Sedimentationshorizonte (LINDROTH & COO-
PE 1971).

Bei der Analyse der Laufkiferfauna von Inseln
standen insbesondere Fragen der Kolonisierung im
Vordergrund. Dies gilt sowohl fiir die Analyse der
Fauna der Azoren als auch fiir die Neufundlands
(LINDROTH 1960a; 1963b). Fur das Verstindnis von
Verbreitungsgebieten bzw. Vorkommen von Laufki-
fern entstanden auch die detektivisch anmutenden
Analysen von Schiffsballast, mit dem Laufkifer aus
Europa nach Nordamerika transportiert wurden
(LINDROTH 1957a). Nicht zuletzt diese Untersu-
chungen belegen, dass man eine kausale Analyse
von Verbreitungen nur auf der Basis einer sorgfil-
tigen Analyse der Verbreitungsbilder durchfiihren
kann.

7 Okologie

Vielleicht sollte Lindroth als der Pionier der ,Lauf-
kifer-Okologie* bezeichnet werden. Im Gegensatz
zu anderen ,Leaders“ der Carabidologie (BALL
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1979) fokussierte Lindroth in einem groflen Teil
seines Lebenswerkes auf die mafigebenden are-
albegrenzenden Faktoren-Komplexe. Damit sind
zwingend Fragen zu AutOkologie und Ausbrei-
tungspotezial zu beantworten. Die in der Oko-
logischen Forschung auf populationsdynamische
Prozesse zielenden Analysen wurden tiberwiegend
von jlingeren Carabidologen bearbeitet.

Einen groflen Einfluss auf andere Carabidolo-
gen hatten die experimentell-analytischen Ansit-
ze zur Habitatbindung von Laufkifern. Die erste
dieser Arbeiten war diejenige zum Verstindnis der
Verbreitung des thermophilen Laufkifers Oodes
gracilis, der in Fennoskandien nur lokal vorkommt
(LINDROTH 1942). Zahlreiche weitere Analysen
folgten in dem beriihmten dritten Band der Trilo-
gie ,Die fennoskandischen Carabidae“ (LINDROTH
1949). Damit inspirierte Lindroth zahlreiche an-
dere Carabidologen, u.a. auch Hans-Ulrich Thiele.
Fir das Verstindnis von Verbreitungsgebieten sind
auch Kenntnisse des Ausbreitungspotenzials essen-
tiell. Die Analyse der Hinterfliigelausbildung ge-
horte damit bei Lindroth zu einer ,Standardanaly-
se“, die sich in nahezu allen seiner Faunenanalysen
findet (z.B. LINDROTH 1945a).

Lindroth interessierte sich jedoch auch fir
zahlreiche andere Facetten der Okologie von Lauf-
kifern. Dazu gehoren Arbeiten zur Infektion von
Ophonus-Arten durch Laboulbeniales (LINDROTH
1948) genauso wie die zur Bates’schen Mimikry
von Lebistina-Arten, die in der Firbung Chrysome-
liden der Gattungen Polyclada und Diampbhidia
dhneln (LINDROTH 1971). Da sich die Lebiinen von
den Chrysomeliden ernihren, nehmen sie auch
den von ihnen gebildeten Giftstoff Diamphidiato-
xin bzw. Diamphotoxin (hydrophobes, basisches
Protein mit einem Molekulargewicht von 50.000
bis 60.000) auf und werden so fur Fressfeinde
ebenfalls toxisch. Die Giftwirkung dieser Toxine
wurde erst in den letzten Jahren analysiert (NEU-
WINGER 2004).

8 Evolutionsbiologie

Biogeographen mit Interesse an Systematik und
Okologie untersuchen zwangsliufig auch Grenz-
bereiche zur Evolutionsbiologie. Bei Lindroth fiel
diese Arbeit in den Zusammenhang mit glazialen
Refugien von Carabus problematicus (LINDROTH
1968b). Dazu vermaf} er definierte Strecken von
Tieren aus unterschiedlichen Populationen und
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arbeitete die Ergebnisse statistisch auf. Auch wenn
heute eine solche Arbeit mit anderen statistischen
Werkzeugen bearbeitet werden wiirde, stellt dieser
Ansatz doch eine deutliche Weiterentwicklung der-
jenigen von RENSCH (1943) und anderen ilteren
Autoren dar, die bereits die Eignung von Vertretern
der Gattung Carabus fir mikroevolutive Vorginge
erkannt haben.

Wir glauben, dass LINDROTH (1968b) mit der
Beschreibung der Unterart Carabus problema-
ticus islandicus, die er im Anschluss an eine
morphometrische Analyse durchfiihrte, fir die
Carabus-Systematik ein Vorbild sein misste. Die
meisten Kataloge mit Taxa subspezifischen Ranges
weisen erhebliche Unterschiede auf Die damit
einhergehenden Konfusionen sind erheblich. Die
Taxonomie unterhalb des Artstatus in der Gattung
Carabus wird deshalb von Biologen immer weni-
ger ernst genommen. Lindroth’s Ansatz mit Hilfe
einer morphologischen Analyse die Eigenstindig-
keit eines Taxons zu belegen, ist letztlich nichts
anderes, als eine objektive Methode in die Cara-
bus-Systematik einzufithren. Und gerade dieses
objektive Moment fehlt bedauerlicherweise vielen
,Bewertungen“ des Unterartstatus.

9 Genetik

Die auffillige Divergenz bei der Hinterfliigelaus-
bildung einiger Arten und ihre Interpretation im
Zusammenhang mit Ausbreitungsprozessen und
Inselbiogeographie (vgl. DARLINGTON 1943) muss-
te zwangsliufig zu Untersuchungen tber die gene-
tischen Grundlagen fithren. Durch Kreuzungsver-
suche konnte LINDROTH (19406) zeigen, dass die
Ausbildung der Alae bei Pterostichus anthracinus
durch einen einfachen diallelischen Mendelschen
Erbgang bedingt ist. Beweise fiir die genetische Be-
dingtheit des Fligelpolymorphismus bzw. -dimor-
phismus sind Voraussetzung fiir Modelle, die auf
Selektion beruhen und mikroevolutive Entwick-
lungen auf Inseln oder bei Ausbreitungsprozessen
erkliren.

10 Carl H. Lindroth - ein heraus-
ragender Carabidologe

Diese Ubersicht mag belegen, dass Carl H. Lindroth
ein auflergewohnlicher Carabidologe war, der zahl-
reiche methodische Ansitze verband, um insbe-
sondere Verbreitungsgebiete von Arten verstehen
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zu konnen. Sein Werk inspirierte und inspiriert
auch heute noch zahlreiche Wissenschaftler. Dies
belegen die Dedikationen von Tagungsbinden
(Proceedings of the European Carabidologists’
Meeting 1979 in Cologne: den BOER et al. 1979)
sowie Biichern. So widmete ihm THIELE (1977)
sein Hauptwerk ,Carabid Beetles in Their Envi-
ronment“, und selbst lange nach dem Tode von
Lindroth zeigten LAROCHELLE & LARIVIERE (2003)
in ihrer Einleitung, dass sie im Wesentlichen von
Lindroth beeinflusst wurden. Auch andere Parame-
ter, wie z.B. Hunderte angefiihrter Zitate in dem
internationalen Referierorgan ,Web of Science“ des
Lnstitute for Scientific Information“ (ISI), zeigen
Lindroths nachhaltigen Einfluss auf die Biogeogra-
phie, Systematik und Okologie. Mit der Verleihung
der Carl H. Lindroth-Medaille mochte die Gesell-
schaft fiir Angewandte Carabidologie deshalb nicht
nur die Triger dieser Auszeichnung, sondern auch
den Namenstriger der Medaille ehren.
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