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Quantitative Untersuchungen nach der Lincoln-
Index-Methode an einer Population von
Lysandra corridon PODA im zentralen Kaiserstuhl
(Lepidoptera, Lycaenidae)
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Einleitung:

Nach vielen Fangtagen im Kaiserstuhl erschien es mir von Interesse, einmal
Anhaltspunkte zu ermitteln, wie hoch die absolute Individuenzahl einer Falter-
art in einem geschlossenen Biotop dieser Landschaft sein kann. Dazu eignet sich
bei den sehr beweglichen Insektengruppen eine in den letzten Jahrzehnten ent-
wickelte indirekte Methode, die nach LeoroLp (1933) als Lincoln-Index-Methode
nach Jackson (1933,1936,1953) und Von pDER Drirrt (1951) aber als ,, recatching
method“ (Riickfangmethode) bezeichnet worden ist. Diese Methode besteht dar-
in, dafl ein Teil der Population der zu untersuchenden Art in irgendeiner Weise
gezeichnet wird und die gezeichneten Individuen dann wieder in moglichst
gleichmifliger Verteilung in die nicht gezeichnete Population entlassen werden.
Nach einiger Zeit stellt man einen neuerlichen Fang an und kann dann aus dem
Verhiltnis zwischen den gezeichneten und den nicht gezeichneten Individuen auf
die Individuenzahl der Gesamtpopulation schlieflen:

Es verhalt sich ndmlich die Individuenzahl der Gesamtpopulation (P) zur Zahl
der insgesamt markierten Tiere wie die Zahl der unmarkiert gefangenen Tiere
zur Zahl der markiert riidkgefangenen Tiere

Gesamtpopulation (P) = unmark. gef. Tiere

msges. mark. Tiere mark. rickgef. Tiere
ergibt aufgeldst nach P:

insges. mark. Tiere x unmark. gef. Tiere

mark. riickgef. Tiere

* Anschrift des Verfassers: Kraus DieTer ZiNNERT, Commonwealth Institute of Bio-
logical Control, Délémont (Schweiz).
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schacher Buck und andererseits durch die weiteren Ausliufer des Badbergmassivs
begrenzt, bieret also einen fast abgeschlossenen Kessel und schien daher fiir Mar-
kierungsversuche besonders giinstige Voraussetzungen zu bicten.

Die Untersuchungen wurden in die Hauptflugzeit der Art gelegt und vom 20.
8. bis 27. 8. 1962 durchgefiihrt. Hochsommerliches Wetter mit Mittagstemperatu-
ren um 30° C unterstiitzte sie.

Die Falter habe ich nicht durch Netzfang bei Tage gesammelt, sondern beim
Absuchen der Vegetation in den frithen Abend- und Nachtstunden (19—22 Uhr),
sowic in den ersten Stunden nach Sonnenaufgang (5—8 Uhr). Die Tiere safien
bevorzugt auf den Dolden der wilden Méhre (Daucus carota L.), die in den
trocdkenen Fettwicsen der Talsohle sehr hitufig auftrite. Die Fliigel sind stets eng
geschlossen, der Kopf zeigt nach unten (,Schlathaltung®).

Vor allem die & & sind in dieser Haltung durch die clfenbeinfarbene Fliigel-
unterseite besonders leicht zu entdecken. Mit Daumen und Zecigefinger lassen sie
sich fast mithelos in grofier Zahl ablesen, weshalb diese Methode dem Netzfang
vorgezogen wurde.

Die so erhaltenen Falter brachte ich zunichst in eine Schachtel, die seitlich einen
mit Heftpflaster verschlieSbaren Schlitz hatte. AnschlieRend entlieR ich sie in
einen Raupenzuchtkasten (60 XX 30 XX 60 ¢cm), der mit feinmaschiger Perlongaze
bespannt war und auf der Schmalscite cine grofe Tiire besafl. Die in den Abend-
stunden gesammelten Falter rechnete ich mit den Tieren, die das Ablesen in den
Morgenstunden ergab, zu cinem Fang. — Beispiel: Der Fang am Abend des 19. 8.
und am Morgen des 20. 8. galt als ein Fang mit dem Datum 20. 8.

Die Markicrung der T'alter erfolgte einzeln. Der Zuchtkasten mit den gefange-
nen Schmetterlingen wurde im Freiland so gestellt, dafl die der Tiir entgegen-
geserzee Seite dem Lichs, d. h. der Sonne zugewandt war. Auf dieser Seite sam-
melten sich die Falter an, so dafy beim Offnen der Tiir zur Entnahme cines zu
markierenden Tieres keine Falter entweichen konnten.

Bet den zur Markierung verwendeten Farben handelte es sich um spiritusls-
liche Anilinfarben der Farbenfabriken BAYER A.G., Leverkusen, fiir deren

Uberlassung auch an dicser Stelle gedanke sei. Ich verwendete im einzelnen:

gelb: Auramin (konz.)
rot : Astraphloxin G (hochkonz.)
blau: Astrablau G (hochkonz.)

Zu simtlichen Farben kamen 2,5 /¢ AFS-Harz als Hiirter. Die Farben haben
den groflen Vorzug, dafl sie innerhalb weniger Minuten trocknen und selbst in
grofer Verdiinnung noch ausgezeichnete Farbekraft besitzen. Ich trug sie den
Faltern auf die Hinterfliigelunterseite als linsengrofle Punkte auf. Dabei hat sich
ein gewohnlicher Grashalm bewihrt, da die Farbe leicht daran abliuft und im
Gegensatz zu einem Pinsel damit kleinere Farbmarken erziclt werden kénnen.
Durch Variation der Farbe und der Scite, auf der markiert wurde, konnten die
verschiedenen Tage klar gekennzeichnet werden.

Dic einzeln markierten Falter lief ich nicht sofort wieder frei, sondern brachte
sie in die Schachtel zuriick. Die Gesamrzahl der markierten Falter lief ich stets
um die Mittagszeit wieder frel. Die Verteilung war dabei rein zufillig, d. h.
niche alle Falter wurden gleichzeitig an einer Stelle in Freiheit gesetzt, sondern
ich durchschritt das ganze Herkunftsgebiet der Tiere, withrend sie dabej Gelegen-
heit hatten, durch einen kleinen Schlitz in der Schachtel nach und nach zu ent-
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weichen. Auf diese Weise war schon zum Zeitpunkt der Entlassung eine anni-
hernd ,homogene® Verteilung der markierten Tiere unter die unmarkierten ge-
geben. Danach standen den gekennzeichneten Versuchstieren die Nachmittags-
stunden zur Verfiigung, sich weiter unter die unmarkierten Falter zu mischen. In
den Abendstunden desselben Tages fiihrte ich dann den nichsten Fang durch. Die
zur gleichmifigen Verteilung gewihrte Zeit von wenigen Stunden erwies sich
als ausreichend.

Ergebnisse

Das aus den Fangen innerhalb des Untersuchungszeitraumes von 8 Tagen er-
haltene Zahlenmaterial ist in ein Dreiecksdiagramm (triangular trellis) eingetra-
gen worden.

Die Daten der Fangtage stehen in Treppenanordnung links am Rande des
Diagramms. Von diesen Daten aus verlaufen Linien waagrecht nach rechts bzw.
senkrecht nach unten. Sie iberschneiden sich und ergeben eine Anzahl von Qua-
draten. Die Gesamtzahl der tdglich unmarkiert gefangenen Tiere steht am Ende
der Spalte, die von dem betreffenden Datum aus nach unten verliuft, wihrend
die Gesamtzahl der markiert entlassenen am Ende der entsprechenden Spalte
steht, die wiederum vom Fangdatum aus waagrecht nach rechts verlduft.

Tab. 1: Dreiecksdiagramm (triangular trellis) nach DowpeswerL W. H. (1959)

27. 451

26, — | —

August 1962 25. 0 — | 20 1766

241 — | — | — | — markiert entlassen

23— | 32| — | 8 }780

22021 | — 16 | — | 12 ]516

21,4 14 |11 | — | 13| — | 5 |345

20.1 5 2 8 | — 1| 5| —| 6 ]220
220(340( 500|740 | __ |700| . | 400
(3120 (5) (2)

unmarkiert gefangen

Die in Klammer stehenden Zahlen auf der Seite ,,unmarkiert gefangen ge-
ben die Zahl der Tiere an, die bei der Markierung verletzt wurden und daher
getdtet werden mufiten; es handelte sich bei diesen stets um frisch gefangene
Tiere, die keine Farbmarken trugen. Um die dadurch verlorene Zahl von Faltern
wieder zu einer vollen Zahl auszugleichen, sind durch einen neuerlichen Fang
entsprechend viele unmarkierte Tiere gefangen und sofort markiert worden.

Beispiel: Am 23. 8. mufiten von 740 Faltern 8 getoret werden. Keiner von ihnen hatte
einc Farbmarke cines vorhergchenden Datums, Um die dadurch verlorenen Fal-
ter zu ersetzen, wurden 8 neuc gefangen, markiert und mit den restlichen mar-
kierten Tieren entlassen. Die auf diese Weise neu gefangenen Tiere waren stets
unmarkiert, so dafl sich an der Gesamrizahl der urspriinglich markiere riick-



gcfangenen Falter nichts dnderte. Auf diese Weise konnten genau so viele Fal-
ter entlassen werden wie urspriinglich gefangen worden sind: bei diesem Bei-
spiel also 740.

Die Differenz der beiden Zahlen, die bei jedem Datum auf der Seite ,unmar-
kiert gefangen® und auf der Seite ,markiert entlassen® stehen, ergibt die Zahl
o o A
der an dem entsprechenden Tag markiert riickgefangenen Falter. Waagerechte
Striche bedeuten, daff an diesem betreffenden Tag kein Fangtag war und folglich
. ? ‘S gtag
auch keine Falter entlassen werden konnten. Diese Tage wurden dazu verwen-
det, die umlicgenden Gebiete (Vogelsangpafl, Badberg) nach markierten Faltern
) o N .b g > =]
abzusuchen. Es konnten jedoch keine gefunden werden.

Beispiele zum Gebrauch des Dreiecksdiagramms:

Beim Datum 20. 8. steht unten die Zahl 220; sie bezeichnet einen Fang von
220 Faltern. Eine entsprechende Zahl erscheint auf der Seite ,markiert entlassen®
am Ende der Spalte, die zum 20. gehdrt. Die Falter wurden an diesem Tag er-
folgreich markiert, so daf§ keine Falter getdtet werden mufSten. Riidkfinge waren
nicht méglich, da es der erste Markierungstag war.

Am 21. wurden 340 unmarkierte und 5 markierte Falter gefangen. Die Riick-
finge erscheinen in der Spalte vom 20. 8. nach rechts, da die Farbmarke
von diesem Tag stammte. Die Zahl der markiert entlassenen belief sich also auf
340 + 5 = 345 Falter. Die drei getoteten Falter sind durch neue ersetzt worden.

Bei den insgesamt funf Fingen nach dem 20.8. waren 5+2-+8-+5+6 =
26 Falter, die am 20. 8. markiert worden waren und nacheinander am 21., 22.
23., 25. und 27. 8. riickgefangen worden sind.

Am 23. 8. fing ich 740 unmarkierte und 40 markierte. Von den 40 markierten
waren 21 am 22. 8., 11 am 21. 8. und 8§ am 20. 8. markiert worden und erschei-
nen in den Spalten der entsprechenden Daten, die nach rechts verlaufen.

Die Berechnung der Individuenzahl der Gesamtpopulation (Pp) erfolgt zu-

nichst nach folgender Formel, verindert nach Dowpeswerr W., FiscHer R,
Forp E. (1940):

P vmx ~ ub
[ = R,
b
Gym = Gesamtzahl (G) der bis zum Zeitpunkt des Fangs vorhandenen, aber an ver-

schiedenen (v) Daten markierten (m) Falter.

Fub = Zahl der unmarkierten (u) Falter, die in einem Fang (F) an cinem bestimmten
(b) Datum erhalten wurden.
Ry = Gesamtzahl der an verschiedenen Daten markierten, aber an einem bestimmten

(b) Datum riickgefangenen (R) Falter.

Als Beispiel wird die Population am 23. 8. mit dicser Formel berechnet.

Aus den Zahlenwerten dieses Datums ergeben sich fiir:
Gym = 220+340+500 = 1060; Fupb = 740; Rp = 2141148 = 40
1060 x 740

Py = e = 19610

Am 23. 8. zahlte die Population also demnach im untersuchten Biotop 19 610
Individuen.
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Eine zweite Moglichkeit, die Individuenzahl der Gesamtpopulation (Pyp) zu

berechnen, bietet die Formel I, verindert nach DowpeswerLr D., FiscHER R.,
Forp E. (1940):

Gb F
P _ “bmx uy
II = ]
v
Gbm = Gesamtzahl (G) der an cinem bestimmten (b) Datum markierten (m) Falter.
Fuv = Gesamtzahl der Falter, die unmarkiert (u) in Fingen (F) verschiedener (v) spi-

terer Daten erhaleen wurden.

=
II

Gesamtzahl der an verschiedenen (v) Daten riickgefangenen (R) Falter, deren
Markierung aber an einem bestimmten Datum erfolgt war.

Als Beispicl wird wieder die Population am 23. 8., diesmal mit Formel II be-
rechnet. Aus den Zahlenwerten dieses Datums ergeben sich nun fir:

Gpy = 740; F,, = 700 +400 = 1100; R, = 32+8 = 40.

uv v

_740x1100 — 20350

Pi= 40 —

Der Unterschied zwischen den beiden Formeln besteht also im Prinzip nur
darin, daf bei Py die riickgefangenen Tiere an verschiedenen Tagen markiert,

aber an einem Datum riidkgefangen worden sind, wihrend sie bei PI[ an einem
Tag markiert, aber an verschiedenen Tagen riickgefangen worden sind.

Mit Hilfe dieser beiden Formeln ergeben sich die in der folgenden Tabelle 2
zusammengefafiten Werte fiir die Individuenzahlen der Gesamtpopulation an
verschiedenen Daten.

Tab. 2: Werte der absoluten Individuenzahl, berechnet nach Formel T und Formel [I fiir
die cinzelnen Tage. Die Zahlen in Klammer geben die Zahl der zur Berechnung
verwendeten Riickfangdaten an.

Population

Datum Formel 1 | Formel T1
20.8. 1962 — 22677 (5)
21.8. 1962 15300 (1) 18502 (4)
22.8.1962 17 500 (2) 18755 (3)
23.8. 1962 19610 (3) 20 350 (2)
25.8.1962 19090 (4) 14 000 (1)
27.8. 1962 19 608 (5) —

Der Mittelwert der Individuenzahl der Population errechnet sich aus den nach
Formel I erhaltenen Werten mit 17845 und aus den nach Formel II erhaltenen
mit 17 901 Individuen.

Die verbliiffende Ubereinstimmung der Mittelwerte, aus Zahlen erhalten, die auf
sehr verschiedene Art und Weise errechnet wurden, soll hier noch nicht zur Aus-
wertung kommen, sondern vielmehr soll eine weitere Rechenmoglichkeit prak-
tiziert werden, die zusiitzlich Schliisse erlaubt und neue Vergleichsmoglichkeiten
bietet. Sie basiert auf der ,Riidsfangprozentzahl® (R 9/0). Darunter versteheich die



Zahl der in spiteren Fingen riickgefangenen Falter eines bestimmten Datums,
ausgedriickt in Prozenten der insgesamt an diesem Datum markierten Falter.

Beispiele: Von den am 20. 8. markierten 220 Faltern betrug der Riickfang in den fiinf
darauffolgenden Fangtagen bis zum 27. 8. insgesamt 5 +2 +8 +5 +6 = 26
Falter. Das sind 11,8 %o.
Von den am 21. 8. markierten 340 Faltern betrigt der Rickfang in vier dar-
auffolgenden Fingen bis zum 27. 8. insgesamt 14 411 + 13 + 5 = 43 Falter.
Das sind 12,6 %.

Fiir die restlichen Daten errechnen sich die Riickfangprozentzahlen in gleicher
Weise. Sie sind in der Tabelle 3 zusammengefaf3t.

Tab. 3: Werte fiir R %0, bezogen auf die verschiedenen Daten:

Datum | R %o
20. 8. 11,8
21. 8. 12,6
22.8. 9,8
23. 8. 5,04
25. 8. 2,8

Da hierbei an verschiedenen Daten eine verschieden grofie Zahl von Riickfin-
gen vorliegt (am 20. 8. markierte Falter konnten bei fiinf spiteren Fingen riick-
gefangen werden, wihrend die am 25. 8. markierten nur am 27. 8. riickgefangen
werden konnten), erklirt sich der immer kleiner werdende Wert von R %. Ein
Vergleich der einzelnen Daten wird daher nur sinnvoll, wenn die gleiche Zahl an
Riickfingen vorliegt.

Beim Vergleich des 20. 8. mit dem 21. 8. miissen also die fiinf am 20. 8. mar-
kierten und 21. 8. riickgefangenen Falter unberiicksichtigt bleiben. Beim Vergleich
des 20. 8. mit dem 25. 8. miissen simtliche Riickfinge von Faltern, die am 20. 8.
markiert sind, aber vor dem 27. 8. riickgefangen wurden (5 + 2 + 8 + 5), unbe-
riicksichtigt bleiben. Nur die sechs am 27. 8. riickgefangenen konnen mit den
zwanzig am 25. 8. markierten, aber am 27. 8. riickgefangenen Faltern verglichen
werden.

Die Ergebnisse eines solchen Vergleiches der Riickfangprozentzahlen verschie-
denster Daten sind in der Tabelle 4 zusammengefafit.

Tab. 4: Vergleich der Werte von R %0 zwischen verschieden weit auseinanderliegenden
Daten. Dic absolute Grofle der Werte ist nur fiir direkt verglichene Daten von

Bedeutung.
verglichene Daten Werte fiir R %
20. 8. bzw. 21.8. 9,5 bzw. 12,6
20.8. , 22.8. 85 ., 98
20.8. , 23.8. 5,0 » 5,04
20.8. , 25.8. 27 . 28
21.8. , 22.8. 8,05 ., 92,8
21.8. , 23.8. 502 5,04
21.8. . 25.8. 1,5 » 2,8
22.8. , 23.8. 5,6 » 5.04
22.8. , 25.8. 24, 28
23.8. , 25.8. 1,08 28




Trotzdem ergaben sich selbst beim Vergleich sehr weit auseinanderliegender
Daten nur unwesentliche Unterschiede der Werte fiir R %0. So ist R %o der am
20. 8. markierten 220 Falter und R %o der am 25. 8. markierten 700 Falter bei
einem Fang am 27. 8. etwa gleich grof} (2,7 bzw. 2,8), ebenso die Werte beim
Vergleich des 22. mit dem 25. 8. (2,4 bzw. 2,8).

Diskussion und Schlufifolgerungen

Da man von den erst zwei Tage vor dem 27. 8. markierten Faltern mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit annehmen kann, daf} sie noch fast alle am Leben waren,
bedeutet das nichts anderes als dafl auch die Zahl der noch lebenden, aber schon
am 20. 8. markierten Falter nicht kleiner geworden war, oder anders ausgedriickt:
Die 220 am 20. 8. bzw. die 500 am 22. 8. markierten Falter hatten praktisch alle
den Zeitraum der Untersuchung von acht Tagen iiberlebt.

Sie wiesen allenfalls eine Sterblichkeit von 0,1 bzw. 0,4 %/ auf, die jedoch
vernachlissigt werden kann. In anderen Fillen belduft sie sich einmal auf 3,1 %/
(Vergleich des 20. 8. und 21. 8.), liegt aber sonst stets unter 1,8 %o.

Die minimale Sterblichkeit der markierten Falter ist eine wichtige Begriindung
fiir die nur wenig differierenden Werte der Individuenzah! der Gesamtpopula-
tion. Gleichzeitig geht daraus hervor, dafl die markierten Tiere keine groflere
Sterblichkeit aufwiesen als die unmarkierten. Die in Tabelle 2 starker abweichen-
den Werte vom 21. 8. (15 300) nach Formel I und vom 25. 8. (14 000) nach For-
mel IT berechnet, erkliren sich dadurch, daff bei den verschiedenen Formeln an
diesen Daten jeweils nur der Wert eines Riickfanges zur Berechnung verwendet
werden konnte. s ist zweifellos klar, dafl die Werte um so genauer werden, je
mehr Riickfangdaten der Berechnung zugrunde gelegt werden konnen. Die mei-
sten Werte liegen zwischen 17 500 und 20 350 (s. Tab. 2).

Aussagen iiber dieSterblichkeit unmarkierter Falter und die Quote neu erschei-
nender, d. h. frisch geschliipfter Falter zu machen, erscheint sehr riskant. Es ist
aber zweifellos klar, daff Falter innerhalb des Untersuchungszeitraumes gestor-
ben sind, aber es werden auch frische Falter geschliipft sein. Aus den Werten der
absoluten Individuenzahlen der Population ist zu entnehmen, dafl jedoch keine
wesentlichen Zahlenfluktuationen erfolgt sind. Es ist daher wahrscheinlich, daf}
sich Sterblichkeitsziffer und Schliipfquote etwa die Waage gehalten haben
miissen.

Ferner ist eine, wenn auch minimale Emigration in benachbarte Gebiete und eine
Immigration aus angrenzenden Biotopen (Vogelsangpafl, Badberg, Schelingen)
nicht auszuschliefen, aber auch sie hatten sicher keine grofleren Ausmafle ange-
nommen oder befanden sich ebenfalls im Gleichgewicht.

Aus diesen Erwigungen 148t sich schlieen, dafl Lysandra coridon Popa mit
an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit als ortstreue Art zu bezeichnen ist.
Die Gesamtzah! der Individuen im Eichstetter Tal bei Vogtsburg war im Jahre
1962 zur Zeit des Hauptfluges vom 20. 8. bis 27. 8 mit rund 18 000 anzusetzen.

Zusammenfassung

Zur Ermittlung der absoluten Individuenzahl einer Lycaeniden-Population
sind Markierungsversuche nach der Lincoln-Index- oder Riickfangmethode (re-
catching method) an Lysandra coridon Popa im zentralen Kaiserstuhl durch-
gefithrt worden. In einem Tal beil Vogtsburg, das etwa 1 km lang und auf der
Talsohle etwa 150 m breit ist, zdhlte die Population im Jahre 1962 zur Zeit des
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Hauptfluges vom 20. 8. bis 28. 8. etwa 18 000 Individuen. Die Art erwies sich als
ortstreu.

Summary:

To determine the absolute number of individuals in a population of Lysandra coridon
Popa (Lepidoptera, Lycaenidac) marking experiments with the Lincoln-Index- or re-
carching method were carried out in the central part of the Kaiscrstuhl near Freiburg
i. Br. (Germany). In a valley near Vogtsburg, about 1 km long and at its bottom 150 m
broad, the population numbered 18 000 individuals during the mainflight (20. 8.—27. 8.)
in 1962. No population fluctuations or migrations from the valley were observed.
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