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Adirectional light trap for monitoring migration rates of night-flying insects — A new battery-operated di-
rectional blacklight trap is described. Night-flying insects which immigrate into and emigrate out of
a cultivated field are caught separately in traps placed at the edges of the field. The light source is fi-
xed in the center of a 10 m long and 2.5 m high nylon-screen (meshwidth 1.5 mm).The lampisa 20 W
fluorescent tube emitting near-UV and visible light. A 12 V-battery provides the necessary voltage
over acommon DC/AC (35 Hz, 110 V) converter, switched by a light-intensity sensor. A truck battery
with a capacity of 135 Ah lasts for 7 nights of about 8 h with light-intensities below 40 Lux. An adapta-
tion for 40 Wis easily possible. The directional trap is not expensive, suitable for self-made construc-
tion, and sample collecting is easy.

The novel design allows for estimating immigration and emigration rates as quantitative para-
meters for models of population dynamics of nocturnal crop pests and beneficial insects.

Die Bedeutung von Migrationsraten als populationsdynamische Parameter ist
bei agrookologisch wichtigen Arten sehr unterschiedlich, ganz besonders in unse-
rer kleinflidchig strukturierten Agrarlandschatft.

Im Rahmen eines Schweizerischen Nationalfondsprojektes wurden Metho-
den zur qualitativen und quantitativen Erfassung der Ausbreitungsleistung (dis-
persal) von Insektenpopulationen im Kulturland entwickelt. Registrierte Immi-
grations- und Emigrationsraten lassen sich z. B. auf Hektar-Dimensionen hoch-
rechnen. Netto-Emigrationsraten konnen dann mit den im Feld ermittelten
Schliipfraten verglichen werden.

Die hier vorgestellte Fangmethode entstand mit der Absicht, die rdumliche
Populationsdynamik der nachtaktiven Maisziinsler-Falter (Ostrinia nubilalis
HBN., Lepidoptera: Pyralidae) in Maiskulturen zu erfassen. Generell erlaubt sie
das Einfangen dimmerungsaktiver und nachts fliegender Insekten.

Warum Lichtfang? Jeder Fallentyp fingt vorwiegend nur einen Teil des In-
sektenspektrums: So fangen z.B. die sonst sehr geeigneten Klebgitterfallen
keine Maisziinsler. Wenn ausserdem das Fangen weiblicher Individuen erwiinscht
ist, so sind auch die iiblichen Pheromonfallen ungeeignet. In einem solchen Fall
erweist sich die Lichtfangmethode als die zweckmissigste.

Zwei Eigenschaften machen diese Lichtfalle zur instrumentellen Innova-
tion: ihre richtungsspezifische Konzeption und ihre gleichzeitig vom Stromnetz
unabhingige Anwendung. Die sonst gebrauchlichen Lichtfallen sind omnidirek-
tionell konzipiert.

? Diese Fangmethode wurde anldsslich der Jahresversammlung der SEG am 5.4.1986 in Basel in ei-
nem Kurzvortrag unter gleichem Titel vorgestellt.
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Abb. 2. Sammelvorrichtung. Lichtrohre (a) mit Halterung (b); Plastikfolie, UV-durchlissig (c):
Holzpfahl (d): Nylon-Netz (e); Holzbrettchen (f) mit Trichter (g) und Behiilter (h).
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BAU UND FUNKTION DER RICHTUNGSSPEZIFISCHEN LICHTFALLE

Die Lichtfalle wird so auf der Grenze des Kulturlandes errichtet, dass von
der Aussenseite die einfliegenden und von der Innenseite die ausfliegenden In-
sekten getrennt gefangen werden. Der Lichtfallentyp erhilt seine Richtungsspe-
zifitét dadurch, dass die Lichtquelle in der Mitte eines 10 m langen und 2,5 m ho-
hen Nylonnetzes (Perlon®, Maschenweite 1,5 mm) eingesetzt wird. Dieses wird
links und rechts mit Klammern an drei im Boden eingerammte Holzpfihle gehef-
tet. Zeltschniire verankern die Pfihle beidseitig (Abb. 1).

Beim Uberqueren der Feldgrenze landen die Insekten im Netz oder prallen
gegen die transparenten Plastikfldchen, die die Lichtquelle verkleiden. Nach An-
lockung durch die zentrale Lichtquelle fallen sie durch einen Kunststofftrichter
(Offnung 33 cm breit und 25 cm tief, Flidche 3253 cm?) in je einen Sammelbehiil-
ter auf beiden Seiten der Absperrfliche (Abb. 2).

Dieser Sammelbehiilter aus Geberit®-Rohrmaterial ist eine Sonderanferti-
gung (Abb. 3). DasVolumen jedes Behilters kann durch Einschweissen eines l4n-
geren Rohrstiickes vergrossert werden. Fiir die Probenentnahme kann das aus
zwei Teilen bestehende Gefiss aufgeschraubt oder als Ganzes (ca. 2 Liter) durch
eine Fliigelschraube ausgewechselt werden. Im Oberteil befindet sich das To-
tungsmittel. Es eignen sich Aufhinger (Tabard strip®), die eine mit 20% Dichlor-
vos getridnkte Masse enthalten. Im Unterteil (ca. 1 Liter) werden die toten Insek-
ten auf einem rostfreien Metallgitter (Maschenweite 1,5 mm) gesammelt, damit
sie bei angestautem Regenwasser nicht aufgeschlemmt werden. Eine aufge-
steckte Abschlusskappe aus Kunststoff mit Regenabflusslochern bildet den Bo-

Abb. 3. Sammelbehilter mit eingestecktem Trichterende (1). A Rohrl_'eclpktion @ 56/110; B Schraub-
verschluss @ 110 mit Fixation fiirs Totungsmittel (2); C Rohrstﬁgk mit emge?chwelsstem Gitter (3);
D Ringstiick mit eingespannter Gaze (4), und Abschlusskappe (5). Gesamthohe: 33 cm
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den. Um einer Verstopfung dieser Locher durch kleine Insekten und Insektenpar-
tikeln vorzubeugen, wird eine Gaze zwischen Gitter und Behilterboden einge-
klemmt.

Durch UV-Licht werden viele nachtaktive Insekten angelockt, u. a. auch
Maisziinsler (KELSHEIMER, 1935). Die Lichtquelle ist eine senkrecht montierte
Schwarzlichtrohre (Marke Sylvania) mit wihlbarer Ausgangsleistung von 8 bis
20 W. Lediglich die Fassungen mit den entsprechenden Durchmessern miissen je-
weils angepasst werden. Das Einschalten erfolgt mittels eines speziell angefertig-
ten Dammerungsschalters (P. WEHRLI, Zool. Inst. Univ., Basel). Ein handelsiib-
licher DC/AC (35 kHz, 110 V) Konverter, der von einer 12 V-Batterie gespiesen
wird, liefert die notige Betriebsspannung. Beide elektronischen Regelelemente
befinden sich je in einem Kunststoffgehduse und hingen zusammen mit der
Lichtquelle an einem in der Hohe verstellbaren Metallbiigel. Ein abgewinkeltes
verzinktes Blechdach schiitzt die ganze Fang- und Sammelvorrichtung vor Witte-
rungseinfliissen. Die in Plastikfolie gehiillte Batterie steht am Boden unterhalb
der Lichtquelle auf einem mit Plastikdach versehenen Holzrost.

Aufwand und Ertrag. Die Materialkosten — ohne Batterie — betragen rund
SFr. 400.—. Die ganze Einrichtung ist relativ einfach selber herzustellen. Das In-
stallieren im Felde erfordert jedoch den Einsatz einer Hilfskraft.

DISKUSSION

Zur Belichtungsstdirke

Die Ausstrahlungsintensitit ist ein wesentlicher Faktor fiir die Wirkung der
Lichtquelle. HoLLINGWORTH (1968) stellte sogar eine direkte Proportionalitit
zur Fangquote fest. Gewisse Autoren wie STANLEY (1970) schrinken diese Aus-
sage fiir bestimmte Insektengruppen (z. B. Ichneumoniden) ein. Im allgemeinen
erfordern aber hohe Wattzahlen einen 220 V-Netzanschluss, was eine umstidndli-
che Verkabelung zur Folge hat, sofern dies aus gesetzlichen und Sicherheitsgriin-
den tiberhaupt zugelassen ist. Zudem sei bemerkt, dass bei gleicher Ausgangslei-
stung Glithbirnen oder Quecksilberdampf-Lampen mehr Strom verbrauchen als
Fluoreszenz-Rohren. Fiir einen standortunabhédngigen Betrieb von Lichtfallen
im Freiland sind jedentalls der Wahl der Lichtquellenleistung Grenzen gesetzt.

Erfahrungsgemiss bewihren sich 20 W-Schwarzlichtrohren ohne Filter:
Sylvania F20T12/BL, 360 nm mit sichtbarem Lichtanteil. Eingeschaltet bei 40
Lux konnen sie mittels einer Lastwagenbatterie (Kapazitit 135 Ah) bis zu 7 auf-
einanderfolgende Néchte betrieben werden.

Durch das Starten der Leuchtstoffrohre mittels Hochfrequenz (35 kHz)
wird ihre effektive Leuchtkraft gegeniiber dem iiblichen Startersystem um das
1,3- bis 1,5fache gesteigert. Uberdies ist der Schaltkreis des Konverters ohne wei-
teres gegen einen fiir 40WAusgangsleistung austauschbar. Somit kann die Palette
der verwendbaren Lichtrohren von 8, 15, 20 auf 30 und 40 Wvergrossert werden.
In einem Gebiet, wo Insektenfliige seit Jahren mit 15- oder 40 W-Lampen kon-
trolliert werden, kann dies fiir Vergleichszwecke erwiinscht sein.

Batteriebetriebene Lichtfallen finden immer mehr Anwendung im Pflan-
zenschutz. Die im Handel erhiltlichen «omnidirektionellen» Lichtfallen fiir den
Batteriebetrieb der Typen «Stuttgart» in Deutschland (D1cKLER, 1981 oder HAs-
saN et al., 1984) und «Ellisco», Inc. Modell 110103 in den USA (MULDER & SHOW-
ERS, 1983; LEGG & CHIANG, 1984) iiberschreiten 15Wnicht, sind nur bedingt aus-
leihbar und zudem kostspielig (iiber SFr. 600.—). Solche Modelle auf Fangrich-
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tungsspezifitdt umzuriisten bedeutet Mehrausgaben. Die hier im Eigenbau ent-
standene Fangapparatur funktioniert einwandfrei unter Freilandbedingungen.
Sie ist halb so teuer, wenn das System einfach als «KRundum»-Lichtfalle gebaut ist
(Lichtquelle und Sammelteil hingend befestigt an einer 3 m langen rostfreien
Metallstange).

Zum Einfangradius

Nach BAKER & Sapovy (1978) soll die Anlockungseffizienz in erster Linic
von der Hohe, ferner vom senkrechten Strahlungsumfang des Lichtkorpers ab-
hingen. Das heisst, es gibt eine optimale Hohe der Lichtquelle tiber Boden.
FIECHT & HIENTON (1941) registrierten bereits deutlich hohere Fangquoten von
Maisziinslern, wenn die Lichtquelle tiber die Maispflanzenspitzen herausragte.
Deshalb ist die hier dargestellte Aufhingung der Lichtquelle fiir Hohen bis 2,5 m
iiber dem Boden stufenlos regulierbar konstruiert worden. Uber den Einfangra-
dius der richtungsspezifischen Lichtfallen herrscht bis heute Unklarheit: BAKER
& SApovy (1978) sprechen von lediglich 4-8 m. Sie erwidhnen ausserdem einen
moglichen Zusammenhang zwischen dem Mond-Orientierungsverhalten migrie-
render Falter und der Anlockungsleistung der Lichtfalle. Die dorsalen Ommati-
dien der Lepidopteren sollen am empfindlichsten sein.

Zur Lichtqualitdt

Fiir die spektrale Zusammensetzung des Fanglichtes empfiehlt sich der UV-
nahe Bereich (MikkoLA, 1972). Mischlicht, d. h. Schwarzlicht kombiniert mit Ta-
geslicht, ist erfahrungsgemaiss am effizientesten (MikkoLA, 1972; F. BIGLER, Zii-
rich-Reckenholz und J. DERrRON, Nyon-Changins, pers. Mitt.). In Mischlichtfin-
gen sind verschiedenste Insektengruppen vertreten, die zusitzliches Datenmate-
rial fiir Entomologen, die auf verschiedenste Taxa spezialisiert sind, liefern.

Zur Trichteroffnungsgrosse

HOLLINGWORTH et al. (1968) kommen zum Schluss, dass bei gleichzeitiger
Verwendung mehrerer Lichtfallen alle dieselben Trichteréffnungsfliche und min-
destens einen Durchmesser von 35 cm haben sollten. Gemiss STANLEY & DomI-
NICK (1970) hingt jedoch der Fangerfolg fiir eine bestimmte Insektengruppe eher
von einer Kombination von Wattzahl der Lampe und passender Trichteroffnung
ab. Beobachtungen im Felde zeigen, dass die hier gewihlte Trichteréffnung die
ans Licht fliegenden Insekten bestens erfasst.

Zum Totungsmittel

Sobald die Insekten in den Kollektor gefallen sind, beintrachtigt die darin
enthaltene toxische Luft ihre Flugleistungen. Die Wirksamkeit des verwendeten
Mottengifts reichte iiber einen Monat lang aus. Somit konnte der sonst fiir Lepi-
dopteren iibliche Gebrauch von Zyankali umgangen werden. Zusitzlich zum
Gift verhinderten das reusenartig eingesteckte Trichterende und das wechselsei-
tige Zusammenstossen der darin herumfliegenden Insekten ein Entkommen.

Das Betreiben der Lichtfallen

In der Untersuchung iiber Populationsbewegungen adulter M_aisziinsler i‘m
Sommer 1984 und 1985 erwiesen sich die Lichtfallen als zuverléssig und bedie-
nungsfreundlich.
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Anwendungsmoglichkeiten

Neben dem Registrieren von Immigrations- und Emigrationsraten, die mit
der lokalen Schliipfrate von Adulttieren verglichen werden, konnen Angaben
tiber Flugeigenschaften der eingefangenen Insekten erhalten werden. Aufgestellt
an den vier Seiten einer Kulturparzelle konnen aus dem Vergleich der Fangquo-
ten Hinweise auf die Flugrichtungen der Insekten ermittelt werden. Wenn die Mi-
grationsraten unter Beriicksichtigung der Windexposition der Fallen verarbeitet
werden, lassen sich Flugrichtungen zum Wind ableiten.

Bei gleichzeitiger Verwendung von richtungsspezifischen Lichtfallen um ein
Kulturland und gewohnlichen «Rundum»-Lichtfallen derselben Leistung kon-
nen Erkenntnisse zur Ausbreitungsdynamik von nachtaktiven, agrodkologisch
bedeutenden Insekten gewonnen werden. Ausfiihrliche Ergebnisse werden im
Rahmen einer Dissertation verdffentlicht werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ein neuer batteriebetriebener Lichtfallentyp wird beschrieben zum Fangen dimmerungs- und nacht-
aktiver Insekten, die wihrend ihrer saisonalen Flugperiode in Vegetationsflichen einfliegen oder
von dort ausfliegen. Die Falle erhilt ihre Richtungsspezifitiat dadurch, dass die Lichtquelle im Zen-
trum eines 10 m langen und 2,5 m hohen Nylonnetzes (Maschenweite 1,5 mm) eingesetzt ist.

Ein handelsiiblicher DC/AC-(35 kHz, 110 V)Konverter, der von einer Lastwagen-Batterie
(12 V, 135 Ah) gespiesen wird, liefert die notige Betriebsspannung fiir 7 Nichte a ca. 8 Stunden (< 40
Lux) an eine 20W-Schwarzlichtrohre ohne Filter. Ein regulierbarer Dimmerungsschalter steuert die
Brenndauer der Fluoreszenzréhre. Durch einfache technische Anpassungen konnen Rohren von bis
zu 40 W Leistung betrieben werden. Das Modell ist bedienungsfreundlich, preisgiinstig und eignet
sich zum Eigenbau.

Die richtungsspezifische Fangapparatur wird auf der Grenze einer Kulturfliche errichtet, so
dass von der Aussenseite die einfliegenden und von der Innenscite die hinausfliegenden Insekten ge-
trennt gesammelt werden. Die Fangmethode stellt einen Beitrag zur Ermittlung von Migrationsraten
als populationsdynamische Parameter in Systemanalysen von agrodkologisch wichtigen Arten dar.
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