
LUND UNIVERSITY

PO Box 117
221 00 Lund
+46 46-222 00 00

From where are insects recruited? A new model to interpret catches of attractive traps

Östrand, Fredrik; Anderbrant, Olle

Published in:
Agricultural and Forest Entomology

DOI:
10.1046/j.1461-9563.2003.00174.x

2003

Link to publication

Citation for published version (APA):
Östrand, F., & Anderbrant, O. (2003). From where are insects recruited? A new model to interpret catches of
attractive traps. Agricultural and Forest Entomology, 5(2), 163-171. https://doi.org/10.1046/j.1461-
9563.2003.00174.x

Total number of authors:
2

General rights
Unless other specific re-use rights are stated the following general rights apply:
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors
and/or other copyright owners and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the
legal requirements associated with these rights.
 • Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study
or research.
 • You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
 • You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal

Read more about Creative commons licenses: https://creativecommons.org/licenses/
Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove
access to the work immediately and investigate your claim.

Download date: 18. May. 2025

https://doi.org/10.1046/j.1461-9563.2003.00174.x
https://portal.research.lu.se/en/publications/b04d83ff-a98b-4eb4-83a1-a435aefd2f20
https://doi.org/10.1046/j.1461-9563.2003.00174.x
https://doi.org/10.1046/j.1461-9563.2003.00174.x


���� ����� ��� 	
���� �����	��� � 
�� ����� � 	
�����
������ �� ����	�� ����

�����	� �� ���
� �
� ���� �
������


���������� 	
 ��		��� ���� ����������� ��		�� �������� ������ �� ����� ������

������ � ��� ��� ������	
 ��
����� 	�� ���� �� �
��	
 �����	 � �� �		���	�� 	���
��� ���
��	���

� ���� �������� ��� 
�����
 ��	�����	� �����
�� �������� ��������	����
 �������! ���� ���"�� ��� �����
�� ���� #$% �$$% �$$% &$$ ��� '$$� �
	�� ���� ������� ����	��
 ������ � ���	����� ������ ��������� 	����

( )�
�� �� ����� �����

�� �� 	���
������ ��	�% �� �������	�� 	�� 
��
����

������ ����� ��
! �
 �$&$��

& *� �
	��	�� 	�� ������
�� ������ +�����	�� 
������ ����, ��! �	 &�- ��%
�

���� 	��	 	�� �
��	
 ��� ������ �
	���	�� ������ 	�� 	��� ��� 	��	 	���
��� �		���	�� ���� � ������� ���� ������ 	� ��
 
 	�� ���� ���� ���� ���
�
��	
 �����	� � 	�� 	��� 
 �$$� �����	�� �	�� 	�� ���� ��	 ���	���

��	��� ��	
�� �� 	� ��� �����	�� 
������ ���� ������
 ��	��� ����	 	��
���� �� 	�� �
��	
 �����	� *� ������ 	�� .�����	�� /�����	���� .�	��
�./.! 	��	 ���
 	�� ������	�� �� 	�� 	��� ��	�� 	��	 �����	�
 ���� �� ����
�	�� � �
	���� � ���� 	�� 	���� 0	 �� �
 ./.� �% ��� � ��� 
	��� #$� �� 	��
���	���� �
��	
 �����	�� �� 	� &#$� ���� 	�� 	���� ���
% ��� 	�� 	��� �
�� �
	�
 
	���% � ����	���� ����� ������	�� �� 	�� ��	�� �����	�
 
��� �
	����
���� 	�� 	����

# *� ��
� ������ 	�� .�	�� .�����	��	�� �..!% ���� 
 	�� ��	� �� 	�� ����

�� 	�� �����	�� 
������ ���� ���! 	� �
� 1�� ��� ��	�% ..� $���% ���� 

�	������	� 	� ��� �������� 	� 	�� ��� �	��� 
	���
 	��	 �� ���� �2	���	��
������	�� ����� 3� �� 
 ���
������� ����� 	��� �
% 	��� ���� � 
���� ������4
	�� �� 	�� �
��	
 �����	 �����	� ���� ���
� ���2�	� 	� 	�� 	���� *��� �� 

���
� 	� �
% 	�� ��	�� ���5��	��� �����
 	�� ������	�� �	�� ��
	 �� 	


������ ������

6 )� �
�� 	��
� 	�� ��� ������	
% �� ��� ��		�� �����
	��� ��� ���	����
	���
 ����� 	�� ����� ������	�� � 
��� ��
�
 ��	 ��	 � �	���
� ��
 ��� ����
� ��
���� ���� ������� ���	���� ���������
�

�������� �����	�� 
������ ����% 
������ �����% ��� ����	��% ���"4
�����
�4�����	���% 
�2 ���������% ��	�����	� �����
��%  ��������

�
�����	�


��� ���	� 	� �����	 	�� ���������� ��� ��������� ��
�
��	 ��
	
 
 �� �

��	�� ���	 �� ��
	 ���������	� ���4

	���� ��	��������
 ���� ��	���� �������	 
����
% ��	
�����
 ������ 
������ �� ��� �� 
������ ��� 
	���
 ��

���
������	
 �� ������� 0
 	�� 
������ ��	
 �
�� ���
�
	��	�� ������	�� ���
	� �� ������ ��� �
����� ����
	��������� ��� 
��	���� ��
	��	��% � ����� ������ �� 
��4

���
 ���� 	� �� ������	�� � ����� 	� ��	�� ������� ��	�%
�
������� ���� 	�� �
	���	�� �� 	�� 
����
 
 �������	���
7�� ��� 	� �������� 	�
 ������� ����� �� 	� �
� �
��	��� 	��	 +��	���	�����, �������
 	�� ���
	� ����

� ������ ����� ��� ���������	 �� �		���	�� 	���
 
 
��� �

.����
��������� 1����" 78 
	����% .�4�����	�� 9�
����� .��	��

��� :�
	������ /�����	�� 1���
	�� ��� .:397 ��	�������%

�/7 )�2 �;$$% .�������% 0.� �6$�% 0�
	����� ���� �6� $ �6�&6
&�66< ��2� �6� $ �6�&6 &�##< �4���� 1����"�7
	����=�
�����%
1����"�7
	����=�"������
�

����������	� 	
� ����� �
����� ������ �� ���	�
�

� ���� �� ����� ������������� ������



��	���� ���� �� 	��
� 	���
 �
� 	�� �
�2! ��������� ��
	�� 	����	 
����
 �
 	�� �		���	�� ����	 ����
� �� ��% �--'<
>���
% �--'!� ��� 
����

 �� 	�
 ��	��� ������
 �� ���

���� 	�� 	��� ��� ����� 	�� ���
	� �� 	�� ��
	 ������	��
��� 	������ ������ �����	�� �� 	
 ��	��� ����������	�
0������ 	��
� ��
 ��� �� ����� � 	�� ���	
� �! 	��

	��� ��	�� 
����� ������� �
	��	� ����	 ������	�� ���
	�
�	�� � ���� ���� ��� �! ����	 ���
	� 
����� �����
����
	� ���
	� �� ������ �� 	�� ��2	 ������	�� �� ��	��� �������

3� 	�
 
	���% �� ����
 �� 	�� ��
	 

��� ����� �� 	�� �
��	

�����	 � � ��������� 	��� ���� ����?
.����� 	� ��� 
	���
 	��	 ����
 �� 	�� ���� �� �
��	


� �� �		���	�� 	��� 
 	�� �
� �� ���"@�����
�@�����	���
	����5��
% �
����� �	� �����
� ���	
 �	 
������ �
	����

���� 	�� 	���� ��� ��
��	 �
����� ��	���� 
 � �������	�
����	�� ����	�� 	�� ������	�� �� �
��	
%  ��!% �����	��

���� �
	���� � ���� 	�� 	���� ��� �	�����	 �	� 	�� !4�2

���
 	�� ��2��� �
	���� ���� ���� �� �
��	 ��� �����
	�� 	��� �	�� � ���� 	�� ������ ��
 �
	����% �
�����

������ 	�� 
������ ����� ���! �*��� A /����% �-';!% 
 	��
��������	 ��� �����
�
 	�����
 � ��2��� ��	������
�� 	�� ����	 ���	� �� 	�� �
��	% 	
 ������	� ��� 	�� ������

�� ��� 	���
���	�	�� �78 
	���� �� ��% �$$�!� ��� 
������
����� ��
 ���� ��	������ ��� ��	� ������	���� ���
������	���� 
����
 ���
�� �� ��% �--$< :����	��% �--�<
B���� A :����	��% �--6!� 0��	��� ������	 
 	�� �		���	��

�����% ������ �� *��� A /���� ��-';! �
 +	�� ��2���
�
	���� ���� ���� �� �
��	 ��� 
��� ����	�� �������	

	� �� ����� 
�����,� �����% �		���	�� ����� 
 	��4

���������	 ��� ������
 +�
	��	, �		���	�� ������


������ ����� ������
 ��	� �		���	�� ����� ��� ���
�������	 �� 	�� �
��	 ������ ��	���� 	�� �		���	��

����� ���% 	��
% ��� �����
� �	� 	���
��� 
������ ����� 
 ���4����
���� ��� ���
 ��	 ���

� 5���		�	�� ��
���	�� �� 	�� ���� �� �������
 �����	

� 	�� 	���� 3	 
 ����

��� 	� ������	 ��� 	�� ���	 	��	 	��
�����	���	 ���� �����
�
 �	� �
	���� ��! ���� 	�� 	���
����	
	��" �� ��% �-;�< ������ A 7�������% �--6!� 3� ��
�

��� 	��	 	�� �����	���	 ���� ������� 	�� 	���! 
 ����4

��� ��� 	��	 	�� �
��	 ���
	� ��! 
 ����������
 �	��
	�
 ����% 	�� 	��� ��	�� �" ! 
 ��	������ ���

" �
��


$

��� ������ ���

������ A 7������� ��--6! ������ 	�� ��	� ��	���� " ���
� �
 	�� �����	�� 
������ ���� ��

� � "�� �
��


$

��� ����� ���

��
 ��� �� �������� �
 	�� ���� ������ 	�� 	��� ����
���� ��� ���	���� �
��	
 �����	� � 	�� 	��� ��	���

�$$� �� 	�� �
��	
 �	�� 	�� ���� ��� �� �
��	
 ����

��	
�� 	� 3� � 
 "���� 	�� ������	�� ���
	� ��! ��� ��
�
	��	�� ��
�� �� 	��� ��	�� �" !� ��� �����	�� 
������
���� ��� ��
� ��� �� ����	�� �� 	�� 	��� ���
	� ��5����

� ��

 	������ ���������
 ��
�� ��� ������	�� 
�����
4

��!% ��	 ���
 ��	 ������ ���� ����	 	�� ���� �� 	��
�
��	
 	�������

3� ����� 	� �� ���� 	� �
	��	� 	�� ���� ���� ���� 	�� 	���
��	�� ��� �� ���
����� � ������� �
	��	� �� 	�� ������	��
���
	�% �� �����
� 	�� �
� �� 	�� ����� ������	
� ��� ��
	


���� ��"�
 �
� �� 	�� ���	 	��	 	�� �����	�� 
������ ����%
�% ��
� ��� �� �������� �
 �� ����� �������	� �������
 
	���	�� 	�
 ������ ���� 	�� ���� �	�� 	�� 
������

�����% �
% ���� 	�� 	���% ��� �
�� 	�� �������	� ����
��
��	������ ��  ��!% ��� ��� �
	��	� ��� ����� � ������	��
�� 	�
 ������ 
 �	�� � ���	�� �
	���� ���� 	�� 	���� )�

�������	�� 	�
 ������	�� ��� �
	����
 ���� C��� 	� �
% �
����	�� 
 �������� ��� 	�� .�����	�� /�����	���� .�	��
�./.! �� �
��	
 �����	�� ���� �
	����
 �� 	� �% ��� ����
�� �
 	�� # # �5���
 ��

./.��� � ���
��

$

��� ����� �(�

��� 
����� ������	 �������
 	�� 
C� �� 	�� 
������
�����% �
% 	� 	��	 �� 	�� �����	�� 
������ ����% �� 3� �����
	� ��	 	�� 
��� ����
��
 ��� ��	
 ��� ��	� �
	��	�
 ��

�
� 	�� ����
 �� � D��� ������E�!F� 3� �� 
 ������ �
 ����� �

�
% 	 ����
 	��	 	�� ���� �� 	�� ��	�� 
 ���� ������	��	��
� 
����% ��� 	�� 	��� 
 ���5��	��� ���	���� 	�� ������4
	�� �	�� ��
	 �� 	
 
������ ������ 3�% �������%

���� �
% ���� � 
���� ����	�� �� 	�� ��	�� ����
 ���� 	��
�����	� ���	� �� 	�� 	���� *� 
����
	 	��	 	�
 ��	� ��
������ .�	�� .�����	��	�� �..! �����
� 	 ��
����
 	��

������	��	�� �� 	�� 	������ �������
,�����

## � ����
 �&�
/�� 
�����
 ��������	����  �������! ��� ����� 	��

��
	 ����	��	 ��� ������	��
 � ������ �0�
	���G �� ��%
�-';<  �� A H��	���% �--;!� ��� �������� ��� 
�����
��	�����	� �����
�� �������� �����
 � 	�� ���	����

���
����� ���� ������ 	� ��
	��� 0
� ��� ��
 ����
�	������� �	� I��	� 0����� �J�����	
 �� ��% �-;-!�
0���	 ������
 �		���	 ����
 �	� 	�� �� �� � 
�2 ���������

�	�� ���	�	� �� �������	� �
	�� �� ���%��%6�!4�%�%64
	���	���4	�	��������� ��������!! ��� 
��	��	� �����4
���� 
	����	�
 ���� ��	����� ����

�� �� ��% �--�! ���

�		���	
 ����
 � 	�� ���� �0��������	 �� ��% �--��!�
3	 ��
 ���� 
���� 	��	 �$ �����
�� ����
 ��
���� 	�


��	��	� ��������� ���� �$$� ���� �78 
	���� �� ��%
�$$$!� 3� � ����	�� 
	���% �� �
	��	�� 	�� 
������ �����

�� ��� ��������� 	���
 	� �� �����2��	��� &$$� ��	��
�& ����
 �� 
������% �	� � -#� ��������� �	����� �.3!
�� �&$@�6$$� �78 
	���� �� ��% �$$�!�

��� ���
��	 �2������	 ��
 ��������� 	� ��	����� 	��
�����	�� 
������ ����% 	�� ������	�� ������	���� ��	��
�./.! ��� 	�� ��	�� ������	��	�� �..! �� � ���	����

	��� ��� �$ �����
��� )� �
�� �������	 ������ ���"��
 �	
�������	 �����
� ���	
 ��� ����
��
% �� �������� 	�� 	��4
����� ��� 
��	�� �
	��� �� 	�� �����	���
� ��� �������� ��

���	��� ����	��
% �
������� ��� ����	��% ��
 ��
�
�������� ���% ��
�� �� 	�� ��	�� �� �����"�� ����
% 	��
����� ������	�� ���
	� � ��
 �
	��	���

�6& %�����& '(������ ��� '� )����*����

� ���� �� ����� ������������� ������� ����������	� 	
� ����� �
������ �� ���	�
�



����	��� �
� ������

���� �	�

��� 
	��� ��
 ��������� ���� �# 0���
	 	� �� 7�	����

�$$$ � � �#@�$4� 	��� ����	�	�� �� :��	
 ���  ����
��������� H� ��� �&$$4�� ����	�	�� 
 
	��	�� �& "� ��
	
�� H���% 
��	���� :������ 3	 
 5�	� ����������
 �	�

�����2��	��� '$� :��	
 ���% �$� I����� 
�����  ����
�*��� �H! ��� 
���� 
	���
 �� 
��		���� �������
 �� ����
����� ������ 9�	�% ��" +������ �	*�� H�% �� ��������

����� ����! ������� ���� ��� ����	�	�� 
 �����	�� ��
����� 	���
% �	� 	�� ������
	 ��� ���

�
% $@- ����
 ���
�$@�-����
% ������� ���� �� ��� ;� �� 	�� ����% ��
���	�����

 !���	��
�� ��"��

0 H���@3 
	�"� 	��� �0��������	 �� ��% �-'-! ��
 ���� �
� ��� ����	 �� ����� ������ ���
� 	� 	�� ���	�� �� 	��

����	�	��� 0����2��	��� ��� �� 	�� ���� ���������%
���	�	� �� ���%��%6�!4�%�%64	���	���4	�	���������% �--�

	������������� ���� ���8 ����� �� ��% �--$< 0��������	

�� ��% �--��!% 
��	��
C�� �	 	�� �� :����� K����
	�%
:���
����% ���� ������ �	� � �����	������ ��� �J��	���%
L;($% I�����% 3	���!% 6�� ���� ����	��% (��� ���%
���� ��
 ��
	���� ��������	� 	�� ���� �� 	�� 	���� ��


�
���
�� �����
�
 �����2��	��� �$�� �� ��������� ���
��� �>����

�� �� ��% �$$�!�
����
 ���� �����
�� ���� �$ �����
� ���	
 ������ 	��

���	����� ������ 	���� 3� ���� �� 	�� ���� ������� ����	��

����
 ���� �����
�� ���� ��� �
	����
� #$% �$$% �$$% &$$
��� '$$� �1�� �!� ��� 	��� ��
 ������ ���
� 	� �� �	��4


��	�� ��	���� 	���� ��� ����"
% ���� ���� �����2��	���
(� ���� ��� ��� ����"
 ��� ���
� 	� I@: ��� �@*% ���
��
	 �� 	�� �����
� ���	
 ���� ��
�� ����

����

�
����

0���	 �$$ $$$ ������ �� �$ �����
�� ���� ������	�� � >���
�$$$ ���
� 	� M�������
�"% 78 
	����8 	����% :������ ����

���� ������ � ��������� ��2�
% 
	����� ��	����
 � � 
��4
��� ���4���	��	�� �����% ���� ��	�� ���� ��� ���
� ���
	��
 ���� ������� 0�	�� ����� 
��� ������
 	�� 
�2�


���� 
�����	��� ����
 ���� 
	���� � ���
	� N��

�#�#� #�#� - ��!�
����
 ������� �����
 ��� ���� "��	 ��������� � 	�
	

	���
 �	 # �. ��	� �
�� ��� ���
	� 	�
	 	���
 �J��� ���%
H���% :�����!% ���� ����	�� -�#��� ##��% ���	���� �
���� �� 
��	 ��
	���� �����% ��� �������	�� ���"
 �������
��� �� �2������� 0�� ����
 ���� ������ ���"�� ������

�����
�� )� ����� 	�� �����	�� �	� 	���� ����
 ��� ���	4
�� ��� �� 	�� ��	
 ���� � 	�	�� �� ���	 �������	 ��	�� ��
��
��� ��	��4��

	��	 ������
 ������
% 1���� :����� ���

H�1���� A )������
% H� ���
 1�����!% �� ������� ��6
�������	 ������	��
� *	� ���� ���	���� ������	��

�� 	���� ������ ��	
 �� 	�� �����	��% 	���� ���� ��$

�������	 ������ ���"��
 � 	�	�� ���� ������ ������4
	��
 ��� �� �����
� �2������	
 �	� �������	�� ���"��
����
 �	 ���� �� 	�� �$ �����
� ���	
!� 0�	�� 	�� ����
 ���

���� ���"��% 	��� ���� ��	����� �	� 	��� 	�
	 	���
� 0

�$ �����
�� ����
 ��� �� ������� �� ���
 � 	�� ���� �78 
	����
�� ��% �$$�! �������
 ����� ��	 �� �����
�� �� �� ���
���	��

���
% ��� 	� ��
�	���� ���	���% 	���� ��
 �		�� �
" �� �����
����
 �	� 	�� 
��� ���"�� ���� ���� ���� �	���
 ����
�����
��� �����2��� �������� ����
�� 	�� ���� �����
� 	�

�����	��� ��
 �#���
� ��� 	�� ��� ��	���� �����
� �2���4
���	
 �	� ����
 ����� ���	��� ���"�� ��
 �	 ���
	
�#���
� ����
 �	� ����
 ���� 
	��"�� ���	����� � ���
	�

N��
 ����� ����	�� 6�&� ' ��!� 7� 	�� �2������	�� ���
%
����
 ���� "��	 � � ���� ��2 ��
���	�� ���! ��	� �����
��
����
 ���� �
����� �����
�� �� 	�� ��� ��	�� ���������%

��� ���� ����� ����� 	��� (���
� I� ���������
 � �����4
	��� ��	�
 �� $@&4���4��� ����
 ���� ����� � ��� ������
�2������	
 �78 
	���� �� ��% �$$�!� 3� ����� 	� �����
� 	��
�������	� �� �����	���� ����
 ���� 	�� ��
	 �
	��	

�����
� ���	
% 	�� ������ �� �����
�� ����
 ��
 �����
��
�	� �
	����� ��� ����� ������ �� �����
�� ����
 ���
����
�� �	 #$� ��
 ���� ���� ���� ���� ����	��! ���

	�� ������ �� �����
�� ����
 �	 	�� ������� �
	����
 ����
������� ��� ����� �
	����� ���
% 	�� ����� ������ ��
����
 ��� ��� �����
� ��� ��
 ��&% �	� &� '� �6� (�� 6&
�	 	�� ��� �
	����
 ����� #$@'$$�!� 7���
������% 
���4
���	 ����� ����
 ���� �����
���

 !���	��
�� ���������

1�� 	�� ��
	 ���	% ����
 ���� �����
�� ��	���� �$�$$ ����

��� ���$$ ����
� �������	 
���� 	��!% ��� ����� ��	�� 	���
�(�$$ ����
� ��� ���
	� N��
 ���	���� 	�� 	�
	 	���
 �	�

	�� ����
 ���� ������ �	 	�� �����
� ���	
% 	�� ���"
 ����
������� ��� ����
 ���� ������� 	� ����� �� ���� 	�� 	�
	
	���
� )����
� 	 	��" �����2��	��� � ���� 	� �
	 ��� 	��

400 200 100800

400

200

800

100

400200 800
100

400

200

800

100

Trap
* Mixed stand

Fire break

Release point

200 m 

*
*

*

*
*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
*

*

**

*
*

*
*

*
*

*
*

*

N

�	#��� $ �� ����� ��� ������������ �� ������� ����� ������ 

!����"� ������ #� �������� $� ����� %�� ��� 

'����� 	
 ������� ����,� �� �� ���������� ���� �6#

� ���� �� ����� ������������� ������� ����������	� 	
� ����� �
������ �� ���	�
�



�����
� ���	
% 	�� ����� �� �����
� ��
 ������� ����� 	��%
��	� ��	���� ������� ����	��
 �
 ���� �
 	�� ����� �	��
���� +
��"�,�

0�� 	�� �����
� ���	
 ���� �
	�� ��	�� �����2��	���
�& ����
 	� ����	 	�� ������ �� ����
 	��	 ��� ���	 	���
	�
	 	���
 �� ����� �� 
��� � ���
� ���2�	� 	� 	�� N���

0����2��	��� #@�#� �� 	�� ����
 ����� ���	 	�� �����
�
���	� /��
������% 	��
� ����
 ���� 	�� ���" 	� ���� ��
 


�����	�� �� ��� ��
����	��
 �� ����
 ������� �	 	��

�����
� ���	
 
������ ���
 ��	��� ���
� ����
 ���� ���	 � 	��
����	�	��% �
 ���� ����
 	��	 ���� 
	�� � 	�� 	�
	 	���

��	�� �& ����
� 9����	��� ��	�
 ���� ��
�� �� 	�� ������ ��

����
 	��	 ��� ���	 	�� �����
� ���	
 �	�� ��������� ��	����
������ �� �����
�� ����
 ��� ����
 �������! ��	��
�& ����
% ����

 	�� ���	��� ��
 ��� �� 	�� ��� �� �����
��
3� 	��
� ��
�
 �	�� ����
��
 ���� 	 ����� ���� �# 0���
	

	� ($ :��	����� ��� ����� 	�� ��� ��
	 �2������	
 ����
	�� 	������	��� ��
 ���!% 	�� �����	��� ��
 ��
�� �� 	��
������ �� ����
 ����� ���	 	�� 	�
	 	���
 ��	�� �& ����
�

M��� ��� ����
 ���	 	��� �����
� ���	
 ����� 	��
� 	��
�
��� �����	��� ��	�
 ��	�� 	�� ��
	 �& ����
 ���� �	��� C���
�� ���� ��� �� 	��
� ����
��
�

)����� 	�� ����
 ���� �����
�� 	�� 	��� ��
 ����"��% ���
	�� 
	�"� ��		�� ��
 �2������� � ��� �$ �����
�� ��� ����
�����	� K
�����% 	�� 	��� ��
 ����"�� ����� ��� ��	����
�$�$$ ����
 ��� ���$$ ����
% ��� �	 	�� ��	�
	 ��

���$$ ����
� 0�� 	�� ���	���� ����
 ���� ���
����� 	�
���� ���� �����	 �� 	�� ������
 ���� ��
 
 N�
	���
�����
� ';� �� 	�� ��	�� � � ��������� 	��� �����


��	���� ���$$ ����
 ��� �;�$$ ����
 ��������	�� ����
>�8 �

�� A 0��������	% �--(!� ��
	��% 	�� ������ ���"��

�� 	�� �����	���� ����
 ���� �
��� 	� 	�� ��"�� ���� ���4

����% ��� 
	�"� ��		��
 ���	���� �$ �����
�� ����
 ����
	�"�� �	� 	�� ������	��� ��� �2����� ����� � ����
����
��� 	��� ������ ���"��� ��� ��
	 �����
� ��
 ���� �� 6

7�	����% ��� 	�� �2������	 ��
 ��
��� �� �� 7�	�����
��� 	������	��� ������ �2������ 	�� ����	 	���
���� ��
����	 �� �. �>�8 �

�� A 0��������	% �--(! ��� �� �$ ������

�� ��� ���� �����	 ����� 	�� ������
 � ���
�

%����� ������	
#

*��	��� ��	� ���� ������	�� ���� � 
	�	����� ����	� 
	�4

	��% 
	��	�� �����2��	��� �� "� ���	� �� 	�� 	���
�0�������
% �$$$!� *� ������	�� ��	� �� ��� 
���� ���
����	��% 	������	��� ��� �����	�	�� �
 	��
� ��� 	��
��� ������	��
 	��	 ��� ������ ���� 
���� 	� �����	 ����	

�� �$ �����
������
 �>�8 �

�� A 0��������	% �--(< *�����
�� ��% �--#< 78 
	���� �� ��% �$$$< 78 
	���� �� ��% �$$�!� ���
��� 
���� ��� ����	�� ��	� ���� �������	�� ����� ���4


����� ��� $�;;%  � $�$$�% �� (;! 	� 	��
� �������� � �
����	� 
	�	�� ������ �$ "� 
��	� �� ��� �2������	�� ���	%
�� &$ "� ���� 	�� �	��� ����	� 
	�	��� ���
% ���� 	�����

	�� �
	���� ��	���� ��� ���	 ��� 	�� ����	� 
	�	�� ���

��� ���% �� ���� 	 
 N�
	��� 	� �
� 	��
� ��	� �����
� 	��
����
���� � 	�
 ���	 �� :����� 
 �����	�� �� ������4

	���� ����
 ��� 	�� �������	�� ���	���� ����� 
����
	

	��	 � ����	� 
	�	�� ������ �	 ��� 
	� ����� ��������
���� ������	�� ���������� ��	��

��	�	��� �
����	�

H���� �����

�� �����
�
 ���� �
�� ��� ������	�� 	��
����	��
�� ��	���� �����	��� ��� ����	� ���	��
 �� �
4
	����% ��� ��������� �	�����
 ���� �������	�� ��������

:�"�� A 9���� ��--#!� ��� -4	�
	 ��
 �
�� ��� ��������
�����	��� ���� �������	 ����	��
 ������ 	�� 	��� �	��
	�� ��
	 �& ����
% �
 ���� �
 	������� ���������
 ��	����

�����	��� ��	�
 ���� �������	 �
	����
�
��� 	�	�� �����	��� ��	� ���� ���� �� 	�� �$ �����
� ���	


��
 �
�� �
 � ��	� ���	 ���� �������	�� 	�� ��2���


������ �����% 	�� ������	�� ������	���� ��	�� ��� 	��
��	�� ������	��	��� *��� �������	�� ����	� ���	��
 	�
�����	���
% 	�� �����	��� ��	� ��	�� �& ����
 ���� ���� ��
	�� �����
� ����
��
 ��� (;! ��
 �
�� �
 
�����	� ��	�
���	
�

&�����

&��������' �	��
��( �	���	�
 �
� �����	
# 	��

3� 	�	��% -'6- ����
 ���� �����
�� �� (; ����
��
� ���

������ �� �����
�� ����
 �� ���� ����
�� ����� ��	����
��6 ��� (-;� ��� ������	�� �� ����
 	��	 ��� 	�"�� ���
��	�� �& ����
 ��
 ��	���� 6�� ��� -#�% �	� � 	�	�� 	�"�
��� ������ ''��� �';$;!� ��� 	�	�� �����	��� �� ���� �� 	��

�����
� ����
��
 ����� ��	���� $�&� ��� ;�6�% ��� �
	�	�� ��6 ���#�! �� 	�� ���"�� ����
 ���� �����	�����
���������% 	 ��
 ��
� 	� ������ 	�� ������ ���"�� �� 	��

�����	���� ����
� ��� ����	� ������ ���"�� ����� ��	 ��
��	������ ���� �� 	���� ����
��
�
����
 ���� �����	���� ���� ��� �$ �����
� ���	
� 9����4

	��� ��	�
 ������
�� �	� �
	����% ��	����� �����	��� ��	�

�� ����
 �����
�� ���� #$� ��� �$$� �� ��	 ����� �1�
 �
��� (!� 9����	��� ��	�
 ���� ���� �� 	�� 	���� 
���	�
	
�
	����
 ���� 5�	� 
���� ��� 	�� ���� ������� ����	��
%

��	 � ����� ������	�� �� ����
 ���� �����	���� ���� 	��
��
	��� �����
� ���	
 ��	 #$@�$$�! 	��� ���� 	�� �����4
�� ����	��
 ��6� ��&6%  � $�$#% �1�� �!� 0	 &$$� ���

'$$�% �����	���
 ���� 	�� ��
	��� �����
� ���	
 ���� 
�4
�����	�� ����� 	��� 	��
� ���� 	�� �	��� 	���� ����	��

�1�� �! �-(� �-�6%  � $�$$�% � � -#< ��	� ������ ��� &$$�
��� '$$� ��� 	� ��� ��
����	��
!�
��
	 ����
 ���� �����	���� �� 	�� ��� �� �����
� �� 	��

��� ��	�� �&(� ��� ���% ��
���	����% 1�� &!� �������%
���� 	��� ���4	��� �� 	�� ��	�� �������� ��	�� 	�� ��
	
� ���
� ��� ��2��� 	�� ����
�� ��	���� �����
� ���
�����	��� ��
 �# ���
 ���� ����!� 0 ������ ������	�� ��
+��	�4�����
, ��
 �������� ���� 	�� &$$@'$$4� �����
�

���	
 �������� 	� 	�� #$@�$$4� �����
� ���	
 �1�� &!�
1�� �2�����% -$� �� 	�� 	�	�� ��	�� �������� & ��� ' ���

�������� �����
� ��� #$@�$$� ��� &$$@'$$�% ��
���	�����

�����	
# ��
#�( �����	�� �����	
# ����( ������	��
������	�
�� ���� �
� ���� ��
��
��	�


��� ����	��
�� ��	����  ��! ��� � ��
 �����
�� �	�
�������	 ����� �����

�� �����
 �
�� ��	���
������ ��
	���
������ ��	�� )� ���4	���
������ � ���
� �$! ��

�66 %�����& '(������ ��� '� )����*����

� ���� �� ����� ������������� ������� ����������	� 	
� ����� �
������ �� ���	�
�



��	���� �� �� ����� �� $�;6& �1�� (!% ���� ��
 �����
	��� ��� 	�� ������4	���
������ �����
 ��� ��!� ����
���� $�;(�! �� ��� ��!��� ���� $�;6�!�

 ��� � $��-'� $�$6#6 ��� � �#�

��� �
� �� 	�
 �����

�� ����� ��
 ���	��� N�
	��� �
 ��

������	 ����	��
�� ��	���� 	�� ���� ��� ������� ��

 ��!% 	�� ��������	 �������% ��
 ������ :����� 	�
 �5��4
	�� ���  ��!� $% �� ��	���� � 
��
���� 
������ ����� ��
�$&$� �	� � ��������� �	����� �-#�! �� 6($@(($$�
�:�"�� A 9����% �--#!� ��� �����
������ �5��	�� ���
	�� ��	�� ��	�� �& ����
 ��
�

 ��� � $��&&� $�$#�$ ��� � �6�

�	� � 
������ ����� �� 6;$� �($$@�-$$�% -#�
��������� �	�����!�

1��� �5��	�� �% ��� �
��  ��! ���� �5��	�� #% ��
��	���� �� �����	�� 
������ ���� � �� &' ;$#�� �� ����	
&�- ��� ��
 ������� ���� ��
 � ����
 �� �� ��#� ���% ����
	�
% �� ��� �������	� 	�� ��	�� ������	��	��% ..% 	� $���
���#E�$&$�! ��5��	�� &!�

0�����	�� �� �5��	�� (% �
�� � ���� �����% ����
 �
������	�� ������	���� ��	�� ./. �
 
���� � 1�� #�
1��� 	�
 ����� 	 ��� �� 
��� 	��	% ��� �2�����% #$� ��

	�� ��	�� ����
 ���� ������ &#$� ��� 	��	 �$� ��
	�� ���	���� �
��	
 �����	�� '$$� ���� 	�� 	����
:������% 	�� ./. ��� 	�� ��
	 �& ����
 ��� �� �������	��
�
�� �����

�� �5��	�� 6 ��� �����
������ �

�1�� #!% �� ����	 ($$ ��� &#$� ��� 	�� 
��� ��	��
������	��
�

12001000800600400200

0.04

0.08

0.10

0.12

0.02

0.06

0
0

R
ec

ap
tu

re

Distance (m)

�	#��� ) ���%��� ���� ���� ��� �� �� �� ���� %����� #���

�������� ���& ���� '������ ( 

Pr
op

or
tio

n 
of

 c
at

ch

Days after release (d)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 15

Total
50–200 m (n = 118)
400–800 m (n = 95)

5 10

�	#��� * ����������% $�#� ��������& %��%�������� ����� ���

���� ��%�� ���� ���� ��� ���� ����� �� (�	��� � ��

)��	*�� � ������� ���� �� ���% �� #�� �� �� ����� ���%��� ���� 

+��� ��%���� �� �� ��� �� ����� � ���� ���� ���� 

800

400
200

100
50

50
100

200
400

800

80040020010050

800400200100 50

Recapture

0

0.06

0.08

0.10

0.12
N

NE

E

SE
S

SW

W

NW

0.04

0.02
E

W

N

S
Distance from trap (m)

D
is

ta
nc

e 
fr

om
 tr

ap
 (m

)

�	#��� + �� ����� ���%��� ��� ����

��� �� �� �� ���� %����� ,�� ��

����������� ���� �� #��� ���������

������ ���� �( -����� �� �* .���$� ��

�� ���������� ������ ������� �� ����

���#� �
� ��� /���� �� ����� ���

#��� ��������� ���� �� �� %����$�� ����

�� ����� ��� �� �� �� ������

�) �� ����� ��� �
 �� ������ ��� ���

���� �%����� �#� ���� ��������� �#�

���� #� 0����� �� �� �������� #���

�������� 

'����� 	
 ������� ����,� �� �� ���������� ���� �6;

� ���� �� ����� ������������� ������� ����������	� 	
� ����� �
������ �� ���	�
�



,���� ������	�
 ��
�	�

3� 	�	��% ��� �����"�� ����! �$ �����
�� ����
 ���� �����	
� 	�� 	��� ����� 	�� 	������ �����% ���� ������� 	��

��	�� ����	 ����� �� �$ �����
�� � 	�
 ����� )� �
��
"� ��� ��� � �������	�� �����% 	�� ���
	� �� ���
�$ �����
�� ����
 � ��� �� �
	��	�� �	 �( ��� ��� ��
 


����� � ��� �����% 
����� 	��	 	�� ����� ������	�� ��
 �
	�� ������ ������	�� ���
��

&������� �
� ��	��	� ������

 ���� 	�� ��N��	� �� ���
% 	�� ��� ���� �	��� ���� ��
	
�� ��
	 �1�� �!� 0
 	�� �����	���
 ���� 	�� &$$4� ���

'$$4� ��
	��� �����
� ���	
 ���� 
������	�� ����� 	���
���� 	�� �	��� 	���� ������� ����	��
% �� ���
	��	��
���	��� ����
 ���� ���� �
	��	 �����
� ���	
 �&$$@'$$�!

��� ���� �����	�� �� ��� ����	��% �	��� ����	���� �����4
���
! �� ��
	���� �	��4���
!� 3�����% 	�� ���� ��
����
 	��	 ���� �����	���� �	�� 	�� ��
	 �& ����
 ����

&$$� ��� '$$� ������� 
������	�� ���� 	��	 �2���	��
� ����
 ��� ���� �����	���� ���
���	�� �� ��� ����	��
�-�� �&�&%  � $�$$�% �� �;% ����� �!� ��
 ��
 ��
� �����
��� ����
 �����
�� �	 	�� 
���	�� �
	����
 �#$@�$$�!

�-�� �&��%  � $�$$�% �� 6�!� �������% 	���� ��
 �� ��4
����� �����
	��	�� 	��	 ����
 �����
�� �	 	�� ����	�� �
4
	����
 ��� ���� 	���
���	�� 	� 	�� 	��� �� ���� ���	 
%

	���� ��
 �� 
������	 ��������� � 	�� ������	�� ��
������� �������	
 ��	���� 	��
� ����
 ��� 	��
�
����
 �����
�� �	 	�� 
���	�� �
	����
 �-�� (�#�% �� '-%
I:!�
��� �����	��� ��	� �	�� 	�� ��
	 �& ����
 ��
 ��
	����

�������	�� �	� ��� 
���� �1�� 6!� �������	��� ��
 ��	

����	�� 	� 	�� �����	��� ��	�� �& ����
 ���� $�$$�% �� (;%
I:!� I�� �� 	������	��� ������ 	�� �����	���4���

���� �����

�� � � $�$$;' ���  � $�$�; ��� �����

��
���
 �2������ ��� ������� 	�� �	����	�� ��	���� ���


���� ��� 	������	���% ��
���	����!�

-	�����	�


1��� 	�
 
	���% 	�� 
������ ����� ��	�� �& ����
 ����

6;$�< -#� .3 ($$@�-$$�!% ��
 ���������� 	� 	��	 �����4
��	�� ��� 	�� 
��� 
������ 	�� � � ������
 
	��� ����
&$$�< �6$@�6$$�! �78 
	���� �� ��% �$$�!� ��
 
 ������4

���� �����
� 
������ ������	��
 ������� ��	���� 	�� 	��

	���
� 3� 	�� ������
 
	���% ����
 ���� �����
�� ����
���� 	�� ������� 
�� �� ��� �� ��� ��������� 	����
!%

�	 	���� �������	 �
	����
� 1��	�������% 	��	 �2������	
��
 ��������� � � ����� ���� ����	�	�� ��� 	�� ����

���� �����
�� �	 	�� 
��� ����	 �
 	�� ��������� 
������
!
���;� ����� ������!� ��� ��		�� ����
 �
�� � 	�� ������


	��� �����
� �����2��	��� &# �� �� 	�� ��	�� ���������
����� 	�� ��
	 �& ����
 ��������	�� ���� 0��������	 �� ��%
�--��! �������� 	� �����2��	��� �$�� ��� ���

�>����

�� �� ��% �$$�! ���� 	�� ���
	� ���
 �
�� � 	�


0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 200 400 600 800 1000 1200

Distance from  trap, r (m)  

C
um

ul
at

iv
e 

pr
op

or
tio

na
l c

at
ch

 (
C

PC
)

Seasonal24 hr

 Seasonalrs rs 24 hr

�	#��� � 1�������& 2��%�������� 1���� �121� �� ��� �� ��������

���� �) ����� �� ���%���� ��� ��� �� #��� ����� 

.���� $ ,��$� �� ���� ���%���� #����� �) ����� �����#���

����� ���� ���� %����� %���� �%#���� ��#�#���� �� �����#���

���� �� ���%

(�3���3��� � )��3*�� �

4����� �� ���% ������ �0%��� ������ �0%���

!%#��� �5 
 
( 5 � �
(

6�#�#��� 
 
 
( 
 � �
(

-����� �� )� ( �� �� �(

+�� #��� ��������� #� ��������� $��� �� ��������� ����

�� �� ������ �) �� ����� ��� �
 �� ����� !%#��� ��� ��#�#���

������ �� ����� �� ���� ��&��� ���#� ������� �� #��� �� #��� #���

� ��0���� �&������ �� 	 �� (� -�� ���� ������� �� ��������

������ �� �������� �� �� #��� �� 0%��� &���� #�

��������� �������� ���� ���� #� ���%���� ����%���& ��

�� #��� �������� ������ ���� �7���� �� %����� �� �� �0� 

Wind speed (m/s)

R
ec

ap
tu

re

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0 2 4 6 8

�	#��� / ����������% $�#� #��� �%� ��� ���%��� ��� ����

�) ����� 8��� ���� �� ���� ��������� ���� &���� ������ ��

�� �� ������ �) �� ����� ��� �
 �� ����� �� ��� �� �� �����

�����#� �� '������ �� � ��)��� � ��(�� � ��� ��� �� � ���)

�
� �
� 

�6' %�����& '(������ ��� '� )����*����

� ���� �� ����� ������������� ������� ����������	� 	
� ����� �
������ �� ���	�
�




	���� �������% �����
� ��	�
 ��� ��
� ���� �	�% ��� �2�����%
	������	��� ��� �
����� ���������
 �� � ���	�� �� �$ ��
���� ��� ������ 	� ���
������� ������ 	�� �
	���� ��

��
���
� �)�"�� A 9�����
% �-'�!�
��� 
������ ����� ��� �����	�� 
������ ���� ������

�� �
��	 ������	�� ����
 �� �$ �����
�� ��� �� �������

�� ���
 �78 
	���� �� ��% �$$�!% ��� � 	�
 
	��� ����
 ����
�����	���� �� 	� �# ���
 �������� �����
�� 0���	 ���4	���
�� 	�� ����
 �����	���� ��� 
���	 �&' ����
 � 	�� ����	�4
	��� B���� A :����	�� ��--6! ��������� 
	���
 �� 
��4
���� ����� �� 	���
 ��� 	�� ���� ������� ��	� .��,������
�����$ 0���	 -$� �� 	��� �����	���
 �� .$ ����� ��������

����� 	�� ��
	 ���	% �	� �����	���
 �� 	�� 
����� ���
	��� ���	 �����
�� ���� -� ��� $�-�% ��
���	����% ��
	�� 	�	�� ������ �� �����	���� ��	�
� 3� ���	��� 
	���%
���
� ��	� ����
 ���� "��	 � � ����
	 ��� �� 	� ( ���


������ �����
� ���"�	�� A .����O % �-'$!� ��� �����	��� ��	�
������
�� �	� ��� �� �% � ��� (4���4��� ����
 �� 	�
 ��	�%
��� �-�;�% $�-� ��� $���% ��
���	����% ����
 ���� �����4
	����� ��� ����	���� ���� ������	� �� �$ �����
�� ����

������� �	� ����
	 ����	 ������	� �'$$� �	��
�& ����
 ��� �� "� �	�� �� 	� # ���
% 
�� �����!% ��4
��	� � ��	��	���� ����� �
���
�� �����	��
)� ��������� 	�� ��� 5���		�	�� ������	
 ��
�����

	�� ���� �� �
��	
 �����	 � �� �		���	�� 	���% 	 ��� ��
��
�� 	� ������� �������	 	���
% �		���	�� ����	
% �������	

��������� �����
 �� ������	��	��
 ��� ��

��� ��
� 	��
��
���
� �� 
��
	�	� �� �������	 
����
< � �
��

�� ��

������ ����� 
 ������� ��
������ �:����	��% �--�!� 3�

���	��% ��� �������� ���� ����	��	��% 	 
 ��� ��

���
	� ������ ������	�� ����	 	�� �
	���� ���� 	�� 	���
���	�� ������	��
 �� 	�� 	��� ��	�� ���� �����	�� �����

��
 ��� �� 	�� ��
�� ��� �	�����	�	�� �� ���	����

	���
 �
�� �		���	�� 	���
�
7�� �
	��	�� ��	�� ������	��	�� �$���! 
 �	������	�

�������� 	� 	�� ��� �	��� 
	���
 	��	 �� ���� ���� ���� 	�
�2	���	 ������	�� ����	 � ��� �
 ���� 1�� ;� ��� �����	��
�		���	�� ���� ��
 ���� �������	�� ��� 	���
 �
�� ��� 	��


��	���� ��� ���	�� �����	��	��� 
�	����� 	� �� �����24
��	��� $�� �� ��	�� �� ���
 �� 
������ ������� A
7�������% �--6!% ��� ��� 	�� ���� ��� ���� .$ ����� 	�

�����2��	��� ; �� ��	�� 6$ ����
 �� 
������ �B���� A
:����	��% �--6!�  
�������� 	�� �������	 
������ �����

��� �

���� � 
������ ����� �� (&$� ��� .$ ����� ���

�$$$� ��� �$ 
�	����� �	�� ��2��� �����
� �
	���� �
��<

������ ����� ��	 �2���	�� �������	��!% ..
 �� $�&( ���
$�$�-% ��
���	����% ��� �� �������	�� ��� .$ ����� ���

�$ 
�	����� �1�� ;!�
���	
	��" �� �� ��-;�! �
�� � 
������	 �������	

�������� ���� 	��� ���
	��	�� 	�� 	������ �������� ��

��������
 .��	�,�� /�� ��� ������� ������
 "���,	�����
��� )� ��������� � ����� ������ �� �����
�@�����	���
�2������	
 ��� �����
�� 	�� ��
��	
 �	� 	�� ���
	4
5����
	����5��% 	��� �		�� 	�� ������	��
% 	�� +�����	�� ����
,

�� 	�� 	��� ��� 	�� +	��� ��������,� ��� 	��� �������� ��

������ �
 	�� ������	��� �� �
��	
 �����	 ��� 	��
� �
��	

��	���� 	�� �����	�� ����
 �� 	�� 	���� ��� �
	��	��

�����
 ���� ����	 ($� ��� &��'� ��� .$ /�� ��� �#�
��� 6��&� ��� "$ ��� K
�� 	��
� �����
% 	�� �����	�� 
��4
���� ���� ��� �� �������	��% ��� ��� ��	� 
����
 	 
 ���
�

	� ��#$��� ��
 ��� ��� �� �� ������ �$� ��� �����
 ��
.. �� $�$$6 ��� ��	� ��	�
 �1�� ;!% �
�� 	�� �

����
��2��� 	����� �
	���� �� 	�� ��	�
 �� ����
 ��� ���	
����	
	��" �� ��% �-;�!�

H���43 	���
 ���� �
�� ��� ���	���� �$ �����
�� ���
	�
� ����� ��� ����	�	��
 � :����� ��� �$ ����

�H��	"�8 ���4:�������� �� ��% �---!� 1�� 	�� ��
	 ���	%

	�� �������	�� ��	���� 	��� ��	�� ��� ��������� ������
���
	� ��
 ����% ��	 ����� ����� ������	�� �����
�
	��� ����� ������	�� ������
�� ��� 
��
���� 
������

����� �� 	�� H���43 	��� ���� �$&$� ��� 	�� �����	��

������ ���� �� &�- ��! 
����
	 	��	 �$ �����
�� ����
 ����
�		���	�� ���� �� ���� ���� ������ 	��� 	�� 
C� �� 	�� ���

����	�	��
 �
�� �� H��	"�8 ���4:�������� �� �� ��---!�
7�� ����
��� �2�����	�� ��� 	�� ���� �������	�� ��	����
	��� ��	�� ��� ��	��� ������ ���
	� 	��� ��	���� ����� ��
	�� ����	���� ���	 ./. �����% ���� 
����
	
 	��	 �
 ����

�
 #$� �� 	�� ���	���� �
��	
 �����	�� ���� �&$$�
����� ��
 ��
 ��� �� 	�� ����	��
�
 �����
�� ��
H��	"�8 ���4:�������� �� �� ��---!� ������� ��--6! ��
�

���
��	
 �	��� ���
��
 ��� ����	��
 ��	���� 	��� ��	�� ���
������	�� ���
	�E������ ��� ��	�� �����
��� 
���� ��	�� �� ��� ����
 ����� ��� 
	���% ����	4

�� � ���� ��� ����� ������	�� ���
	� �� �$ �����
��% ��

�	��� �����	��
� 1�� �2�����% ���� ��� ��� ���������4
��		�� ������
 ���� ���
��	 	� �����	� �	� 	�� �����4

���� 	���� ��
 ����� �� ��� �2�����	�� ��� 	�� �&4����

������ ����� � 	�
 
	��� ��
 
���� 	� 	��	 ���� �
������
 
	��� ��������� � � �����
	 ���	�	� 3� �	���

	���
 �
�� 	�� 
��� 	��� ��� ��	% 	�� 
��
���� ��	��

����� ����� (#$$ ����
 ����C �� ��% �$$$! ���� �� �
	4
��	�� ���
	� � �� ������ ;$$ ����
 ��� ��� 0�
� ;$$ ����

��� �� 
 � ���� ��� ������	�� �
	��	� �������� 	� ������

���
	�
 ���� 
���	��
 �		�� 	�� ����� ��� ��
����
"% �-';< H��	"�8 ���4:�������� �� ��% �---!�  ����

��� ������ ����	��
% �	� � ���
� ������	�� �� ���4

��	�� ������
% ��� ����� �2���	 � �����  ��! ����� �
 ����

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

H. cunea
(Lep.)

N. sertifer
(Hym.)

D. frontalis
(Col.)

H. zea
(Lep.)

T. ni
(Lep.)

C
at

ch
 c

on
ce

nt
ra

tio
n

�	#��� 0 1���� ������������ �11� �� %������ ���%� ��� ���

�������� �� ���� #$#��� ���� ����	
���	 ��
�	 �9���� :

�������� �55��� �� %�� ��#��� �� �������� ����� ������� �� �������

%�� $�� ��
������� ��
�	��� �������� : .������� �55��� ��

$���#��� �������� ��	 ��� �� ��$$�� ���%� ����������	 
�

�;�������" �� 	� � �5
�� 

'����� 	
 ������� ����,� �� �� ���������� ���� �6-

� ���� �� ����� ������������� ������� ����������	� 	
� ����� �
������ �� ���	�
�



�� 	�� ����
 ��� �� ��	�� ��	� ��� �� 
������ ������
!
�
	��� �� ������� 	�� 	���� ��� 
������ ����� ���	
����� ���������% ��	 	�� �����	�� 
������ ����% ���

	�������� 	�� ��	�� ������	��	�� �..! 
����� �� �����
����� ������ ����	��
�
3� 	�
 ��� � �	��� ����
��� 
	���
 ������ �	� 
��4

���� �����% 	�� 	��� �������� ��
 ���� �

���� 	� �� �5���
� ��� ����	��
� ��
 ����
 	��	 �	��� 	�� �����	 �� ��� 

��������% ���� �	�	���� 
����
 ������
	� �
 	�� �����4

���� 
 �������� �� ��� 	���
���	�	�� ��� 
������
	�� ���	� �� 	�� �
��	
 	� ����� 	�� 
����� 
 ����	�	��
�� �� �����	��	� ��
���
�% �� 	��	 	�� ��� ����	��

������
% ��
��	�� � � ����������
 �
	���	�� �� ����4
	��
� 3� ��� 
	���% 	�� ���������
 ��	���� �����	��� ��	�

���� ��������� 
���� ��� �������	 ����	��
% ��
�	� 	��
������	 ��
	@��
	 ��� ����	��
� ����� ��� 	�� ��

���

�2�����	��
 ��� 	�
� 1�
	% 	�� ����	 �����	� �� 	�� ����

��� �� 
� ��� 	��	 	��� 
����� �� ��	�� ����� +	�� �����,
���
���	�� �� 	��� �����
� ���	� :�����% 	�� ����
	 ���	�	

���	���	�
 	� � ���� 	�������	 ��4����% �
	���	�� 	��
��������� ���� ������ ��� ���
�5���	�� 	� � ��

 ����4
	���� ��������	 �� ���4����� ��� 
������	�� �����

�����	���
 ���� 	�� &$$4� ��� '$$4� ��
	��� �����
� ���	

��
 �������� ��� 	� � ������	�� �� ��
	�� ��
	@��
	
��� ����	��
 ��� 	�� �����
� ���	
 � 	�� ��
	 ����
���
� 	� 	�� ��� ����"
�

��� ��
	 
	��	��� 	� ����	� �� ����� 
����� ���� ��	
��
	�� �		���	�� ����� ����� �� 	� ��� ����

 	�� ����	�� ��
	�� ��� ���"�	�� A .����O % �-'(!� 1���	 ����	�� � ����4

	�� 	� ��� ����	�� ��
 
	���� � ���
� ��	� ����

��������� ������ ��� 	�� ��	�
 �� ��	 ��������	���� ���
����

 	�� ����	�� �� 	�� ���% ����� �� �������

���"�	�� A .����O % �-'(!� 3� ���	��
	% 	�� ������� ���	
��� ���� ������� ���� ����� ������ �	�����	�� 	�� ��
	
����� ����� �1��� A :"����% �-'�!% ��� )��	��� �������

��	�
 	������� ���� ����

 	�� ����	�� �� 	�� ��� ����
��	
�� 	�� ����� �� � ��������� ����� �9��� �� ��% �--'!�
)�	� 	��
� 
	���
 ���� ��������� � ���� ���	�	
 �����
��
	���
!% ����� 	�� �����	
 �� ��� ��� ���	���� ����

����������� ����
 �� �$ �����
�� 	��" ��� �	� 	�� ��� �
���������4���� ���������	
 � � ���� ����	�	��% ��	 	�

���
 ��	 ���� 	��	 	��� ��� ��� ����� ��	
�� �� 	��

�		���	�� ����� �78 
	���� �� ��% �$$$!� 3	 
 ��"���� ���	
	�� �
���
�� +
	��	���, �� �$ �����
�� ����
 
 ���� 	�
���������4��	��	��% ��� 
 	 "���� ��� ��� 	��� ���

	����� ����� 	��� ���	�� ���	���� �� ��

����!� �������%
�� ���� �������� ��	 �������	 �� �$ �����
�� ����
 �� "�
�	�� �@# ���
 �78 
	���� A 0��������	% ������
��� ��	�!�

0 ��
	�� ����	��
�� ��	���� �����	��� ��� ��� 
����
��
 ���� �����	�� ��� �$ �����
�� �*����� �� ��% �--#!� 3�
	��	 
	���% ����
 ���� �����
�� �� �������	 
��
 �� ��� 	�

������ 	���
% 	��
 	 
 ������	 	� "��� ���	 ������	�� ��

	�� ��	�� ��� ����� ����� �
� 	��	 	��	 ��� ���� 	���
4
���	�� �������� 3� � ����� ���� ����	�	��% �����
�$ �����
�� ����
 ���� �����	���� ������� �� ���������

	���
 ����� �����
�� ��� 
����
� ��
 �����	 �����
��
�	� �
	���� 	� 	�� 	���
 �78 
	���� �� ��% �$$�!� 0
 	��
����	�	�� � 	�� ���
��	 
	��� ��
 5�	� ���
�% 	 
���


���
������ 	��	 ���� ����
 ���� �����	���� �	 �����
��

��� 
����
 �����
�% �	 ���"�� ��� 
����
% 	�� ���������
����� 	��N��	���
 ��� ��

 �"��� 	� �� ������ �	� ���
����	�� � ��� �� ��% �-'�!% �
������� � � ����
	 ���"�	��

�� ��% �-';!�
0�	����� � ������ �� 
������	 ��		���
 �	� ��
���	 	�

	�� �������� �� ��� 
���� �� ����	�� �� 	��� ��	���


���� ���� �����	�� �� �
% �� ������ 	��� �
 ����	��
��	��� 	��� ������
��� .��������	��� 
	���
 � �������	
���������	
 �	� ����� ��
���	�� ���	��� ��	� ���

�������
3	 
 �����
 	��	 ��	��� ��	���
 ��� ������
 ��
� �����4

��	�� ������	��
 ����� ���� ���� �������	 � 	�� 
	��� ���

���� ������	�� �	 � �������	 
	�% �� � ���	��� ����	��
%
���� 
	����	�% 	��� 	��� �� ����	 �� 	�� 	��� ��� ����
�������	� 1�� �2�����% 	�� ���
	� �� ����� �$ �����
��
����
 
 ����� �	 ������ ����� 	��� 	 
 ���
�� 	� 	�� ������

�:����� A 0��������	% �--#!� �����% � 	�� 	��� ��� ����
������ ����� �� 	�� 	���% ���� �$ �����
�� ��� ���� ����
�����	� �������% 	 
 �"��� 	��	 	�� ������	�� �����	��

���� �������	 �
	����
 ��� ���� 	�� 
���% ��
��	�� �

���� ./. ��� ..� 0�
�% 	�� ��	� �� ���"��E�����"��
����
 �������� ������� 	�� 
���% ��
��	�� � 
����

�
	��	�
 �� 	�� ����� ������	�� ���
	�� ���
% 	�� ������	

��
����� ���� ��� �����
�� ��� ����
	 ������ 	� ����
��� ������	�� � ��
����� 	� ��		�� �����
	��� 	�� ����4
	�� �� �		���	�� 	���
� 3	 ����� ���	���� �� �	���
	�� �

	�
 �2������	 ����� �� �����	�� ��� �	��� �
��	
% �������
��� ������
��
 ��� 	�� �������	�� �� �������	�
�

���
�����#���
�

*� 	���" )N�8 �� >����

��% ����" )�2	% ��� /���5�
	
��� 7��� )��8 ��
	��8 � ��� 	��� �2������	 �


	���� � 	��
����� *� �������	� ��	��� ������ �� 	�� ����
���	 ��

1����" :����	�� �:���
� K����
	� �� 0�����	����
:�����
% 0�����!% ���	� :	������� �.�4�����	��
9�
����� .��	�� ��� :�
	������ /�����	�� 1���
	�� ���

.:397 ��	������� .�������!% ����� :���

�� ��� J���
��
	�� 0����

�� �H��� K����
	�!� ��� ��������� ��


��	��
C�� �� ��" �����
	��8 � ��� ���
4��" ��8 �����

���4:����� K����
	�% :���
����!� ��� .��� �������
1�����	�� ��� 	�� 9���� :���
� 0������ �� 1���
	��
��� 0�����	��� ������� 	�� �������

&�����
���

0��������	% 7�% )���	

��% ��% H�8 �5�
	% >� A )���"
	��8 �% /�

��--��! 1��� ��
���
� �� 	�� ��� 
����� ��	�����	� �����
�� 	�

���	������ �����
� �� ������� ���	�	�% ������� �������	� ���

	���
4���������� 0	���� 	
 #,����� ��		��% ��% �;$;@�;�#�

0��������	% 7�% H�8 �5�
	% >�% ��8 �����% ��4��% �����
	��8 �% ��%

*�

����% 0�4)�% )���
	��8 �% ��% )���	

��% �� A�����

��% ��

��--��! 1��� ��
���
� �� 	�� ��� 
����� ��	�����	� �����
��

	� 	�� ��������� ��:%(:%;:!4������� ���	�	� ��� 	
 
	����4


����
� ���	�		��� �!����������� �� )�������% ��% '(@-$�

0��������	% 7�% H�8 �5�
	% >�% >�8 �

��% >� A ������% �� ��-'-!

�����	
 �� ��������� 	��� 	���% ��
	�� ��� ������ �� 	�� ��	��

�� 	�� ��� 
����� ��	�����	� �����
�� ��������! �����%

 �������!� 0	���� 	
 )����� ���	�		��% ���% (6#@(6-�

�;$ %�����& '(������ ��� '� )����*����

� ���� �� ����� ������������� ������� ����������	� 	
� ����� �
������ �� ���	�
�



0�������
 ��$$$! 1�2������*�$ :�����
 ��	������
"� ���

��������
"� �
		�	% :��3�

0�
	���G % P�% 7�����% 0�% :����
���% 0� A M�����% 0� ��-';!

����	� ��

 ��� ������� ���
�5�����
 �������� 	�� ����


������	�� ��  ���� ��������� �� 	�� ��� 
����� ��	�����	�

�����
��� *�
	4I������ ������������ 0	���� 	
 %	���� 3������,%

�% ���@��-�

)�"��% ��.� A 9�����
% *�H� ��-'�! 3�	�	�� ��� 	�����	�� ��

����	�� ���	 ��	� ���� ��
���
� 	� ��������� ������	��	��

� 	�� ����� �����	������ ���	�		��% ��% ���@��'�

 ���% .���% J������% >�:�% H�����% 0�9�% /����% >�I� A *���% .�

��-'�! 0 ������
�� �� �
��	 ����	 	�����
 � �
	��	 ���	 
�����

�� ���4����� ����� 0	���� 	
 #,����� ��		��% �% ��$;@���#�

 ��% J�9� A H��	���% :�9� ��--;! �����	
 	� ����
	�� �� �
��	

��
	
 � ������� %	����� ��� 4������ ���� �� 0�  � *�		%

I� �� :	��" A ��  � ���	��!% ��� �;;@�$#� .������ A

����% H������

��"�	��% >�:� A .����O % 9��� ��-'$!  
	���	��% �
���
��% ���

�������	 
������ �� ���� ���
� ��	�
 �
 ��	������ �� ���	���

� ���������4��	�� 	���
� �����	������ ���	�		��% �%

;�-@;(;�

��"�	��% >�:� A .����O % 9��� ��-'(! 0���		�� ����	 �������� ��

���� ���
� ��	�
 �H�����	���� H����	����!� �����	������

���	�		��% ��% �;$�@�;$;�

��"�	��% >�:�% :����% .�% 7��% �� A .����O % 9��� ��-';! /��������

���� 	��N��	��� ��� ����� ����	 �� ���� ���
� ��	�
 � �

����
	�  ,���		���� ���	�		��% ��% (--@&$6�

1���% :� A :"����% �� ��-'�! K���� ����	 �� 	�� ������� ���	

���% ���� ��������  ,���		���� ���	�		��% �% (';@(--�

���
"% 3� ��-';! /�� 
����� ������	�� ������
� ��		���
%

�����

�
% �������
� '�&	�% 	�% (�;@((#�

���

��% )�:�% M�� ��� /��
% >�I�.�% ��8 �����% ��4��%

�����
	��8 �% ��% 0��������	% 7� A H�8 �5�
	% >� ��--�! :�2

��������� ������	�� � ���� ��� 
�����
% ��	�����	� �����
��

��������	���< �������!� 0	���� 	
#	���������  ,���		��)$%

�
�% #((@#('�

���	
	��"% 0�*� >�% ���������	�% >�/�% 9�����% 9�H� A

���	% ���� ��-;�!  �	�����	�� �� 	��� 
�����
 ��5���� 	�

���	��� �� �
��	 ������	��� 0	���� 	
 ��	�	��� ���	�		��%


�% �$-$@��$$�

���C% 0�% ��	����% *�% 0��������	% 7�% ������% �� A

�����
	��8 �% �� ��$$$!1�
	�
������������
 	���	��	���������

��		���
 ��� ���
	� ����	��
��
 �� ��� 
�����
 � ������

����
	
� )��������� ��� %	���� ���	�		��% �% ��(@��-�

��8 �����% ��4��% �����
	��8 �% ��% *�

����% 0�4)�% �N�����

��%��%

)���
	��8 �% ��% H�8 �5�
	% >� A I���% �� ��--$! :��	��

 ���

��
 ������	������� 
�����	�� �� 	�� ���	 
	����
����
 ��

������� ��� 	��� ���	�	�
% ��������	
 �� 	�� 
�2 ���������

�� ��� 
�����
� "����,���	�% �
% ($$;@($�'�

���
�% /�% :	����
% 3� A >���
% 7� ��--'! 4�����  ,��	�	��� ���

",��� ��� ��  ��� 1���������� .������ A ����% H������

>����

��% )�% 0��������	% 7�% :�����% >�% 0�	C
% I� �%

:�������% .�% �����
	��8 �% ��% ������% �� A ��8 �����% ��4��

��$$�! 9����
� ��	�
 ��� ��� 
����� ���������
 ���� 	�� 	���


�� �
���
��
 ��� ��������� �� ��	�����	� �����
��� 0	���� 	


#,����� ��		��% ��% ;((@;&#�

>���
% 7��� ��--'! ��� ��������� �2���	�	�� �� ���������


��� �	��� 
����������
�  �������� �������% 	�% �-(@�-6�

>�8 �

��% /� A 0��������	% 7� ��--(! *��	��� ���	��
 ���������

��	�� �� ��	�����	� �����
�� ��������	����  �������! �

��������� 	���
� �����	������ ���	�		��% ��% &&#@&#��

J�����	
% I���% :	���	
"% ��M� A M����	C��% 0�3� ��-;-!

",� ���	����  ��� ���
�� 0����� /���
��� .�� /�	� H	�%

I��  ����

H��	"�8 ���4:��������% /�% 0��������	% 7�% H�8 �5�
	% >�%

�����
	��8 �% ��A��8 �����%��4�� ��---!���	���� 	����������

��� 
����� ������	�� ���
	�
 �	� ��������� 	���
 � �����

��� ����	�	��
� %	���� ��		�� ��� 1���������% ���% ��(@����

��
��% H�>�% >��

��% 9�J� A ���	�% 9�9� ��--$! :������ �����

�� ���� 
���	 ��	�	� �����
 �#��� 
	��������� ���������!

�:�����
! �.�����	���� .����������! 	� ��������� 	���
�

�������� �� ��������� ��
��� ��� ���� ���� 0	���� 	


#,����� ��		��% �
% �&-(@�#$��

78 
	����% 1�% 0��������	% 7� A >�8 �

��% /� ��$$$! )������� ��

���� ��� 
�����
% ��	�����	� �����
��% �����
�� ������� ����

��������� 
�����
� ���	�		��� �!����������� �� )�������%

�	% ��-@��'�

78 
	����% 1�% 0��������	% 7�% >�8 �

��% /� A H��	"�8 ���4

:��������% /� ��$$�! .��	��� ��	�
 �� 	�� �������� ��� 
�����%

��	�����	� �����
��% � ��������� 	���
% �	� 
����� ������ 	�

�����	
 �� ��� 
����� 0	���� 	
 #,����� ��		��% ��% �#6�@�#;&�

9���% >�9�% M�����% /�% :�	�% 0� �% 9������
%  �9�% /����% ���� A

H�8 �
	��	% .� ��--'! ������� ����� �
 � ����
 �� 	���"�� 	��

���������4����� ��� ���������4�������� ����	 �� ����

��	�
� 0	���� 	
 4����� ��,���	�% ��% �';@�-6�

:����	��% 1� ��--�! :������ �����% �		���	�� �����% ��� �����	��

�		���	�� ����
� �
	��	�
 �� 	��� �������� ��� ��������4

	�� �
	���� � ������	���� ��������� ��� ��
	 �		���	��	


�
	��
� 0	���� 	
 )����� ���	�		��% ���% &(-@&#&�

:�����% >� A 0��������	% 7� ��--#! :��	�� �
	���	�� �� �����

��	�����	� �����
�� ��������	���%  �������! ����
 � �

��	���  ���� ��������� 
	��� �
 ��	������ �� ��������� 	���

��	��� ������������ 0	���� 	
 %	���� 3������,% ��% #�@##�

:�"��% 9�9� A 9����% 1�>� ��--#! ��	������ 1������% I�� Q��"�

�������% >��� ��--6! 3�	����	�� ���������
 �	� ����	���� ����

���	��	��� 4�����  ,��	�	�� 3������,5 ��� �������	�� ���� ��

9� �� .����O A 0� J� ��"
!% ��� (-;@&�$� .������ A ����%

I�� Q��"�

������% /� A 7�������� 1�>� ��--6! ���
���� 	�� �����	��


������ ���� �� � ��������� 	��� ��� ���	���� ������	��

���
	� �� 
��	���� ��� ���	�� �.�����	���� :����	���!�

�����	������ ���	�		��% �	% #'�@#''�

*���% .� A /����% >�I� ��-';! 9���� �� ��	�� �� ��	� 
�24

�		���	��	 
�����
� ���	�		��� �!����������� �� )�������% ��%

#@�&�

*�����% 9�% 0��������	% 7� A >�8 �

��% /� ��--#! 3�������� ��

��� ����	��
 ��� �	��	��� 
����� �� ��������� 	���

��	���
 �� ���� �������� ��� 
�����% ��	�����	� �����
���

���	�		��� �!����������� �� )�������% ��% ��(@�(��

B����% R�4�� A :����	��% 1� ��--6! ��� �����	���
 ��� ����


������ ����� �� ��������� 	���
 ��� ���� ��� ���� ��	�

.��,������ ����� �H�����	���� 0��	���! ����
� 0	���� 	


#,����� ��		��% ��% �;'(@�;-6�

0����	�� ($ I������� �$$�

'����� 	
 ������� ����,� �� �� ���������� ���� �;�

� ���� �� ����� ������������� ������� ����������	� 	
� ����� �
������ �� ���	�
�




