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Beitrige zur Kenntnis der Verteilung
der Eier von Toririz viridana L. auf den Zweigen

im Hinblick auf die Abschétzung der Befallsintensitét
Von Grigore Eriescu ‘

Institutul de Cercetéri Silvice, Bucuresti

{Mit 10 Textfiguren)

Zwecks Aufstellung einer Prognose beziiglich der Massenvermehrung
des Eichenwicklers, Tortrex viridana L., ergibt sich die Notwendigkeit einer
Prognosetechnik, die méglichst einfach sein soll, um gegebenenfalls von
den Waldschutzdienststellen angewendet zu werden, aber trotzdem eine
moglichst hohe Genauigkeit aufweist.

Jede Prognosetechnik beruht letzten Endes auf der Festlegung eines
Verhéltnisses zwischen zwei Werten; in der Entomologie ist es das Ver-
héltnis zwischen der Individuenzahl der betreffenden Insektenart und der
Zahl der befallenen Pflanzen. .

Im Falle des Eichenwicklers, 7. viridana L., muB das Verhaltnis
zwischen der Zahl der Raupen und der. Zahl der Blétter an einer Eiche oder
in einem Eichenbestand gefunden werden, und zwar fir einen bestimmten
Zeitpunkt, fir den wir eine Prognose aufstellen wollen. Da aber die Fest-
stellung dieses Verhiltnisses, weil zu spit fiir eine Bekdmpfung, von keiner-
lei praktischem Nutzen wire, mufl die Prognose durch Feststellung der
Eianzahl erfolgen. Diese Zahl wird dann entweder auf die Zweiglinge
bezogen (wie es Ecorov und Mitarbeiter (1953), sowie auch der Verfasser
in einer friheren Arbeit (1954) getan haben) oder auf die Knospenanzahl.
Wir sind der Ansicht, daf letztere Moglichkeit die kiinftige Losung dar-
stellen wird, wie wir auch in der obenerwidhnten Arbeit vorgeschlagen
haben. Wenn wir die Eianzahl auf die Zweiglinge beziehen, d. h. also
die Eidichte je cm feststellen, so ergibt dies nur einen allgemeinen Anhalts-
punkt, besonders wenn eine groBe Gesamtzweiglénge in Betracht gezogen
wurde. Dieses Verfahren sollte daher nur bis zur Einfithrung einer voll-
kommenen Technik beniitzt werden.

Wir sind der Ansicht, daB die Beziehung der Eianzahl auf die Zahl der
Knospen um vieles richtiger ist, da die Knospen, im Grunde genommen,
die kiunftige Laubmasse darstellen.
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Eine andere Moglichkeit zur Aufstellung einer Prognose fiur T. viridana
besteht.in' der zahlenméBigen Erfassung der.Puppen: Dies ist verhéltnis-
mébig leicht durchzufithren, da die Puppen ziemlich groff sind. Das Ver-
fahren hat aber den Nachteil, dafl das Puppenstadium von verhiltnisméifig
kurzer Dauer ist, woraus sich die Notwendigkeit ergibt, dierntersuchungen
mit groBtmoghcher Beschleunigung durchzufibren. . :

Die Voraussage nach der Eianzahl ist vom Standpunkt. der Genamg—
ken‘, aus wiinschenswerter, da die Eianzahl uns unmittelbar die zu er-
wartende Befallsintensitit angibt und daher viele Faktoren ausgeschaltet
werden, die die Genauigkeit der Voraussage beemtrachtlgen konnen wenn
die Puppenanzahl zugrundegelegt wird.

Die Untersuchungen zur Feststellung der Elanzahl sind allerdmgs bei
T. viridana sehr schwierig, weil die Eier sehr klein und zudem auf der
Zweigoberfliche schwer wahrnehmbar sind, da sie das gleiche Aussehen
wie ihre- Unterlage haben. Die Zéhlung kann nur mit Hilfe einer Lupe
und einer Nadel vorgenommen werden, mit der ]edes einzelne Ei auf-
gesucht wird, ,

Das Eistadium dauert aber bel T. mmdana sehr lange namhch von
Juni bis April. Daher koénnen die Untersuchungen trotz der erwéihnten
technischen -Schwierigkeiten leichter als die anderen genannten durch-
gefuhrt werden. Aus diesem Grunde. glauben wir, dafl die auf die Aus-
zihlung der Eier. fuflende Prognose in Zukunft hauflger angewendet. wer-
den wird. .

Fir die Aufstellung einer auf dle E1d10hte fuﬁenden Voraussage ist
das Abschneiden von Probezwelgen und das Zihlen der abgelegten Eier
notwendig. Hier erheben sich nun die Fragen: wieviel Zweigproben und
welche Zweiglingen sind erforderlich ?.. Wie genau miissen die Unter-
suchungen sein und in. welcher Weise soll die Auswertung der Zahlen er-
folgen, damit wir eine moglichst wirklichkeitsnahe Vorstellung von der
Befallsintensitét erhalten ? -

- Die Prognosetechnik mufB in Anbetracht der sch\memgen Ausfuhrung
der Untersuchungen  danach trachten, sich auf  das Mindestmafl zu be-
schrinken, ohne dafl jedoch die Resultaise zu sehr blofie Anndherungswerte
darstellen.

Aus dieser Fragestellung entsprang vorliegende Arbeit, die die Fort-
setzung einer- vom Verfasser im Jahre 1952 zusammen mit G. DisEscu
(Exiesov & Disesou 1954) durchgefiihrten. Arbeit iber den Befall durch
T. viridana in diesemn Jahre darstellt, 7. viridana ist fur die Eichenbesténde
der Ruminischen Volks-Republik einer der wichtigsten Schidlinge. Die
Ausarbeitung einer. praktischen Prognosetechmk ist daher &ullerst not-
wendig.

Zur Losung . dieses Problems ist von: grundlegender Bedeutung eine
moglichst genaue Kenntnis des Vorganges der Eiablage, 1nsbesondere der
Verteilung :der Eier in Eichenbestdnden. '
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Aus der Literatur ist bekannt, daf die Eier von 7. viridana an den
Zweigenden gegen den Baumwipfel zu abgelegt werden und dafl die
Insekten zur Eiablage besonnte Randbdume oder einzeln stehende Exem-
plare bevorzugen.

In vorliegender Arbeit werden die Forschungsergebmsse im Hinblick
auf die Schwankungen der Eianzahl in den Baumkronen, genau gesagt die
Schwankungen der Eianzahl im Zusammenhang mit der Entfernung der
Eier von den Zweigspitzen, dargelegt.

Das Untersuchungsmaterial fiir diese Arbeit wurde im Jahre 1954 aus
dem Forstkreis Snagov (Raion Bukarest), Forst Snagov, Parzelle 19, ein-
gebracht. Der Eichenbestand ist 120—140j4hrig, von 25 m Hijhe und
0,5 Bestandsdichte, und weist hiufiges Massenauftreten von 7. viridana
auf

Es wurden zwei Béume ausgewahlt von denen der eine (Nr 1) emzeb
stehend war und der andere sich im Bestand, in einer Entfernung von
40 m befand.

Von jedem Baume wurden je 10 Zweige abgeschnitten (und zwar vom
Wipfel abwérts bis zur Kronenbasis), welche fortlaufend von 1—20 nume-
riert wurden,

Angaben tber diese Zwelge sind in der Tabelle 1 zusammengestellt

" Die Untersuchungen bezweckten, die Zahl der Eier und ihre Ent-
fernung in cm von den Zweigspitzen festzustellen. In diese Zweigldnge
wurde die Linge der diesjdhrigen Triebe nicht mit eingerechnet, da der
Falter auf diese keine Eier ablegt oder hichstens an ihrer Basis und. auch
das sehr selten. :

Die Untersuchungen fuhrten zu folgenden Ergebmssen :

1. Die Eianzahl ist sowoh] auf den Hauptzweigen als auch auf den
kleineren Zweigen sehr schwankend. Um eine Vorstellung von der Grifen-
ordnung der Eianzahl zu vermitteln, bringen wir einige Beispiele. An
einem 1 cm langen Zweig fanden sich bis zu 8 Eier, auf einem 5 cm langen
32 Eier. Dies sind die festgestellten Hochstwerte.- An manchen Zweigen
wurde kein einziges Ei gefunden. Das Problem der Zahl derartiger Zweige
bzw. der Haufung der Eiablagen, wollen wir in dieser Arbeit nicht unter-
suchen.

Sowohl auf den kleinen, wie auch auf den grofien Zweigen sind die Eier
in sehr verénderlicher Anzahl in verschiedenen Entfernungen von der
Zweigspitze abgelegt. Manchmal ist die Zahl der an einer Stelle ab-
gelegten Eier sehr groB. In einem Falle fanden wir an einem 58 cm langen
Zweig, 40 cm von der Zweigspitze entfernt, 26 Eier. Derartige Fille sind
aber nicht hiufig, sie finden sich bei dwkeren Zweigen, die gunstlge Voraus-
setzungen fir die Eiablage darstellen.

2. Wenn wir die Anzahl der Eier von den Zweigspitzen an stufenweise
von Zentimeter zu Zentimeter auf simtlichen Zweigen eines Astes ab-
zéhlen, erhalten wir eine Zusammenstellung der Eier in Gruppen, nach
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Mafigabe der Entfernung der betreffenden Zweigstufen von den Zweig-
spitzen. Die diesbeziiglichen Zahlen sind in Tabelle 1 und den belgegebenen
Figuren enthalten.

Die Gesamteianzahl auf einem Hauptzweig schwankt je nach der
Befallsintensitét. Bei den von uns untersuchten Fillen wies der Baum
Nr. 1 eine hohere Befallsintensitat auf als der Baum Nr.2 (Tabelle 1).

Tabelle 1. Zahlenangabén iiber die\untersuéhten Zweige

. Lénge des Gesamt Ei-
Baum |[Zweig| Lage der Zweige |Himmels-| unter- zweigléng-e Ei- | dichte
Nr. || Nr. am Baum richtung SZuCh'ten des Astes om|20zahl je cm
weiges
1 1 . SO 1,35 1700 1329 0,78
2 | I Im obersten Drittel] W 0,97 S 1110 1332 1,20
3 der Krone O 1,50 1230 1184 | 0,96
4 . N 0,65 662 349 0,52
5 In der Mitte der 0O 0,90 1103 697 0,63
6 Krone NW 1,30 1252 677 | 0,54
g | | [m oberen Teil des| 1,00 800 383 | 0,48
8 unteren Drittels W i1 710 556 046
der Krone 40 ’
9 In der Kronen- Nw 1,23 1368 556 | 0,41
10 basis 0 0,92 1799 558 0,31
Insgesamt Baum, Nr, 1, 7318 —
Durchschnitt fiir Baum Nr. 1, - 0,62
2 11 N 0,85 1256 1149 0,89
12 } I“agfﬁf;ne Drittel| 1,21 1075 561 | 0,50
13 S 0,95 1594 601 | 0,39
14 In der Mitte der w 1,50 1016 254 | 0,25
15 Krone Nw 1,65 970 264 | 0,28
16 Im oberen Teil des O 1,80 1192 401 0,34
17 unteren Drittels O 1,90 1345 254 0,49
18 der Krone O 1,50 948 257 0,27
19 In der K b W 1,75 1437 252 0,17
20 n der Kronenbasis | 1,82 1126 232 | 0,21
Insgesamt Baum Nr, 2 , . 4214 —
Durchschnitt Baum Nr, 2 — | 0,42
Total 11532
Gesamtdurchschnitt — —_— 0,52

Aus einem Vergleich der Eianzahl und der Eidichte ist ersichtlich, daf}
der Befall selbst an nahe beieinander gelegenen Stellen des Bestandes von
Baum zu Baum betréichtlich schwanken kann. In unserem Fall ergibt sich
(aus einem Vergleich zwischen den zwei Gruppen von Hauptzweigen), daB
die mittlere Befallsdichte einmal 0,62 Eier je cm (bei Baum Nr. 1) und
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zum anderen 0,42 Eier je cm (bei Baum Nr.2) betrug.. Diese .Zahlen be-
statigen die Beobachtung, daBl 7. viridane seine Eier vorzugswexse auf
besonnten Baumen ablegt

Die Schwankungen in der Befallsstirke auch 1nnerhalb desselben
Baumes sind ebenfalls deutlich sichtbar. So weist: Baum Nr. 1 in.seinem
oberen Teil einen etwa zweimal. stirkeren Befall auf als an den unteren
Zweigen. Bei Baum Nr. 2 ist dieser Unterschied in der Befallsintensitit
sogar viermal so groB Diese-Zahlen bestétigen die bekannte Tatsache,
daB die Eigelege im oberen Kronenabsohmtt hauﬁger smd '
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Fig. 1. Biverteilung auf Zweig Nr, 2 , Fig. 2. Eiverteilung auf Zweig
(starker Befall) Nr. 19 {(schwacher Befall)

Die Tatsache daB Baum Nr.2 in seinem unteren Teil einen viermal
schwicheren Befall aufweist, zeigt den stark betonten Einflu der Be-
standesdichte. Die Unregelmaﬁlgkelt der Krone, infolge der verschieden
groflen Zweiglinge, bringt es mit sich, dal die vom Gipfel zur Kronenbasis
abnehmende Befallsintensitéit bei den beiden untersuchten Biumen eben-
falls gewisse UnregelmiBigkeiten aufweist. Dieser Umstand sowie auch
die Tatsache, daf die Baume einem Bestand von geringer Dichte angehéren,
erklart auch den geringfiigigen Einflufi der Himmelsrichtung auf die Ei-
ablage, der in unserem Falle gar nicht in Erscheinung tritt.

3. Die -Verteilung der Eier auf den Zweigen ist duBlerst verschieden-
artig. Die Figuren 1—4 zeigen Beispiele der Eierverteilung auf 2 Haupt-
zweigen, davon einer (Zweig Nr. 2) mit starkem, der andere (Zweig Nr. 19)
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mit schwachem Befall, ferner auf den 10 Zwelgen von Baum Nr. 1 und
den 10 Zweigen von Baum Nr. 2.

Es 148t sich eine sehr ausgepragte Variationsbreite der Eianzahl in ver-
schiedenen Zweigstufen, im Verhiltnis zur Zweigspitze beobachten.’

- Die Figuren zeigen, dafl die Verteilung der Eier die Form einer Kurve
aufweist, die eine Exponentialfunktion darstellt. Diese Tatsache ist vor
allem bei Baum Nr. 1 sehr deutlich, wo ersichtlich ist, dafl von den Zweig-
stufen von etwa 60 cm von der Zweigspitze an, die Variationsbreite stark
abnimmt. Die grofie Masse der Eier wird mehr gegen die Zweigspitzen hin
abgelegt.
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Fig. 3. Gesamteiverteilung auf 10 Zweigen Fig. &, Gesamteiverteilung auf
-bei Baum Nr, 1 10 Zweigen bei Baum Nr. 2

4. Das Verhéltnis zwischen der Eianzahl und ihrer Entfernung von
der Zweigspitze kommt aber besser zum Ausdruck, wenn die Summierung
der Eianzahl aller Zweigstufen von der Zweigspitze beginnend vorge-
nommen wird.

Die Figuren 5 und 6 zeigen die Variation der summierten Eizahlen fiir
den Zweig Nr.2 mit starkem Befall, den Zweig Nr. 19 mit schwachem
Befall, sowie fiir die beiden Gruppen von je 10 Zweigen und fir die Gesamt-
heit der Zweige..

Aus den Figuren ist ersichtlich, daf die durch Summierung dargestellte
Eiablage als eine sehr regelm#Bige Kurve erscheint, die einen oberen und
einen unteren, sich rasch der Senkrechten ndhernden Teil aufweist. Der
obere Teil ist fast eine Gerade und entspricht der Distanz zwischen der
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Fig, 6, Summierte Eizahlen von je 10 Zweigen, sowie von allen 20 Zweigen

setzt v_vir hétten eine graphische Darstellung mit einer Reihe derartiger Kur-
ven, die verschiedene Eidichten veranschaulichen, so konnten wir durch Aus-
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zihlung der Eier an verschiedenen -

Zweigstufen eine Kurve erhalten,
die durch Gegeniiberstellung mit
der obenerwdhnten Vergleichs-
kurve, eine Bestimmung des Be-
fallsgrades -ermoglicht.

Da aber der obere Teil der
Kurve fast geradlinig verlduft,
kann uns schon die Neigung ihres
unteren Teiles dieses Resultat ver-
mitteln, ohne dafl es notwendig
wére die ganze Kurve zu kon-
struieren, d. h. die Eier von allen
Zweigstufen zu zdhlen. Durch
eine Auszdhlung der Eier nur

469

tizah!

002030450 808D WMWY W

o
/ﬂ 4
21

k7%

w

ey

, T

s

Fig, 7. Summierte Eizahlen von 3 Neben-

zweigen

auf einigen aufeinanderfolgenden Zweigstufen, von der Zweigspitze be-
ginnend bis beispielsweise 30 cm, kann man einen Kurvenbeginn konstru-
ieren, der uns, an Hand der Vergleichskurvenreihe, den Befallsgrad anzeigt.

0 02 3

©« 9 @ 7 & 9w

777
/ﬂ 3
20 1

SEYRELE

0 1
70 1
27 1
501
%0 1
%0 -
0
77 -

Bl

Fig. 8. Summierte Eizahlen in Prozenten der Gesamteizahl fir je 10 Zweige

Eine Schwierigkeit besteht darin, daff man wissen mufl, von welcher
Eidichte an (von welcher Befallsstdrke an), die surnmierten Eizahlen als
eine fortlaufende Kurve erscheinen, so dafl der Anfangsabschnitt der
Kurve mit Genauigkeit ihre Richtung und damit den Befallsgrad anzeigt.
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Um diese Tatsache zu erhellen, bringen wir die Figur 7, die drei Neben-
zweige it versehieden starkem Befall darstellt. Diese Zweige hatten:

a) 12 Eier auf insgesamt 115 em Zweiglidnge, :

b) 26 kRl 7% 1 204 Y 72 ?

c) 128 IR Y R 202 ” R v ) ‘

Man sieht, daf die drei Kurven gebrochene Linien darstellen. Die erste
und die zweite zeigen keine deutliche Richtung, die dritte zeigt bereits
eine solche, aber erscheint noch als zu unregelméfiig, Daraus geht hervor,
daf fir eine zuverldssigere Prognose eine Mindestzahl von 150 Eiern not-
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Fig, 9, Summierte Eizahlen in Prozenten der Gesamteizahl der 20 Ziweige

wendig ist, deren Verteilung eine gleichférmigere Kurve ergibt. Einen
Beweis dafiir liefert die Figur 10, die den Anfangsabschnitt der Kurven
fir 3 Zweige mit schwachem Befall, der aber stirker ist als der an den
3 Zweigen in Figur 7, darstellt.

5. Es konnte angenommen werden, dall der Verzicht auf die Aus-
zéhlung der Eier iiber die ganze Zweiglinge zu nur annéhernd richtigen
Werten fithren kénnte.

Um uns itber die méglichen Fehler Rechenschaft zu geben, die von
diesem Gesichtspunkt aus begangen werden konnten, haben wir die sum-
mierten Eizahlen der verschiedenen Zweigstufen in Prozenten der Gesamt-
eizahl ausgedrickdt.

Die Ergebnisse sind in Figur 8 dargestellt, bei der sich der Prozentsatz
auf die Gesamtzahl der Eier der 10 Zweige jedes Baumes, und in Figur 9,
bei der er sich auf die Gesamtzahl der Eier auf allen 20 Asten bezieht.
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Es ist ersichtlich, daB} auch die Prozentwerte sehr regelméBige Kurven
darstellen, die das gleiche Aussehen haben wie diejenigen, die die sum-
mierten Eizahlen darstellen. Die Kurven der Prozentwerte ermoglichen
es uns zu erkennen, auf. welcher Zwe1gstufe ein bestimmter Prozentsatz

erreicht wird.

In der Tabelle 2 smd fiir die
untersuchten 20 Zweige und fir die
Prozentsitze von 30—909, die Zweig-
stufen angegeben an denen diese
Prozentsitze errewht werden.

Man bemerkt, dal bei stirkerem
Befall diese Prozentséitze sehr schnell

erreicht werden, und daB es daher

in diesen Fillen mch‘n notwendig ist,
eine allzugroBe Anzahl der Eier ab-
zuzdhlen.  Es geniigt,. .Zwelge von
geringer Liénge, sagen wir nur bis
20 c¢m, zu untersuchen.

Bei schwachem Befall erfolgt die
Verwirklichung des Prozentsatzes
auf grofleren Entfernungen von der

Zweigspitze; daher miissen sich-die

Untersuchungen auch auf eine
groflere Zweiglinge, etwa von 30 bis
35 em, erstrecken. (Ast Nr. 20 stellt
einen Ausnahmefall dar.)

L#r

D WD B0 KD 0 200 20 2B

Fig, 10. Summierte Eizahlen von Zweig
Nr. 18,17 und 12 (darstellend den Anfangs-
abschnitt der Kurve)

Tabelle 2. Entfernung von der Zweigspitze, in der verschiedene Prozent-
sitze der Gesamteianzahl je Zweig erreicht werden.

o Entfernung.incm . . . bei Zweig Nr, . c :

*lalelslals]ela]s]9]to]ua]12]1s]1a] 15 [16]17] 18 [19] 20
30 |[10] 7| 6|25 & 7011] 8] 7]11]12]23] 9l13| 13| 9l12] 10| 7| &2
40 |114|10]10| 5| 7(10[15] 6,11 |16|19|26/18|24| 19 [16[17| 16 |10]| &6
50 |16 |14]15] 6141|15/20| 8116|2124 (34|25 /31| 30 |23 |24 35|15] 54
60 [[1920]27| 7/48|23[31[12|24]30(30(37 |85 44| 40 |29|30| 55 22| 63
70 1251928136010 123 34| 46|24 13239 41 45|47 49| 55|38 61| 80|29| 66
80 |30 35|55|14|85|40|58(33 39|47 |48(53|59|59| 65|47 47 90|41 90
90 |46 45|76 22|51 55| 77/38 52|60 |57 80|88 |88 |110 | 70|70 | 104 |71|115

Zusammenfassung

1. Die Verteilung der Eigelege des Eichenwicklers, Toririz viridana L., in bezug auf
die Entfernung der Eier von der Zweigspitze, erfolgt nach einer GesetzmiBigkeit, die
durch eine sehr regelméBige Kurve dargestellt werden kann, die die summierten Werte
der Eianzahl an verschiedenen Zweigstellen angibt.
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2. Die Richtung des Anfangsabschnittes dieser Kurve gibt die Eidichte und damit
die Befallsintensitat an.

Wenn die Summierung der Eizahlen der Zweigstufen bis etwa 30 cm einen gewissen
Wert erreichen (150), ist dies zur Konstruktion des Anfangsabschnittes der Kurve,
dessen Richtung bereits fir die Befallsintensitit kennzeichnend ist, ausreichend,

3. Es ist eine Fortsetzung der Untersuchungen erforderlich, um die Zusammen-
hinge zwischen der Eidichte und — unter Bezug auf die kiinftige Laubmasse, dargestelit
durch die Knospenanzahl — der zu erwartenden Befallsstirke aufzuzeigen,
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East African Blattodea, Phasmatodea and Orthoptera
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(With 6 Figures)

The collection of Orthopteroid insects brought back by Prof. LixoxER
is not very extensive, but it nevertheless contains several specimens of
interest. Most of the matenal comes from the northern part of Tanganyika
Territory, from the region of Kilimanjaro and the North Pare Mountains
and from the Serengeti Plains, but a few specimens were obtained in other
parts of eastern Africa. The latitude and longitude of the localities con-
cerned in this paper are (except for well-known towns) given below, as

follows: :
Kifaru . . . .. 03° 40’8, 37° 35 E,
Kware . . . .. 03 17 37 10
Machame (1500 m) 03 13 37 12
Makoa {1200 m). . 03 10 37 05

Moshi. . .. .. 03 21 37 20
Morogoro . . . . 06 43 37 45
Msingi (1400 m) . 03 07 37 04
Mugango. . . . . 02 01 33 25
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