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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE

53, 401405, 1980

Zur Eiverteilung der Kirschenfliege, Rhagoletis cerasi L.
(Dipt., Tephritidae), im Freiland

U.Remunp', B.1. Katsovannos? und E. F. BoLLER'
mit statistischem Anhang von W, BErcHTOLD®

'Eidg. Forschungsanstalt fiir Obst-, Wein- und Gartenbau, CH-8820 Widenswil
?Faculty of Agriculture and Forestry, University of Thessaloniki, Thessaloniki, Greece
3Institut fiir Tierproduktion der ETH, Gruppe Biometrie, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich

Distribution of eggs of the cherry fruit fly, Rhagoletis cerasi L. (Dipt. Tephritidae), under field conditions -

Oviposition in cherry fruit fly was studied under field conditions. Egg distribution on cherries was

analysed using statistical methods to compare with the Poisson distribution. The patterns of oviposition

on host fruit does not follow the Poisson distribution. This phenomenon ist caused by the innate

behavior of the cherry fruit fly to ovoposit only one egg per visit on a fruit and by the oviposition-
deterrent effect of the marking pheromone.

Wie HArLiGer (1953) aufgrund von Beobachtungen zeigte, verteilt die
Kirschenfliege, Rhagoletis cerasi L., ihre Eier nicht zufillig, sondern durch einen
Mechanismus gesteuert in die Wirtsfriichte (Kirschen). Katsovannos (1975) wies
die Existenz und Wirksamkeit eines Markierungspheromons nach, welches nach
der Eiablage von den Weibchen auf die Fruchtoberfliche deponiert wird. Dem-
nach ermoglicht das Markierungspheromon dem Weibchen, unterstiitzt durch das
angeborene Verhalten, pro Besuch auf der Wirtsfrucht nur ein Ei abzulegen, die
gezielte Verteilung der Eier. Pheromon-markierte Friichte werden fiir die Eiablage
stark gemieden. Zudem steigert das Markierungspheromon die Suchaktivitdt und
die Dispersion der Fliegen und ist sehr wahrscheinlich Ursache fiir das Verlassen
der Baume mit stark befallenen Friichten. Das Markierungspheromon sichert also
eine gleichmissige Eiverteilung auf die verfiigbaren Wirtsfriichte auch bei sehr
hohem Befall. Damit wird eine optimale Nutzung der Ressourcen fiir die Nach-
kommenschaft erzielt, wie sie bei zufdlliger, d.h. nicht pheromongesteuerter
Eiablage nie erreicht wiirde (Katsoyannos, 1975, 1979).

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, anhand umfangreicher Auszih-
lungen der Eiverteilung in die Wirtsfriichte iiber ein breites Befallsspektrum, die
Effizienz des Markierungspheromons statistisch zu belegen.

MATERIAL UND METHODE

Wir entnahmen wihrend der Eiablageperioden der Jahre 1975-77 zufillige
Stichproben von 20-135 Kirschen von Baumen verschiedenster Sorten. Insgesamt
basieren unsere Berechnungen auf 2652 untersuchten Kirschen. Fiir jede Stich-
probe wurden der Durchschnittsbefall (arithmetisches Mittel) sowie die Anzahl
der Friichte mit 1,2,... bis n Eiern erhoben. Die Stichprobeentnahme erfolgte
kurz vor der Ernte der Kirschen.
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Zur Auswertung des Datenmaterials ermittelten wir die nachstehenden
Kenngrossen:
die Zahl der insgesamt untersuchten Kirschen
die Zahl der insgesamt abgelegten Eier
den Poissonschen Parameter als Schatzung fur die durchschnittliche Eizahl
pro Kirsche (T/N)
fo die beobachteten befallsfreien Kirschen (0-Klassg)
fo den Erwartungswert fiir befallsfreie Kirschen (e
q den Quotienten fo/fg

>0 - 7

u den Quotienten q__—_l mit V = Varianz von q
VV(q) A
P die Wahrscheinlichkeit P (f =fo/eM) in Prozenten.
Zudem tragen wir die beobachteten befallsfreien Kirschen in % gegen die
erwarteten befallsfreien Kirschen in % graphisch auf (Abb. 1), was uns gestattet,
allfdllige Abweichungen vom Erwartungswert zu erkennen.

RESULTATE UND DISKUSSION

Als erstes priifen wir, ob fo gegeniiber fg signifikant abweicht. Das entsprechende
x2 von 52,305 iibersteigt den Grenzwert von 49,801 bei 35 Freiheitsgraden und
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%. Die 0-Klasse ist damit gegeniiber der
Poisson-Verteilung zu schwach besetzt. Abbildung 1 bestitigt uns diese Aussage,
indem ein Grossteil der Stichproben weniger als erwartet befallsfreie Kirschen
enthalten (Punkte unter der Diagonalen). Dafiir ist die Befallsklasse mit einem
Einstich tibervertreten, wihrend die Mehrfachablagen in der Regel untervertreten
sind.
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Im weiteren zeigt uns der Quotient q, dass die Belegung der 0-Klasse in 31
von 35 Fillen zu schwach ist. Die Kenngrosse P sollte in etwa der Halfte aller
Fille unter, sonst iiber 50% liegen; wir stellen aber ein Verhiltnis von 9 : 26 zugun-
sten von tieferen P-Werten fest. Diese Abweichung von der erwarteten Aufspal-
tung ist signifikant.

Tab. 1: Tabellierung der untersuchten Kirschenproben (N), deren Eibesatz (T) und der verwendeten
statistischen Parameter. Erlduterungen im Text.

Belegungsgrad (i)

N T off ) 1 2 3 4+ 3. ?o q u P(%)
106 124 26 51 19 1,1698 32,9 0,79 -1,45 9
97 100 21 60 11 1,0309 34,6 0,61 -2,88 0
55 70 13 24 12 1,2727 15,4 0,84 -0,72 29
46 10 37 8 1 0,2174 37,0 1,00 =-0,01 56
71 23 51 17 3 0,3239 51,4 0,99 -0,09 51
5 58 25 43 6 0,6988 37,3 0,72 -2,23 2
86 12 74 12 0 0,0745 79,8 0,99 -0,26 45
121 111 34 66 18 0,9174 48,4 0,70 -2,66 O
72 29 49 18 4 0,4028 48,1 1,02 0,22 63
135 151 29 1 26 1,1185 44,1 0,66 -2,77 O
75 18 58 13 1 0,2466 57,1 1,02 0,27 65

0,6848 46,4 0,97 -0,29 43
0,8495 39,8 0,86 -1,21 13

92 63 45 33 12
93 79 34 41 16

103 13 93 8 0,1262 90,8 1,02 0,68 179
29 25 g 16 0,8621 12,3 0,74 -1,22 15
80 21 60 19 0,2625 61,5 0,98 -0,41 38

0,5116 51,6 0,95 -0,56 32
0,81% 26,2 0,88 -0,8% 24
0,8780 34,1 0,85 -1,14 15

86 44 49 31
59 48 23 26
82 72 29 36

[}

—
A HWOFHFOOCOOAOVIWOWU NWWUMWWU HWKH

20 31 3 10 1,5500 4,2 0,71 -0,68 36
108 3179 27 0,2870 81,1 0,98 -0,46 36
73 50 35 29 0,6849 36,8 0,95 -0,42 38
46 43 14 22 0,9348 18,1 0,78 -1,23 14
25 23 7 13 0,9200 10,0 0,70 -1,21 16
120 78 64 42 0,6500 62,7 1,02 0,25 63
g2 32 64 24 0,3478 65,0 0,99 -0,22 45
100 2 98 2 0,0200 98,0 1,00 -0,01 59
100 10 90 10 0,1000 90,5 1,00 -0,17 48
100 4 96 4 0,0400 96,1 1,00 =-0,04 56
50 18 32 18 0,3600 34,9 0,92 -0,88 23
50 29 22 27 0,5800 28,0 0,79 -1,71 6
57 20 37 20 0,3509 40,1 0,92 -0,91 22

0,6000 27,4 0,84 -1,26 13
0’5400 29,1 0,82 "1,47 9
2,8000 6,1 0,80 -1,80 4

50 30 23 24
50 27 24 25
50 140 0 5

MNOCOOOOOOCOOHOFMNMNONMNMNOHOHFHHEFMNRNKEOHEWOHKFOOWWOO
WOOOOOOCOOOWOONONOHOOOOOOOHOOOOOOWNM

[
o

Der Quotient u priift, ob im Einzelexperiment eine signifikante Abweichung
von der Poisson-Verteilung vorliegt. Dies ist {iberall dort der Fall, wo u = 1,96
ibersteigt. In lediglich vier von 35 Fillen wird u = - 1,96 unterschritten. Priift man
jedoch die Summe der Abweichungen liber alle Experimente mit X (q-1), erhilt
man als Testgrosse u = 5,158. Dazu gehort ein P-Wert von unter 0,001, was zeigt,
dass sich die Abweichung klar von der Poisson-Verteilung unterscheidet.
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Die durchgeflihrten statistischen Tests bestitigen die biologische Wirksam-
keit des Markierungspheromons von R. cerasi zweifelsfrei. Die eiablageverhin-
dernde Wirkung des Markierungspheromons kann iiber das ganze untersuchte
Befallsspektrum von 0-280% beobachtet werden, dies steht im Widerspruch zu
den Beobachtungen von HAFLIGER (1953), wonach ab etwa 100% Durchschnitts-
befall das Auswahlprinzip aufgegeben werde. Die Aussagen von KATSOYANNOS
(1975, 1979), wonach das Markierungspheromon eine gleichmaéssige Eiverteilung
auf die verfligharen Wirtsfriichte sichert, konnen bestitigt werden. Zudem zeigten
erste Freilandapplikationen des Markierungspheromons, dass der eiablageverhin-
dernde Effekt bei bestimmten Voraussetzungen (Zahl der Behandlungen, Kon-
zentration, Witterungsverhiltnisse) den Befall unter der Toleranzgrenze halten
kann (Katsovannos & BoLLER, 1976, 1980).

STATISTISCHER ANHANG

i) Es wird vermutet, dass die Kirschenfliege zwischen bereits mit Eiern besetz-
ten und nicht besetzten Kirschen unterscheiden kann und die nicht besetz-
ten bevorzugt. Bei gleicher Chance fiir alle Kirschen wiirde die Besetzung
einer Poissonschen Verteilung folgen; trifft obige Vermutung zu, so wird die
Klasse «nicht besetzt» zu schwach belegt sein. i

ii) Im einzelnen Versuch schidtzen wir den Poissonschen Parameter A als
c)’::’ 3 oi fi/N = T/N, wobei fj die Zahl der Kirschen mit i Belegungen angibt und

N die gesamte Zahl der untersuchten Kirschen bedeutet.
Aufgrund dieser Schatzung wiren

f =N+e =N- exp(—i) @)

Kirschen nicht belegt. fo haben wir mit der tatsiichlich festgestellten Anzahl
fy zu vergleichen.

1)  Als Mass fir das Abweichen von der erwarteten Anzahl TO wihlen wir den
Quotienten

Hh

f

o [®)

Q=_—"="—""— -
fO N« exp(=-A) (2)

Um Erwartungswert und Varianz von q zu bestimmen, gehen wir von der
Verteilung von q aus.

f

. s N-f  -N)
Flasa) = I (g ){exp(-”l ]

[1nexp(—i) e—T,—(N)\)T ;. (3

T=Elfi , A =T/N
Die bedingte Verteilung von fj, gegeben T, ist also binomisch mit m= exp
(=N).

iv)  Man kann jetzt mit Hilfe von (3) den Erwartungswert von q berechnen und
erhilt

E(q) =1, 4)

so dass also q eine erwartungstreue Schitzung fiir das Verhiltnis fo/f,, ist.
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Fiir die Varianz findet man

o -1/N
v = bemase oy, (5)
Der Quotient
f -N.e
i P ©
W (q) VN Pt
bzw. mit A ersetzt durch A
f -F %
P , B oawee %

VN . e"i(l —e-i)

wird als normal verteilt mit Erwartungswert 0 und Varianz 1 angenommen.
Zum selben Resultat kommt man auch tber die bedingte Verteilung von fp,
gegeben A.

Zum Prifen der Abweichungen von der Poisson-Verteilung in den 35
Einzelexperimenten berechnen wir jeweils den Quotienten u nach (7). Fiir
das gesamte Experjment %ummieren wir die Abweichungen (fy-fy) sowie
die Varianzen N e-h (I-e™®) und priifen, ob die Summe gesichert von null
abweicht. Aufgrund der Problemstellung betrachten wir nur negative Abwei-
chungen als wesentlich.

Mit der bekannten Eigenschaft, wonach u® wie ¥* mit einem Freiheitsgrad
verteilt ist, haben wir auch die u® summiert und nachgesehen, ob der
Schwellenwert bei 35 Freiheitsgraden tiberschritten wird.
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