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CRITICAL POPULATION DENSITY OF FOLIAGE BROWSING 
INSECTS IN PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR)  

AND EUROPEAN ASH (FRAXINUS EXCELSIOR) IN THE LEFT-BANK 
FOREST-STEPPE 

Critical population density was evaluated for three foliage browsing insects: winter moth (Operophtera 
brumata L.: Lepidoptera, Geometridae), brown oak tortrix (Archips crataegana Hb.: Lepidoptera, Tortricidae) 
and fall webworm (Hyphantria cunea Drury: Lepidoptera, Arctiidae) in pedunculate oak (Quercus robur) and 
European ash (Fraxinus excelsior) of different sanitary condition.

At the same foliage dry mass contents, the critical population density of H. cunea is 7.7 and 8.8 less than those 
of O. brumata and A. crataegana respectively. At real foliage dry mass contents (43 and 35% for oak and ash 
respectively), the critical population density of all analyzed insects is 1.8 higher for oak, than for ash. Critical 
population density of foliage browsing insects for healthy tree is 1.25; 2.5 and 6.25 higher than for the trees of the 
IInd, IIIrd and IVth category of sanitary condition. Algorrhythm of practically use of given approach to predict the 
threat to the stands (expected defoliation, %) is described. 

Key words: foliage browsing insects, feed rate, critical population density, foliage phytomass, sanitary 
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Introduction. Foliage browsing insects cause defoliation 
which may be insensible for tree or bring to its decline [8]. 
The level of defoliation depends on insect species, its feed 
rate, population density and foliage mass [6, 13].

Critical population density is such population 
density of insects, which causes 100% defoliation of 
tree. Critical population density is evaluated by dividing 
foliage phytomass by feed rate. It is assumed that feed 
rate of foliage browsing larva from hatch to pupation 
is constant for each insect species, and variation of its 
mortality is ignored [4, 11]. Foliage phytomass depends 
on tree species, diameter and height as well as on region 
[12] and tree initial sanitary condition [8, 9]. 

Foliage phytomass of the main forest tree species 
is rather well studied for different natural zones [12].  
Therefore it is possible to calculate the critical population 
density of foliage browsing insects in different regions.

In our previous publications we have presented 
such approach for prediction the foliage damage of 
pedunculate oak (Quercus robur L.) by winter moth 
(Operophtera brumata L.: Lepidoptera, Geometridae) 

[10] and other foliage browsing insects from families 
Tortricidae, Geometridae, Orgyidae, Arctiidae [9].

Albeit these insects prefer to consume oak foliage, 
they damage also other tree species, especially European 
ash (Fraxinus excelsior L.), which often grows together 
with oak in mixed stands and forest shelter belts [1-3]  
and is considerably deteriorated recently in many re-
gions [5, 7, 14]. Ash foliage mass is considerably less 
than oak foliage mass for the trees of the same diameter 
and height, but ash foliage mass contains more water [12]. 

The aim of this research was to evaluate and to compare 
the critical population density of winter moth (Operophtera 
brumata L.: Lepidoptera, Geometridae), brown oak tortrix 
(Archips crataegana Hb.: Lepidoptera, Tortricidae) and 
fall webworm (Hyphantria cunea Drury: Lepidoptera, 
Arctiidae) in pedunculate oak and European ash of different 
sanitary condition in the Left-bank Forest-Steppe.

Objects and methods. Critical density of the 1st 
instar larvae of studied insect species (O. brumata,  
A. crataegana and H. cunea) per one tree was evaluated 
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using feed rate for one caterpillar for the whole time of 
its development [4] and foliage phytomass of studied tree 
species (pedunculate oak and European ash) of known 
diameter and height [12]. To evaluate critical population 
density respective phytomass was divided by feed rate.

Feed rate is usually expressed as fresh weight of 
consumed foliage [4], and foliage mass per tree is expressed 
as dry weight [12]. Therefore feed rate for studied species 
was recalculated for different dry mass contents (50% for 
oak and ash [10], 43% for oak and 35% for ash [12]).

It was also assumed, that foliage phytomass of 
weakened tree (the IInd category of sanitary condition) 
is 0.8 of phytomass of the healthy tree (the Ist category 
of sanitary condition). Phytomass of severely weakened 
tree (the IIIrd category of sanitary condition) and drying 
tree (the IVth category of sanitary condition) was assumed 
to be 0.4 and 0.16 of the healthy tree phytomass [8, 10]. 

All calculations and data comparison were carried 
out for tree with diameter 20 cm and height 20 m.

Results and discussion. It was evaluated [10], that 
foliage dry mass is 4.2 and 1.9 kg for oak and ash trees with 
diameter 20 cm and height 20 m respectively. If we assume, 
that at the same contents of dry mass in foliage (50%) the 
feed rate of larvae is the same in oak and ash, then critical 
population density is 2.2 higher for oak (Table 1). 

Table 1
Critical population density of foliage browsing 
larvae for healthy (the Ist sanitary condition)  

oak and ash trees (d = 20 cm, h = 20 m) 
depending on dry mass contents in the foliage 
(foliage dry mass is 4.2 and 1.9 kg for oak and  

ash respectively [12])

Insect species

Feed rate (g of dry mass) at dry 
mass contents, %

50 50 43 35
oak ash oak ash

Archips crataegana 0.28 0.28 0.24 0.19
Operophtera brumata 0.32 0.32 0.28 0.22
Hyphantria cunea 2.46 2.46 2.12 1.72

Critical population density, larvae per tree
Archips crataegana 15000.0 6785.7 17759.0 9870.1
Operophtera 
brumata 13125.0 5937.5 15261.6 8482.1

Hyphantria cunea 1707.3 772.4 1985.3 1103.4

It was calculated [12], that ash leaf is more humid 
than oak leaf, because a dry mass content is 43 and 
35% for oak and ash leaf respectively. Therefore the 
feed rate of H. cunea is 7.7 and 8.8 higher than those of  
O. brumata and A. crataegana respectively (see Table 1).  
At the same time, larva consumes more foliage, if it 
contains less water [6]. Therefore at the same dry 
mass contents, the critical population density of  
H. cunea is 7.7 and 8.8 less than those of O. brumata 
and A. crataegana respectively, and critical density of 
all analyzed insects is 1.8 higher for oak, than for ash.

Critical population density of studied foliage browsing 
insects was recalculated taking into account relations 
between initial foliage mass of tree and its sanitary 
condition (Table 2). Presented data show, that population 
density of larvae to consume 100% foliage of the healthy 
tree is 1.25; 2.5 and 6.25 higher than for the trees of the 
IInd, IIIrd and IVth category of sanitary condition.

Table 2
Critical population density of foliage browsing 

insects (thousands of the Ist instar larvae per one 
tree) in oak and ash trees of different sanitary 

condition (d = 20 cm, h = 20 m) 
(dry mass contents in foliage is 43 and 35%  

for oak and ash respectively [12])

Insect 
species

Category of oak 
sanitary condition 

Category of ash 
sanitary condition 

I II III IV I II III IV
Archips 
crataegana 17.8 14.2 7.1 2.8 9.9 7.9 3.9 1.6

Operophtera 
brumata 15.3 12.2 6.1 2.4 8.5 6.8 3.4 1.4

Hyphantria 
cunea 2.0 1.6 0.8 0.3 1.1 0.9 0.4 0.2

Therefore it is necessary to inspect at least 100 
trees for category of sanitary condition, to calculate the 
weighted index of sanitary condition for stand (rounded 
to the nearest integer), and then to select the critical 
population density from respective table, taking into 
account mean diameter and height of tree. 

If we know critical population density, we can 
calculate the number of the Ist instar larvae per one tree 
of given diameter and height, which can cause 10, 20, 
....90, 100% defoliation for each category of sanitary 
condition. Respective examples are shown in the Tables 
3 and 4.

Table 3
Number of the Ist instar larvae (thousands of individuals per one tree of the Ist sanitary condition,  

d = 20 cm, h = 20 m), which cause 10, 20, ....90, 100% defoliation (dry mass contents in foliage  
is 43 and 35% for oak and ash respectively [12])

Insect species
Number of larvae (thousands of individuals per one tree),  

which cause defoliation, %
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1 2 3 4 5 67 8 9 10 11 12
oak

Archips crataegana 1.8 3.6 5.3 7.1 8.9 10.7 12.5 14.2 16.0 17.8
Operophtera brumata 1.5 3.1 4.6 6.1 7.6 9.2 10.7 12.2 13.7 15.3
Hyphantria cunea 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
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Continue tabl. 3
1 2 3 4 5 67 8 9 10 11 12

ash
Archips crataegana 1.0 2.0 3.0 3.9 4.9 5.9 6.9 7.9 8.9 9.9
Operophtera brumata 0.8 1.7 2.5 3.4 4.2 5.1 5.9 6.8 7.6 8.5
Hyphantria cunea 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1

For example, 50% defoliation of healthy oak (the Ist 
category of sanitary condition) with diameter 20 cm and 
height 20 m will be caused by 8.9, 7.6 and 1.0 thousand 
of the Ist instar larvae of A. crataegana, O. brumata and 

H. cunea respectively. The same defoliation of ash of 
the same size and sanitary condition will be caused by 
4.9, 4.2 and 0.6 thousand larvae of respective species 
(see Table 3).

Table 4
Number of the Ist instar larvae (thousands of per one tree of the IVth sanitary condition,  

d = 20 cm, h = 20 m), which cause 10, 20, ....90, 100% defoliation (dry mass contents  
in foliage is 43 and 35% for oak and ash respectively [12])

Insect species
Number of larvae (thousands of individuals per one tree),  

which cause defoliation, %
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

oak
Archips crataegana 0.3 0.6 0.9 1.1 1.4 1.7 2.0 2.3 2.6 2.8
Operophtera brumata 0.2 0.5 0.7 1.0 1.2 1.5 1.7 2.0 2.2 2.4
Hyphantria cunea 0.03 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3

ash
Archips crataegana 0.2 0.3 0.5 0.6 0.8 0.9 1.1 1.3 1.4 1.6
Operophtera brumata 0.1 0.3 0.4 0.5 0.7 0.8 1.0 1.1 1.2 1.4
Hyphantria cunea 0.02 0.04 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2

The same defoliation of drying oak (the IVth category 
of sanitary condition) will be caused by 1.4, 1.2 and 0.2 
thousand of A. crataegana, O. brumata and H. cunea 
larvae respectively. The same defoliation of drying ash 
of the same size and sanitary condition will be caused 
by 0.8, 0.7 and 0.1 thousand larvae of respective species 
(see Table 4).

To evaluate the threat to the stands (expected 
defoliation, x%) at given population density we must 
assess the population density [12, 13] and to recalculate 
it per one tree (let it be n larvae). Then to take critical 
population density (N) from the table, which contains 
the data for given tree species, diameter, height and 
sanitary condition and calculate x= 100* n / N.

For example, we assessed 800 larvae of O. brumata 
per tree with diameter 20 cm and height 20 m. Then, 
using Table 3 and 4 we calculate expected defoliation: 

– for oak of the Ist sanitary condition – 100*800/15300 
= 5.2%;

– for oak of the IVth sanitary condition – 
100*800/2400 = 33.3%;

– for ash of the Ist sanitary condition – 100*800/8500 
= 9.4%;

– for ash of the IVth sanitary condition – 100*800/1400 
= 57.1%.

So at the same population number only drying ash 
stand will be damaged considerably (over 50%).

Conclusions.
1. Feed rate of H. cunea is 7.7 and 8.8 higher than 

those of O. brumata and A. crataegana respectively. 
At the same foliage dry mass contents, the critical 

population density of H. cunea is 7.7 and 8.8 less than 
those of O. brumata and A. crataegana respectively. 
At real foliage dry mass contents, critical density of all 
analyzed insects is 1.8 higher for oak, than for ash.

2. Critical population density of any foliage browsing 
insect for healthy tree is 1.25; 2.5 and 6.25 higher than 
for the trees of the IInd, IIIrd and IVth category of sanitary 
condition.

3. Therefore it is necessary to inspect at least 100 
trees for category of sanitary condition, to calculate the 
weighted index of sanitary condition for stand (rounded 
to the nearest integer), and then to select the critical 
population density from respective table, taking into 
account mean diameter and height of tree. 

4. Using critical population density, the number of 
the Ist instar larvae per one tree of given diameter and 
height, which can cause 10, 20, ....90, 100% defoliation 
for each category of sanitary condition are calculated. 

5. The threat to the stands (expected defoliation, x%) 
must be calculated using assessed population number 
per one tree (n) and critical population density (N) 
for given tree species, diameter, height and sanitary 
condition as x= 100 × n / N. 
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В.Л. Мєшкова, Ж.І. Бережненко, О.М. Кукіна

КРИТИЧНА ЩІЛЬНІСТЬ ПОПУЛЯЦІЙ  
КОМАХ-ЛИСТОГРИЗІВ НА ДУБІ  

ЗВИЧАЙНОМУ (QUERCUS ROBUR)  
ТА ЯСЕНІ ЗВИЧАЙНОМУ  

(FRAXINUS EXCELSIOR) У ЛІВОБЕРЕЖНОМУ  
ЛІСОСТЕПУ 

Рівень пошкодження дерев комахами-листогри-
зами залежить від виду шкідника, його кормової 
норми, щільності популяцій і маси листя на дереві. 

Критичною називається щільність популяції ко-
мах, за якої пошкоджується 100% маси листя на де-
реві. Її визначають діленням маси листя на дереві на 
кормову норму личинок. Маса листя залежить від 
кормової породи, діаметра й висоти дерева, а також 
від регіону та початкового санітарного стану дере-
ва. Раніше ми описали подібний підхід до прогнозу-
вання пошкодження листя дуба звичайного (Quercus 
robur L.) комахами з родин Tortricidae, Geometridae, 
Orgyidae, Arctiidae. Ці комахи пошкоджують також 
інші види дерев, зокрема ясен звичайний (Fraxinus 
excelsior L.), який часто росте разом із дубом у лісах 
і лісових смугах. 

Метою цього дослідження було оцінити й по-
рівняти критичну щільність популяцій зимово-
го п’ядуна (Operophtera brumata L.: Lepidoptera, 
Geometridae), глодової листовійки (Archips 
crataegana Hb.: Lepidoptera, Tortricidae) та амери-
канського білого метелика (Hyphantria cunea Drury: 
Lepidoptera, Arctiidae) на дубі звичайному (Quercus 
robur) та ясені звичайному (Fraxinus excelsior) різ-
ного санітарного стану.

Критичну щільність личинок 1-го віку досліджу-
ваних видів комах на одному дереві оцінювали шля-
хом ділення маси листя дерев заданих висоти (20 м) 
та діаметра (20 см) на кормову норму.

Оскільки кормову норму виражають у свіжій 
масі споживаного листя, а масу листя на дереві – у 
сухій масі, розрахунки здійснювали для різних ва-
ріантів вмісту сухої маси в листі (50% – для дуба та 
ясена, 43% – для дуба та 35% – для ясена). Припу-
скали, що маса листя дерев II, III і IV категорій сані-
тарного стану становить 0,8; 0,4 і 0,16 від фітомаси 
листя дерева I категорії санітарного стану. 
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За однакового вмісту сухої маси листя критична 
щільність популяції H. cunea у 7,7 та 8,8 разу мен-
ша, ніж O. brumata та A. crataegana відповідно. За 
фактичного вмісту сухої маси у листі (43 та 35% 
для дуба та ясена відповідно) критична щільність 
популяцій усіх проаналізованих комах у 1,8 разу 
більша для дуба, ніж для ясена. Критична щільність 
популяцій комах-листогризів на здоровому дереві у 
1,25; 2,5 і 6,25 разу більша, ніж на деревах II, III і 
IV категорій санітарного стану. Описано алгоритм 
практичного застосування цього підходу для про-
гнозування загрози для насаджень (очікуваної де-
фоліації, %). 

Ключові слова: комахи-листогризи, кормова 
норма, критична щільність популяції, фітомаса ли-
стя, санітарний стан дерев

В.Л. Мешкова, Ж.И. Бережненко, О.Н. Кукина

КРИТИЧЕСКАЯ ПЛОТНОСТЬ ПОПУЛЯЦИЙ 
ЛИСТОГРЫЗУЩИХ НАСЕКОМЫХ НА ДУБЕ 
ЧЕРЕШЧАТОМ (QUERCUS ROBUR) И ЯСЕНЕ 
ОБЫКНОВЕННОМ (FRAXINUS EXCELSIOR) 

В ЛЕВОБЕРЕЖНОЙ ЛЕСОСТЕПИ 

Уровень повреждения деревьев листогрызу-
щими насекомыми зависит от вида вредителя, его 
кормовой нормы, плотности популяций и массы 
листвы на дереве. Критической называется плот-
ность популяции насекомых, при которой повреж-
дается 100% массы листвы на дереве. Её опреде-
ляют путем деления массы листвы на дереве на 
кормовую норму личинок. Масса листвы зависит 
от кормовой породы, диаметра и высоты дерева, а 
также от региона и исходного санитарного состо-
яния дерева. Ранее мы описали подобный подход 
к прогнозированию повреждения листвы дуба че-
решчатого (Quercus robur L.) насекомыми из се-
мейств Tortricidae, Geometridae, Orgyidae, Arctiidae. 
Эти насекомые также повреждают другие виды де-

ревьев, в частности, ясень обыкновенный (Fraxinus 
excelsior L.), который часто произрастает вместе с 
дубом в лесах и лесных полосах. 

Целью данного исследования было оценить и 
сравнить критическую плотность популяций зимней 
пяденицы (Operophtera brumata L.: Lepidoptera, 
Geometridae), боярышниковой листовертки (Archips 
crataegana Hb.: Lepidoptera, Tortricidae) и амери-
канской белой бабочки (Hyphantria cunea Drury: 
Lepidoptera, Arctiidae) на дубе черешчатом и ясене 
обыкновенном разного санитарного состояния.

Критическую плотность личинок 1-го возраста 
исследованных видов насекомых на одном дереве 
оценивали путем деления массы листьев деревьев 
заданных высоты (20 м) и диаметра (20 см) на кор-
мовую норму.

Поскольку кормовую норму выражают в све-
жей массе потребленной листвы, а массу листвы на 
дереве – в сухой массе, расчеты производили для 
разных вариантов содержания сухой массы в листве 
(50% – для дуба и ясеня, 43% – для дуба и 35% – для 
ясеня). Допускали, что масса листвы деревьев II, III 
и IV категории санитарного состояния составляет 
0,8; 0,4 и 0,16 от массы листвы дерева I категории 
санитарного состояния. 

При одинаковом содержании сухой массы 
листьев критическая плотность популяции H. cunea  
в 7,7 и 8,8 раз меньше, чем O. brumata и A. crataegana 
соответственно. При фактическом содержании су-
хой массы в листьях (43 и 35% для дуба и ясеня 
соответственно) критическая плотность популяций 
всех проанализированных насекомых в 1,8 раза 
выше для дуба, чем для ясеня. Критическая плот-
ность популяций листогрызущих насекомых на здо-
ровом дереве в 1,25; 2,5 и 6,25 раза выше, чем на 
деревьях II, III и IV категории санитарного состо-
яния. Описан алгоритм практического применения 
данного подхода для прогнозирования угрозы для 
насаждений (ожидаемой дефолиации, %). 

Ключевые слова: листогрызущие насекомые, 
кормовая норма, критическая плотность популяции, 
фитомасса листвы, санитарное состояние деревьев


