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I. Indledning

De egentlige oldenborrer tilhgrende slegten Melolontha er repree-
senterede ved to arter her i landet. Den hyppigst forekommende er
Den almindelige oldenborre, M. melolontha L. (tidligere bensevnt
M. vulgaris Fabr.). Den anden art er Den sortrandede oldenborre,
M. hippocastani Fabr.

Ifolge SoraUER (1954) er M. melolontha udbredt i Nord- og
Mellemeuropa samt i dele af Rusland og Balkanhalveen. 1 Lille-:
asien findes en underart M.m. asiatica. I Skandinavien findes M.
melolontha kun i Danmark og det sydlige Sverige.

M. hippocastani har et storre udbredelsesomrade; den findes sé-
ledes i det sydlige Norge og i Finland op til omkring den 65. bred-
degrad. Mod est findes et par underarter af den udbredt i Trans-
beikal og Mongoliet og mod syd en underart M.h. romana i Mellem-
italien. Begge arter forekommer i England, men dog kun spar-
somt, :

Morfologisk er de to arter meget nerstdende, idet kun smé varia-
tioner i haletappens udformning giver mulighed for en artsbestem--
melse. Derudover kan visse farveforskelle veere vigtige karakter-
trek ved adskillelsen, men det ma bemarkes, at farvevariationer’
forekommer indenfor begge arter i en sddan udstrekning, at arts-
bestemmelse pé basis af farven alene i en del tilfelde er noget usik-
ker. Hos larverne af de to arter er der ikke hidtil fundet si afvi-
gende karaktertrek, at der er mulighed for en sikker artsadskil-
lelse. De vigtigste artskarakterer hos imagines skal kort beskrives
her. Hos M. melolontha er dskvingerne, benene og folchornene
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rodbrune. Oversiden af forbrystet er som regel sort, men farven
kan dog variere, siledes at det kan veere brunt eller redbrunt. Hale-
tappen er hos begge kon af denne art jeevnt tilspidset (se fig. 1).

Hos M. hippocastani har dwekvingerne ofte en mere sortbrun
farve, og deres sidekant er i hvert fald fortil sort. Felehorn og ben
er oftest sorte, men der forekommer dog individer med redbrune
ben og felehorn. I Gsttyskland og Schweiz taler man ligetfrem om
en »redbenet« og en »sortbenet« race. Haletappen er kortere og
spinklere end hos M. melolontha og hos begge kon spatelformet
(indsnevret ovenfor spidsen, se fig. 1). For begge arter gelder det,
at haletappen er vaesentlig kraftigere hos hannen end hos hunnen.
Endvidere har hannens folehornskelle 7 led, hunnens 6 led, og de
enkelte led (blade) er hos hannen ca. dobbelt si lange som hos
hunnen. (Fig. 1, 2 og 3 findes overfor side 624).

Larvernes udseende skal ikke beskrives narmere her. Habitus
ses pa fig. 2, og de karakteristiske tornraekker pad undersiden af
bagkroppen, som er det vigtigste karaktertreek til at adskille de
egentlige oldenborrelarver fra andre arter, ses pa fig. 3.

Iovrigt henvises til omtalen af oldenborrernes morfologi i S.Ro-
sTRUP: »Vort Landbrugs Skadedyr« (5. udg. v. P. BOVIEN og M.
TaOoMSEN) og BoviEN og THoMSEN: »Haveplanternes Skadedyr og
deres Bekaempelse«.

I1. Biologiske og ekologiske forhold

Oldenborrernes biologi og skologi er studeret meget grundigere i
mange mellemeuropaiske lande end her i Danmark, men det vil
fore for vidt at give detaillerede beskrivelser heraf. I folgende frem-
stilling leegges veegt pa danske underspgelser og iagitagelser i den
udstraekning, sddanne foreligger. Der vil dog i ret vid udstraekning
blive draget sammenligninger med resultater fra andre lande og
anfort biologiske data af udenlandsk oprindelse, hvor det skonnes,
at disse er af almengyldig karakter.

Hovedvaegten laegges pa den almindelige oldenborres biologi,
idet kendskabet til denne art er storst her i landet. Den sortrandede
oldenborre omtales dog ind imellem, nar der skal drages sammen-
ligninger mellem de to arter.
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A. UDVIKLINGSCYKLUS

Oldenborrernes udviklingstid er afhsengig af de klimatiske betin-
gelser, hvorunder de lever. I Danmark er den almindelige olden-
borre 4 ar og den sortrandede i hvert fald i den nordlige del 5 ar
om at gennemfore sit livslob. De samme terminer gaelder stort set
i den nordlige del af Tyskland, men i Sydtyskland og det meste af
Mellemeuropa isvrigt udvikles de respektive arter pd 3 og 4 &r,
ja fra de sydlige provinser i Jstrig angives det endog, at den sort-
randede har en 3-arig udvikling. I Schweiz kan lignende forskyd-
ninger i udviklingsterminerne pavises under indflydelse af tempe-
raturforskelle betinget af hgjdeforskelle i forhold til havoverfladen.

1 Ostrig (ZwEIGELT, 1928) og i Usttyskland (RicurER, 1958) har
man segt at finde frem til en bestemt greenseveerdi i den arlige gen-
nemsnitstemperatur, ved hvilken denne afkortning eller foregelse
af udviklingstiden finder sted. Zweigelt mener, at graensen ligger
ved 9°C, medens Richter mener at kunne fastsla, at teerskelverdien
ligger pa 12,6°C. ScumipT (1926), som har beskaftiget sig indga-
ende med forskning af oldenborrerne i Tyskland, skriver, at en
temperaturgraense ikke gaelder generelt, idet der i Tyskland findes
egne med 3-arig udvikling, hvor middeltemperaturen ligger under
9°C. Schmidt fastslar ievrigt, at der ikke gelder samme terskel-
veerdi for de 2 arter, idet der findes omrader i Tyskland, hvor begge
har en 4-arig udvikling. Ievrigt fandt Zweigelt, at en gennemsnits-
temperatur pa 12,5°C i minederne april til oktober er en betingelse
for, at oldenborrerne kan optreede som skadedyr i sterre stil.
Traiem (1951) har ved laboratorieundersogelser pavist en sterk
temperaturafhengighed for larvernes udvikling. Varigheden af 1,
larvestadium var sdledes 18 dage ved 25°C, 42 dage ved 20°C og
119 dage ved 15°C. (Citeret af RicHTER, 1958).

Betydningen af de ovenfor nzvnte temperaturer omtales i et
senere afsnit om stammeforskydninger.

B. OVERSIGT OVER UDVIKLINGENS FORLUB I
DANMARK

Den almindelige oldenborre

Som tidligere omtalt har denne en 4-irig generation her i landet.
Kort skitseret foregar udviklingen efter folgende linier: Aggene
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Fig. 4. Skematisk oversigt over den almindelige oldenborres livscyklus

legges om sommeren ar 0 (flyvearet f.eks. 1958). Aggene klaekkes
samme ir, og larverne weder lidt, men ger ingen storre skade. 1. ir
(1959) vokser larverne sterkt, og de kan pa slutningen af somme-
ren forirsage nogen skade. 2. ir (1960) er larverne nasten fuld-
voksne, de ®der hele sommeren og er dette ar mest skadelige. 3. ar
(1961) tager de nu fuldvoksne larver kun nering til sig i maj-juni,
hvorefter forpupning finder sted i juli-august og i august-september
nis imagostadiet, det vil sige, at det fuldvoksne insekt allerede pa
dette tidspunkt er til stede i jorden. Billerne bliver dog i jorden,
indtil neste ar, 4. ar, ﬂyvééret (1962). Udviklingens forleb er
skematisk opstillet pa fig. 4.

Den sortrandede oldenborre

Denne art har en 5-arig generation. Hvorvidt den i den sydlige del
af Jandet kan udvikle sig pa 4 ar er ikke undersegt tilstreekkeligt
(se omtalen herom i afsnittet om danske stammer). Udviklingen
foregar efter samme monster som hos den almindelige oldenborre,
men blot i et langsommere tempo. Igvrigt ma det erkendes, at
mange detaljer ikke er undersegt tilstreekkeligt.

C. OLDENBORRESTAMMER

Ved en oldenborrestamme forstdr man de efter hinanden folgende
generationer. Der er sdledes, forudsat en invariabel udviklingstid,
mulighed for lige sa mange stammer som det antal ar, udviklingen
varer. F.eks. 4 stammer i omrader med 4-arig udvikling.

For at f& en praktisk betegnelse for de respektive stammer be-
navnte HEER (1841) i Schweiz disse efter det omrade, hvor sveerm-
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ningen var sarlig fremtraedende. Der tales om »Berner Flug«, »Ur-
ner Flug« og »Basler Flug« med flyvedr f.eks. 1951, 1952 og 1953.
Denne betegnelse anvendes ogsé i nogen grad i den del af Tyskland,
hvor der er en 3-arig udvikling, og i Frankrig, hvor man dog ogsa
bruger ben®zvnelsen Régime I, IT og III for de samme stammer.

I omrader, hvor den almindelige oldenborre har en 4-irig ud-
vikling f.eks. i Nordtyskland og i Danmark, bruger man skudéarene
som udgangspunkt for stammernes benzvnelse. Der er benyttet
lidt afvigende formulationer i sldre publikationer.

D. DE DANSKE OLDENBORRESTAMMER

I felgende oversigt benavnes stammerne:
S = flyvedr i skudirene
S+1 = flyvedr 1 ar efter skudarene
S+42 = flyvear 2 ar efter (for) skudirene
S=1 = flyvedr 1 ar for skuddrene.

Denne inddeling geelder naturligvis kun den almindelige olden;
borre, men der forekommer dog i oversigten tillige enkelte bemark-

"ninger om den sortrandede. Endvidere omtales M. hippocastani

specielt i afslutningen af dette afsnit.

Oplysningerne for perioden indtil 1905 stammer fra Boas’:
»Oldenborrens Optraeden og Udbredelse i Danmark 1887—1903«
og fra forskellige publikationer af BErgseEe. Fra 1905 til 1958 er
oplysningerne hentet dels fra Boas og THoMSEN’s: »Oldenborrer-
nes Optreeden i Danmark i Aarene 1904—1919«, dels fra méneds-
og arsoversigter fra den plantepatologiske forsegsvirksomhed (fra
1913 Statens plantepatologiske Forseg). Der er, for s vidt det
efter meddelelserne om larveangreb med rimelighed er muligt at
skeonne sig til larvernes alder, givet oplysninger om disse i hoved-
skadearet, det vil sige to ir efter flyvedret.

S. (flyvedr i skuddrene)
Denne stamme omtales hverken i wldre publikationer eller i Ars-
oversigterne om plantesygdomme og skadedyr (pibegyndt 1905)
indtil 1938, Angivelser af skader forarsaget af larverne i arene
1914, 1918 og 1922 er usikre med hensyn til, hvilken stamme de
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tilhgrer. Derimod er der fra 7938 oplysninger om forekomst af
store larver, som ma tilhere denne stamme, bade fra Sjelland,
Fyn og Jylland. Dette stemmer da ogsa overens med flyvningerne
i 1940, hvor der meldes om sterk sverming ved Vester Aby pa
Fyn og i mindre antal pa Roskildeegnen og ved Lyngby samt i
Sydsjeelland og Ystjylland.

Siden da har der vaeret bemasrket angreb af larver af denne
stamme adskillige steder pa Sjeelland, Lolland og Falster samt
enkelte steder pa Fyn og i Jylland. Flyvende oldenborrer blev iagt-
taget i ret store mengder i 1944 pa Haslev- og Sorgegnen og ved
Abed pa Lolland. 71948 var antallet ringe, men i 1952 var der steerk
flyvning i Nordsjelland ved Fredensborg, Lynge og Slangerup.
1956 sis meget fa oldenborrer.

S+1 (flyvedr 1 dr efter skuddr)

Om denne stamme foreligger meddelelser om flyvning i 7905 og
1909 ved Lindet Skov og Gestrup i Tander Amt. (Disse ir var der
ogsd steerk flyvning ved Itzehoe i Holsten). Herefter omtales flyv-
ning pa disse egne ikke for 1925 og igen 1929, 1933, 1937, 1945 og
1953. I andre egne af landet er denne stamme set flyvende, séledes
forskellige steder i Nord- og Sydsjelland i 1937, i Sydsj=lland
1941, 1945 og 1953, pa Roskildeegnen 1949 og i Nordsjelland og
pa Stevns 1953. Ved Sallerup i Sydsjzlland var der et betydeligt
antal 1957. Endvidere har denne stamme optradt stedvis pa Lol-
land og Fyn 1949 og 1953. I Vis Herred og ved Skibelund og Askov
optraeder denne ogsi, men kun fatalligt. Betydelige larveangreb er
bemeerket i Lindet 1931, i Sydsjeelland 1939, 1947, 1951 og 1955,
pa Faborgegnen 1947 og 1951 og ved Jyderup 1951. Desuden har
der pa enkelte lokaliteter pA Nord- og Vestfyn samt pad Redding-
egnen veret steerke angreb i 1951 og 1955.

S42 (flyvedr 2 dr efter (for) skuddr)
Denne stamme gjorde sig forst bemaerket i slutningen af forrige ar-
hundrede. I 1886 var der lidt flyvning nogle steder pd Lolland, og
i 1890 blev der i flyveperioden indsamlet 11.500 pd. 1894 var der
ret betydelige antal og i 1898 sterk flyvning bade pa Lolland og i
Preesto Amt. Bedemt efter mengden af indsamlede biller kulmi-
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nerede forekomsterne pa Lolland i 1898, og de aftog derefter, ind-
til der i 1910 neesten ingen fandtes. I Praeste Amt aftog antallet
ogsi, men dog kun langsomt, og her var i 1902 og 1906 betydelige
antal. Fra Tyskland angives 1902 at have vaeret stort flyvear mange
steder i Slesvig-Holsten bl.a. p4 Abenra- og Haderslevegnen. Endnu
i 1910 og 1914 var der betydelige antal i Preste Amt, men derefter
synes oldenborrernes antal kun lokalt at have tiltrukket sig op-
merksomhed, sdledes i 1918 ved Aune ogi 1926 og 1930 pa egnen
ved Klarskov og Lundby. 1934 optradte de i sa store maengder ved
Kalvehave, at 3 mand pa én dag samlede 150 kg oldenborrer.
Ogsa pa Ringstedegnen var flyvningen sterk. 1938 var der mange
biller visse steder i Sydsjselland, medens et mindre antal sis i
Nordsjelland og pad Roskildeegnen. Ved Sakskebing iagttoges
flyvning i 1938 og i foreget antal 1942, medens der i 1946 sis en
del ved Maribo, i 1950 et betydeligt antal ved Sellested og i 1954
pa Nystedegnen. Pa Sjelland fortsatte forekomsterne i 1942, 1946,
1950 og 1954 p& mange lokaliteter spredt over storstedelen af aen;
i 1946 og 1950 dog iszr pa Kege- og Haslevegnen samt visse dele
af Sydsjeelland. I 1954 bemsrkes en del flyvning ved Preests og i
1958 ved Jyderup i Holbek Amt.

P4 Fyn har denne stamme lokalt optradt i nevneverdige antal,
saledes flgj en del ved Faborg 1938, og der er rapporteret steerk
flyvning ved Svendborg i 1942. Fra 1950 foreligger meddelelser
om iagttagelser af store sveerme pa Féborgegnen og mindre antal
pa Nordfyn.

Det er dog iseer i Senderjylland, at denne stamme har domineret.
Indtil 1920 er oplysningerne fra disse landsdele meget sparsomme
(se dog ovenfor 1902 og 1906). I 1922 meldes om flyvning ved
Haderslev og i 1926 ved Jels. Derefter foreligger der oplysninger
om en del flyvning i 1934 og om tiltagende intensitet i 1938. Det
bemserkes her, at M. hippocastani visse steder bl.a. ved Redekro
var dominerende. Individantallet synes at stige steerkt i de fol-
gende flyvear. 1942 flgj oldenborrerne i stort tal ved Grasten,
Tinglev, Jster Lindet og pa egnen vest for Haderslev. Ogsi i de
tilgreensende egne nord for Kongeden var der mange. I 1946 var
det iszer egnene ved Redding, Skodborg og Uster Logum, der hjem-
sogtes af M. melolontha, medens M. hippocastani igen dominerede
i egnen vest for Haderslev. Igen i 1950 sas store mengder omkring
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Redding og i Haderslevs vestlige opland; ogsd omkring Gram var
der betydelige antal. Fra Vis Herred mellem Grésten og Krusi
meddeltes det, at der ikke i mange ar havde vaeret si stzerk flyv-
ning. Det tilfgjes, at ca. 20 pet. var M. hippocastani.

I 1954 svermede oldenborrerne i meget stort tal ved Kgben-
hoved, Skodborg og Skibelund samt ved skovene mellem Skod-
borg og Jels. Ogsa ved Sommersted og Rise var der visse steder
mange. Her var det flere steder overvejende M. hippocastani. 1958
var tyngdepunktet for den massive optraeeden rykket noget mod
nordgst i forhold til 1954. Det var nu iser i omridet omkring
Kongeden ved Skibelund og Skodborghus samt omkring Maltbaek
og Askov det storste antal forekom, medens der var relativt fa ved
Kobenhoved og pa egnen mellem Skodborg og Jels. I Vis Herred
ved Hokkerup og Kollund sis betydelige sveerme, og i marsken
vest for Ribe var der mange pa et mindre omréde (her sis ipvrigt
allerede i august 1957 en del flyvende oldenborrer).

Fra den gvrige del af Jylland er meddelelserne om denne stam-
me kun fi. 1922 sas enkelte ved Arhus, og 1938 iagttoges lidt flyv-
ning ved Boller, hvorfra der ogsi er rapporteret et staerkt angreb
af larver i 1936 og 1952. Ved Tolne og Frederikshavn i Hjerring
Amt var der en del M. melolontha i 1954.

Angreb af larver tilherende denne stamme er bemszerket pé
mange af de navnte egne. Stedvis har skaderne veeret af meget
stor skonomisk betydning. Der er en del lokaliteter, hvorfra med-
delelser om angreb tyder pd, at det er larver af denne stamme, der
har foradrsaget skaderne, uden at der dog er oplysninger om iagt-
tagelser af imagines. Dette geelder Vejleegnen, hvor der var sterke
angreb i 1924 og Nr. Bork v. Ringkebing Fjord, hvor der lige-
ledes var sterke angreb i 1924 og foraret 1925. Endvidere ved
Bramdrupdam 1936, ved Lindknud-Vorbasse 1940, pi Mon og
ved Grend 1944.

S—=+1 (flyvedr 1 dr for skuddr)
Denne stamme dominerede voldsomt i slutningen af forrige ar-
hundrede. Det er overvejende den, der omtales i Boas’ beretnihg
fra 1904.
Den kan spores sa langt tilbage som til 1811. Fra 1849 omtales
betydelige skader af larverne flere steder pa Sjelland og i 7851
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skriver E. RosTrup, at hele havstokken pid Amagers vestkyst var
daekket af dode, opskyllede biller den 26. juni (citeret af Bergsoe).
1853 var der steerke angreb sivel i Nord- som Sydsjelland; pa en
mindre gird i Sydsj=lland samledes i brakjord 91 lispund (ca.
650 kg) larver.

1855 aflovede store masengder oldenborrer traeerne i mange egne
af landet, og allerede i efterdret 1856 huserede larverne slemt bade
pé Sjelland, Fyn og i Jylland. 71857 fandtes 'visse steder i Sydsjeel-
land 8-10 store larver pr. kvadratalen, og der omtales (Boas 1904)
desuden voldsomme gdeleggelser pad Midisjelland, Sydfyn, en-
kelte steder pA Nordfyn, pa Sundeved og pa Viborgegnen.

1859 var der »Overordentlige Masser« (E. Rostrup) af flyvende
oldenborrer ved Skirup. Derefter folger en nedgang, men Rostrup
taler dog bade i 1863 og 1867 om »Uhyre Masser« ved Skarup.

1871 navnes kun flyvning pa egne mellem Ribe og Kolding, men
i 1873 spores atter en tiltagen i larveangrebenes intensitet. Der
meldes om sterke angreb pa Horsensegnén, og i 7877 nzvnes
oldenborrelarverne som det veerste skadedyr pa »al Slags Korn,
Rodfrugt og Greesmarkerne«. De veerste skader forekom i det syd-
pstlige Jylland (Vejle Amt), samt pad Vestfyn og Fiborgegnen.
Skaderne fortsatte her i uformindsket omfang i 7881, og i 1883
var der sterk flyvning over store dele af landet. I de folgende 10-15
ar optradte oldenborrerne nu i antal som ikke hverken for eller
siden er set her i landet; og det er indsamlingen fra flyvedrene
1887, 1891, 1895, 1899 og 1903, som danner grundlaget for den
beretning, som Boas udsendte i 1904. Denne indeholder 5 farve-

-lagte Danmarkskort med angivelser af de indsamlede maengder i
de navnte 5 flyvedr. For de vaerste skadedr anslar ViLH. BERGSgE
odeleggelserne pa landbrugsafgrederne til ca. 5 mill. kr., en efter
datidens forhold meget betydelig sum. Fra 1891 til 1903 var der en
voldsom nedgang i antallet af oldenborrer, sa steerk at Boas i 1904
udtaler: »De to Oldenborreaar eksisterer indtil videre ikke mere
her i Landet«. Et lignende forleb af denne periode er beskrevet
fra Holsten (Scumipt, 1926).

Der foreligger herefter meget f4 meddelelser om denne stamme.
I 1915 var der lidt flyvning i Berkop ved Vejle og i 1927 ved Klar-
skov i Sydsjeelland. 1935 et ringe antal pa Sorgegnen og 1939 ved
Nykebing Sj., Ringsted og Vejle. 1943 og 1947 lidt pd Roskilde-
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egnen. Endvidere 1947 ved Nastved, pA Romsg i Storebalt og ved
Fjerritslev i Thisted Amt, hvor antallet var betydeligt. 1951 flgj et
betydeligt antal ved Jyderup og Hillerod og enkelte i Sydsjzlland,
samt ved Norre Sundby og Fjerritslev. 1951 og 1955 var der lidt
flyvning pa Roskildeegnen og ved Uggelase i Nordsjelland. I 1953
meldes om et steerkt larveangreb i Vodskov i Vendsyssel.

Pa kortet fig. 6 er markeret de lokaliteter, hvorfra iagttagelser
af den almindelige oldenborre (imagines) er rapporteret i lobet af
de sidste 20 ar (1938-1958). Det er ikke udelukket, at stammer,
som ikke er markeret, kan findes mere udbredt, men oplysninger
herom foreligger ikke. Oversigten kan derfor ikke siges at give et
fuldsteendigt billede af stammernes fordeling.

Den sortrandede oldenborre

Foruden de i den givie oversigt nevnte forekomster af M. hippo-
castani skal her anferes nogle eksempler pa denne arts optraden.
BeraseEe (1895) omtaler egne iagttagelser af store mengder, som
kom frem af de sandede klitarealer ved Rervig i 1857. Samme ar
sas denne art ved Grena, og i 1858 pa Silkeborgegnen. Da Bergsoe
regner med en 4-irig udvikling ogs& for den sortrandede olden-
borre, er det svaert at folge stammerne efter de @=ldre opgivelser.
Fra Hjorring Amt oplyses der dog, at der var flyvear i 1887 og
(mod forventning) forst igen 7892. Her er ifolge Boas (1904) tale
om M. hippocastani, og det var iagttagelser i rene 1892, 1897 og
1902, som bragte klarhed over, at denne art i hvert fald i Nord-
jylland har en 5-arig generation. Denne stamme optridte endnu
talrigt i Nordjylland i 1907, men i 1912 var den nesten forsvundet. -
Ved siden af ovennasevnte stamme forekom i Vendsyssel en anden,
som sarlig gjorde sig bemarket i arene 1901, 1906, 1911 og 1916.
Fra de senere ir er den eneste sikre forekomst af denne art i
Nordjylland iagttaget ved Brenderslev i 1946.

I de senderjyske landsdele findes M. hippocastani stedvis i ret
store antal, men iagttagelserne er si sporadiske og sikre artsbe-
stemmelser s& fa, at en fastleggelse af stammerne og udviklings-
hastigheden er usikker. Der er dog noget, som tyder pé, at der kan
vere tale om en 4-arig udvikling, idet denne art sveermede ved
Lindet Skov i 7937, hvor man ogsd mener at have bemerket den i
1929 og 1925. Iagttagelser ved Rodekro i 1938 og 1954 og pa egnen
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Fig. 3. Bagenden af torbistlarver set fra undersiden.
A. Den almindelige og den sortrandede oldenborre (Melolontha melolontha og
M. hippocastani).
B. St. hans-oldenborren (Rhizotrogus solstitialis).
C. Gésebillen (Phyllopertha horticola). (Efter Subklew).
Gengives med tilladelse af prof. dr. B. Rademacher, Stuttgart-Hohenheim, Tyskland.




Fig. 10. A. Sterrelsesforskellen pa nylagte (tv.) og ca. 10 dage gamle =g (th.).
(Fot. J.1.)




Fig. 21. Bacillus popilliae. Sporer og vegetative celler fra blodvaesken af en angrebet
larve. (Fot. Landbohejskolens arvelighedslaboratorium).




vest for Haderslev 1946 og 1954 kunne tydes i samme retning. P4
lokaliteter ved Sommersted og Redekro, hvor der i 1954 fandtes
betydelige antal af denne art, var der ingen oldenborrer at finde i
flyvetiden hverken i 1958 eller 1959.

Sporgsmalet er siledes ikke afklaret, men det ber undersoges
narmere.

E. STAMMEFORSKYDNINGER

Som allerede omtalt har flere forskere beskaftiget sig med sporgs-
malet om temperaturens indflydelse pa udviklingens lengde. Bag-
grunden for sidanne undersogelser er gnsker om at fi klarhed
over, i hvor stor udstreekning forskydninger i de enkelte stammers
talmassige forekomster skyldes endringer i udviklingshastigheden.
Om f.eks. tiltagende antal af en stamme, der har flyvear aret efter
en hidtil dominerende stamme, skyldes en foreget udviklingstid
hos individer af denne. To forskere, som har beskzftiget sig ind-
gdende med disse spergsmal, er staerkt uenige. ZWEIGELT, som
arbejdede hermed i Ostrig, mener, at der i vid udstrekning er tale
om siddanne stammeforskydninger, medens DEcopPET (1920) fra
Schweiz havder, at stammerne er yderst stabile igennem lange
tidsrum, og at forskydninger i udviklingshastigheden sjseldent fore-
kommer. Ved en bedgmmelse af udviklingstidens stabilitet her i
landet ma man se pi de forskellige stammers optreeden igennem
en lengere drrekke. En oversigt herover er givet i foregdende af-
snit, og det fremgar heraf, at to stammer af M. melolontha har haft
en meget regelmeessig 4-arig cyklus. Den ene (S —1) i sidste halvdel
af forrige drhundrede, den anden (S+2) i de sidste 25-30 ar. Dette
tyder pé en stabil udvikling over en lang arreekke, men man kan
ikke dermed udelukke muligheden af, at et mindre antal individer
kan have udviklet sig pa 3 ar og derved er overgaet til en anden
stamme. F.eks. kunne det teenkes, at den relativt steerke foregelse
af stamme S42 i slutningen af forrige &rhundrede kunne skyldes
en forkortet udvikling (3 ar) hos en del individer, der oprindeligt
tilhorte den dominerende stamme S -1, som har flyvear éret efter
stamme S-+2.

Da der imidlertid ikke foreligger noget som helst bevis for en sa-
dan forskydning, ma vi ngjes med at betragte den som en hypotese.
Ved bedemmelsen af sandsynligheden for, at sidanne forskyd-
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Fig. 5. Temperaturma4linger ved nogle danske vejrstationer 1949—1958

(beliggenheden ses pa fig. 6). Den skraverede del viser irsgennem-

snittet, medens hele sgjlen angiver gennemsnittet for april-oktober
(begge inklusive)

ninger forekommer, er det dog af interesse at betragte gennemsnits-
temperaturerne her i landet og sztte dem i relation til de tidligere
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Fig. 6. Lokaliteter, hvorfra lagitagelser af den almindelige oldenborre (imagines)

er rapporterét i drene 1938—1958. De fire stammer er markeret med forskellige

signaturer. Endvidere er der med stjerner vist beliggenheder af de vejrstationer,
hvor de pa fig. 5 anferte temperaturer er malt

omtalte temperaturer, som menes at vere udslaggivende for sn-
dringer i udviklingstiden. P4 fig. 5 er opfert gennemsnitstempera-
turer for en rxekke steder beliggende i det sydlige Danmark og et
enkelt sted i Nordjylland (beliggenheden ses pa kortet fig. 6). Som
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det fremgar af figuren, nir den irlige gennemsnitstemperatur kun
sjzeldent 9°C og derover, og betragter man gennemsnitstempera-
turen for de sidste 10 ar, vil det ses, at selv i de sydligste egne nar
den ikke op pa mere end lidt over 8°C. Safremt den af ZwEIlGeELT
angivne gennemsnitstemperatur 9°C er rigtig, skulle der siledes
kun vare meget ringe sandsynlighed for, at stammeforskydninger
finder sted, idet man m4a forudsstte, at denne grensevaerdi skal
opnas i en periode pa mindst 4 p& hinanden felgende ar, for at for-
skydning kan finde sted, og dette har i hvert fald ikke veret til-
feldet ved nogen af de i fig. 5 opforte steder inden for de sidste 10
ar. Det siger sig selv, at safremt den af RicHTER angivne gennem-
snitstemperatur 12,6°C er nsermere den virkelige gennemsnits-
veerdi, er der ingen chancer for stammeforskydninger her i landet.

Af hensyn til ZwelceELT's angivelse af 12,5°C som den laveste
gennemsnitstemperatur i manederne april-oktober, hvorved olden-
borrerne har en optimal udvikling, er i fig. 5 opfert middeltempe-
raturer for disse méneder gennem de sidste 10 4r. Det ses, at denne
veerdi i visse &r overskrides ved alle de anforte steder, men taget
som gennemsnit for alle 10 ar, ligger tallene netop omkring denne
veerdi de fleste af stederne.

Det skal dog bemerkes, at visse egne imellem Askov og Hovs-
lund igennem de sidste 10 ar har veeret serdeles stzerkt hjemsogt
af oldenborrer. De synes saledes i disse omrader at klare sig ud-
mearket ved en gennemsnitlig sommertemperatur (april-oktober)
pa 12°C.

F. FLYVEPERIODEN

1. Fremkomsten

Betragter man den skematiske oversigt over oldenborrens livs-
cyklus (fig. 4) ses det, at flyvetiden kun omfatter en kort periode
af hele udviklingen, men da oldenborrerne kun i dette relativt korte
tidsrum viser sig over jorden, tiltrekker denne del af deres tilvee-
relse sig naturligt betydelig opmeerksomhed.

Fremkomsten af jorden er overvejende afhzengigaftemperaturen,
men HurpriN (1955) mener dog at have pavist, at negativ geotro-
pisme ogsa spiller en rolle. CouTuriER og RoBERT (1956) fandt,
at for M. hippocastani’s vedkommende kom hannerne frem ved en
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Tabel 1. Temperaturmélinger ved Haraldsholm i flyvearet 1954
Lufttemperaturer milt 2 m over jorden. Jordtemperaturer méilt i 12 cm’s dybde

Jordtemperaturer

Dato Lufttemperaturer
Maj formiddag | eftermidd. aften

KL | °C [ KL | °C | kL | °C | KL | °C | kL | °C | kL | °C
10 2100 9.0
11 21% | 10.0 }
12 20%0 | 11.0 | 2130 8.0 13% | 1500 | 20% | 145
13 | 20%| 90| 21%| 75 12°% | 15.0 | 20% | 15.5
14 193 8.0 | 2115 7.0 11% | 13.0 193 | 13,6
15 | 20| 7.0 21%| 7.0 202 | 12.0
16 11°0 | 10.0 | 16°° | 12,0
17 203%° 7.0 | 21% 5.5
18 20% | 7.5 | 214 | 5.0 15% | 15,0 | 2030} 125 | 2145 | 115
19 14% | 14.0 | 18 | 13.0
20 | 20% | 8. | 2145 8.0 | 11%0| 12,5 | 15% | 14.0 | 20%° | 10.0
21 2148 6.0 1280 | 12,0 | 2100 11,5 | 2148 | 11.0
22 2040 7.0 | 214 6.0 | 10% | 12.0 | 14% | 12,0 ] 20 | 11.0 | 21% ] 10.0
23 10% | 12,0
24 20% | 11.0 | 211°| 10.0| 11%° | 13.0 20%% | 15
25 20% | 125 | 2130 | 110 2090 | 17.0 | 2129 16.0
26 20% | 14.5 | 21%¢ | 14.0 . 219 | 16.0
27 2100 | 14.0

jordtemperatur pa 7°C, medens hunnerne ferst kom ved 9°C.
M. melolontha kom frem ved jordtemperaturer pa 10-11°C, og for
denne arts vedkommende var kravene til temperaturen nogen-
Iunde ens for de to ken. REGNIER (1941) angiver dog en vasentlig
hgjere temperatur, nemlig 15°C. I 1954 blev der i flyvetiden fore-
taget temperaturmalinger ved Haraldsholm mellem Skodborg og
Jels i Sonderjylland. I tabel 1 er der givet en oversigt over jord-
temperaturer i 12 cm’s dybde i en mark, hvorfra der kom et meget
stort antal oldenborrer, samt over lufttemperaturer mélt 2 m over
jorden i et nerliggende levende hegn.

Oldenborrernes fremkomst begyndte i den forste uge af maj,
men det sterste antal kom dog forst i dagene 10.-15. maj. Jord-
temperaturen 13 i dette tidsrum om aftenen pa 12-15°C, og luft-
temperaturerne i sveermetiden pa 7-10°C. Pa fig. 7 er aftegnet kur-
ver for maksimums- og minimumstemperatur i perioden, end-
videre er der indtegnet sojler, som angiver fremkomstens intensitet
de pagzldende aftener fra ovennsevnte mark ved Haraldsholm. For
1958 vises pa fig. 8 temperaturer malt ved statens forsegsstation i
Askov; endvidere markeres det tidsrum, da oldenborrerne kom
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Fig. 7. Temperaturmélinger i relation til oldenborrernes fremkomst 1954, Iagttagelser
foretaget ved Haraldsholm mellem Skodborg og Jels i Haderslev Amt.
Sejlerne nederst pa figuren beror pi et sken over fremkomstens intensitet de pa-
geldende aftener (sml. desuden med tabel 1)

frem i omradet ved Skibelund. Selv om denne fremstilling kun
beror pa et skon over antallet af tilflyvende oldenborrer, giver den
dog et indtryk af fremkomstens fordeling og dens relation til tem-
peraturen.
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Fig. 8. Temperaturmalinger i relation til oldenborrernes fremkomst 1958. Tempe-
raturerne er malt ved statens forsegsstation i Askov
(verst: Temperaturerne kl. 8, 14 og 21. I midten: Maksimum og minimum. Nederst:
En skensmassig kurve, som angiver oldenborrernes fremkomst
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Fremkomsten varierer en del fra ar til ar. Oftest kommer de
forste oldenborrer frem i de farste dage af maj, men hovedparten
kommer sedvanligvis ferst i den midterste trediedel af maj sam-
tidig med, at bogen springer ud. Hvis de kiimatiske forhold er op-
timale, kommer oldenborrerne frem i lebet af 8-10 dage, men hvis
der kommer kelige, regnfulde perioder, kan fremkomsten udsky-
des, eller den kan forekomme i flere tempi over en laengere peri-
ode (3-4 uger). Endelig mé det nsevnes, at jordens fysiske egen-
skaber og bevoksningens art gver indflydelse pa temperaturfor-
holdene i jorden og dermed pi tidspunktet for fremkomsten de
respektive steder.

11958 blev der foretaget observationer af oldenborrerne i flyve-
perioden i omradet omkring Kongeden mellem Skodborghus og
Foldingbro. Foraret var karakteriseret af relativt lave temperatu-
rer, og der var den 12. maj nappe et gront blad at se pa beg, eg,
ron eller tjorn i det nevnte omrade. Temperaturen var kl. 203 kun
7°C (mélt 1,5 m over jorden). Den 16. maj sas de forste olden-
borrer, men forst den 20. og de felgende aftener tog fremkomsten
rigtig fart. Temperaturen var da ved statens forsegsstation i Askov
8-15°C (se fig. 8). Ved Alegird, som er beliggende omtrent midt i
omréadet (se kortet fig. 9) maltes temperaturen mellem klokken
2030 og 219 ca. 10 cm over jorden i dagene 19. til 27, maj, det tids-
rum, da sterstedelen af oldenborrerne kom frem. Den varierede
mellem 8 og 13°C.

Den 18. maj var bogen n@®sten helt udsprunget. Tjernen kom
nogle dage senere; ahorn, ren og elm nogle dage efter tjornen, og
egen var endnu kun i knopbrydningsstadiet den 28. maj, og forst
i udspring de forste dage i juni.

Ifelge franske undersggelser (HurPrIN, 1956) stimuleres sveerm-
ningen hos de nylig fremkomne oldenborrer ved middagstempera-
turer pa 12°C og derover kombineret med nogle timers solskin.
Aftentemperaturen spiller en mindre rolle, dog opherer flyvningen
ved 6°C.

2. Oldenborrernes orienteringsevne

I Schweiz (ScuNEIDER, 1952) er der foretaget indgdende studier
over oldenborrernes orienteringsevne straks efter fremkomsten.
Det er herved konstateret, at horisontens silhouetter udever til-
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Fig. 9. Omrédet, hvor bek®mpelsen i flyvetiden 1958 blev foretaget (indstreget

med sort). Her blev hegn, haver o.l. sprajtet fra jorden, medens skovkanterne

sprojtedes fra luften. Det meste af den del af omradet, som ligger syd for Konge-
den, blev pudret fra luften i 1954
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treekning 1 forhold til den hejde og skarphed, hvormed de frem-
treder for de netop fremkomne biller. Den maksimale afstand,
indenfor hvilken en sddan orientering kan foregi, er 3200 m, en
ret imponerende strekning i forhold til dyrenes storrelse. Dog vil
fjernt liggende silhouetter, selv om disse i absolut hgjde overstiger
nermere liggende, miste en del af tiltraekningen pa grund af den
fjerne beliggenhed. Schneider fandt, at oldenborrerne sjeldent
flyver mere end ca. 100 m straks efter fremkomsten. Den retning,
oldenborrerne tager, er ikke bestemt af méalets egnethed som zde-
plads. Det er siledes iagttaget, at sdvel hustage som néleskove og
andre for ernaringen uegnede steder beflyves livligt, hvis deres
sitlhouetter tegner sig tilfredsstillende for oldenborrerne. Farst pé
ganske kort afstand er de i stand til at orientere sig om malets art.
Disse iagttagelser stemmer godt overens med beretninger om, at
oldenborrerne ved fremkomsten ofte i store msengder flyver mod
hustage o.1. med sa stor kraft, at de falder bevidstlese til jorden.
Det bemeerkes endvidere, at M. melolontha i hejere grad end
M. hippocastani er afhengig af silhouetternes skarphed, idet sidst-
navnte mere sager til nerstiende bevoksninger, selv om disse ikke
rager si hojt op i landskabet, at de er i stand til at aftegne silhouet-
ter pa horisonten. I Frankrig (CouTurieER, 1951) er der foretaget
undersegelser over samme emne, og det viste sig her, at man ved
at beleegge visse skovkanter med. et rogslor kunne sendre olden-
borrernes flugtretning. Lignende sndringer kan ske, nar skyfor-
mationer udvisker silhouetterne i visse horisontafsnit. Oldenbor-
rerne vil alisi ifolge de nzvnte undersogelser tage en ganske be-
stemt retning, som dels er afhaengig af det pageldende steds topo-
grafi, dels af de ved fremkomsten herskende belysningsforhold.
"Vindens indflydelse under flyvningen er ikke uden betydning.
Flyveretningen kan saledes @ndres, idet billerne slis mere eller
mindre ud af kurs afhengig af vindens styrke og retning. Fra for-
rige drhundrede er der et par beretninger om store oldenborre-
sveerme, som af vinden er fort ud over havet. E. RosTrup medde-
ler, som tidligere navnt, at hele havstokken p4d Amagers vestkyst
i 1851 var dskket af dede, opskyllede oldenborrer, og BERGSGE
skriver i »Oldenborrens Naturhistorie« 1862 om adskillige lig-
nende tilfzelde. Fra samme publikation stammer folgende citat:
»Det er saaledes velvilligt blevet mig meddelt af en af vore Office-
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rer i Marinen, at han i Ostersgen @st for Bornholm, traf paa en
flydende O af dede Oldenborrer af en meget betydelig Udstrek-
ning, og hvor Dyrene laae saa tet pakkede, at der kun var frit
Kjolvand lige bag Skibet, og dog var man i fuldkommen rum Se,
og Land kunde ikke 6ines til nogen af Siderne«. Der stilles ofte
det spergsmal, om oldenborrerne aktivt flyver eller passivt af vin-
den fores over storre afstande. Fra nyere tid har vi ingen iagttagel-
ser af lignende karakter som de ovennsvnte, og det er blandt for-
“skere den almindelige mening, at oldenborrerne er ret stedbundne,
Hurpin (1956) angiver dog den almindelige oldenborres aktions-
radius til 2-3 km. Den sortrandede siges at veere mere stationzr.
Det er sandsynligt, at mindre forskydninger af angrebsomrader
kan skyldes vinden. Det er séledes set, at tyngdepunktet for sivel
larveangrebenes som svermningens intensitet i omradet omkring
Kongeden har forskudt sig fra sydvest mod nordest igennem de
sidste 8-10 ar.

3. Svermningstidspunktet

Ved undersogelserne-i flyvetiden 1954 ved Haraldsholm mellem
Skodborg og Jels blev det iagttaget, at fangsterne ved ketsning ret
tidligt pa aftenen overvejende bestod af M. hippocastani. Dette gav
anledning til at underspgge, om der er forskel pa svermningstids-
punkterne for de to arter. Efter nogle aftener i tiden fra kl. ca. 2018
til 21% at have konstateret en sidan dominans af M. hippocastani
blandt de tidligt sveermende oldenborrer, blev der ved et skovbryn,
hvor det var bekendt, at begge arter fandtes, foretaget en analyse
af de flyvende oldenborrer. Dette gav folgende meget interessante
resultater, som ses overst i tabel 2. Det fremgar heraf, at M. hippo-
castani var absolut dominerende indtil kl. 21, og at forholdet var
omvendt omkring kl. 2130, Det er siledes pavist, at den sortrandede
flyver 1/,-3/, time tidligere end den almindelige oldenborre.

Til orientering om populationens sammensatning det pagel-
dende sted tjener nogle analyser af biller nedrystet fra treeerne.
Tallene er opfort nederst i tabel 2, og de viser, at M. hippocastani
kun udgjorde ca. 10 pet. af bestanden.

Det forhold, at der ved ketsningen overhovedet ikke er fanget
hunner af M. hippocastani, kunne tyde pa at disse ikke er aktive
flyvere i denne periode, idet analyserne af de nedrystede biller
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Tabel 2. Undersagelser af forskellen i de 2 oldenborrearters flyvetidspunkter
(A) samt populationsanalyser (B) 1954

A
Flyvende oldenborrer ‘ M. melolontha ‘ M. hippocastani
fanget
d.#fsitidsrummet | 99 | 48 | % % | as %
Kl 205—21%, ... . ... 3 1 2.6 0o [ 147 97.4
KL 21209140, .. ... 31 54 92.14 o | 7 7.6
B
Oldenborrer nedrystet M. melolontha M. hippocastani
fra traeerne
dato | KL ® | a | % ® | g4 %
1/ 11—13 112 ' 96 ’ 88.9 12 14 114
21y 11—12 113 57 89.0 11 10 110
" 11—12 126 | 140 | 90 6 21 9.2
Taltoggns. . ......... 351 | 293 | 89.7 29 45 | 10.3

viser, at der fandtes hunner af denne art i treeerne, omend der ved
sidste undersogelse var et betydeligt overskud af hanner.

I den meget omfattende litteratur om oldenborrer viste det sig, at
de omtalte forskelle i flyvetidspunkter for de to arter var iagttaget
1 Tyskland allerede i 1938 og 1939. NeEU (1940) beskriver sddanne
iagttagelser fra Heppenheim i det sydlige Hessen i 1938 og fra
Bodensgomradet i Wiirtemberg i 1939, og RiGeeErT (1939 og 1940)
skriver om lignende forhold i Holsten. I disse tre omrader er det
konstateret, at M. hippocastani flyver ca. en halv time for M. melo-
lontha, dog séledes, at denne forskel er mest udpraget i begyndel-
sen af flyveperioden og udlignes mod slutningen. En forklaring
herpa er maske den, som Neu omtaler, at M. melolontha i1 begyn-
delsen forst indstiller flyvningen, nir det er nasten helt merkt,
medens opheret senere i flyveperioden sker ved en storre lysinten-
sitet.

Det er igvrigt interessant at se, hvordan flyvetidspunkterne fol-
ger solnedgangen. I Schweiz (ScHNEIDER, 1952) flgj M. melolontha
den 2. maj 1951 fra klokken ca. 20°01il 20 3°. I Holsten (NEeu, 1940)
floj M. hippocastani den 1. maj 1939 fra klokken ca. 1920 til 1946
0g M. melolontha fra ca. 195 til 20°. Den 31. maj var perioderne
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rykket til henholdsvis 1945-201% og 2010-203° for de to arter. Her i
landet er der som nzevnt noteret sveermetidspunkter i 1954. Som
det ses i tabel 2 flgj hovedparten af M. hippocastani den 22. mayj
fra klokken 2043 til 2190 og M. melolontha fra 2120 til 214°. Solen gik
da ned ca. klokken 2030,

4. Konnenes talmeessige fordeling

Parringen finder sted kort efter hunnernes fremkomst. Selve par-
ringsakten varer 1-2 degn, hvorunder oldenborrerne er ret inak-
tive og let lader sig nedryste fra deres veertplanter.

Ifelge schweiziske undersogelser (VoGeL, 1950) skulle det vare
muligt at felge udviklingen i flyveperioden ret ngje ved analyser
af de to keons talmessige fordeling. Denne mulighed er af stor be-
tydning ved gennemforelse af storre bekseempelsesaktioner, idet det
gxlder om at seette ind med bekampelsesforanstaliningerne pa det
rette tidspunkt. For oldenborrerne, som for flere andre insekter,
gelder det, at hannerne kommer frem tidligere end hunnerne, og
Vogel angiver, at forst nir begge kon findes i lige store antal, kan
man regne med, at fremkomsten af jorden er forbi. Derefter holder
dette talforhold sig nogenlunde konstant, indtil hunnerne begynder
at soge tilbage til markerne for at leegge ag. Rytmen i det skulle
saledes vere: I begyndelsen overvejende hanner, derefter en peri-
ode hvor begge kon er ligeligt reprzesenterede og endelig igen et
dominerende antal hanner. Sidst i flyveperioden udlignes forhol-
det igen, idet en del hanner der, og en del hunner vender tilbage
til treeerne efter at have lagt seg forste gang. Det skal dog bemaerkes,
at der skal undersages et betydeligt antal individer og foretages
hyppige analyser pad de enkelte lokaliteter, for at man kan opné
statistisk sikre resultater. Vogel anforer tal for de variationer, der
kan tolereres indenfor forskellige sandsynlighedsgraenser. En raek-
ke analyser foretaget her i landet gennem de sidste 8 ar er opfert
i tabel 3, hvor det ses, at der er ret store variationer, men storste-
delen af disse ligger dog indenfor de af Vogel anforte tilladte afvi-
gelser ved en sandsynlighedsgrsense pa 5 pet. Selv de ret omfat-
tende undersogelser i 1954 giver ikke et tydeligt billede af de for-
skydninger, som Vogel har fundet, sandsynligvis pa grund af for
fa analyser for de respektive lokaliteter.
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Tabel 3. Melolontha melolontha. Analyser af kennenes maengdeforhold i flyve-
tiden, Oldenborrerne er i alle tilfaelde rystet ned fra treeerne

Ar Dato Lokalitet Treeart 22 38 Ialt %99
1950 22/s Tureby S. bog Fagus silvatica . ..... 41 74 115 36
1952 2[5 Danstrup S. 1 eg Quercus robur....... 35 13 48 73
1952 215 » hassel Corylus avellana
ahorn Acer pseudoplatanus 85 65 150 57
1953 12/s Kulsbjerg S. seljeren Sorbus suecica 88 52 140 63
1954 *%/s Haraldsholm J. bag Fagus silvatica....... 48 60 108 44
y M4 9 Ibeg Fagus silvatica :
les Quercus robur. ... ... 112 96 208 53
» 15/5 Vesterlundgd. J. beg Fagus silvatica . . . ... 59 84 143 41
»  18)s Kebenhoved Sk. J. eg Quercus robur....... 18 9 27 67
» 14/5 Haraldsholm J. bog Fagus silvatica . ... .. 20 27 47 43
»  18/p » bog » » 77 134 211 37
i ron Sorbus aucuparia
» 17/5 Molby J. tjprn  Crataegus oxyacantha 20 23 43 47
» 17/5 Sommersted J. » » » 25 356 60 42
» 15 Magstrup J. {h.assel 001:y1us avellana 31 54 8 37
pil Salix spp.
» 17j5 Marstrup J. tjern  Crataegus oxyacantha 15 18 33 46.-
» %[5 Haraldsholm J. eg Quercus robur. ... ... 113 57 170 67
» 22/ » bag Fagus silvatica . ..... 102 656 167 61
»  2%/3 Kebenhoved Sk.J. » » » .. 35 45 80 44
»  *2/s Lundholt J. tjern  Crataegus oxyacantha 37 47 84 44
»  */5 Haraldsholm J, eg Quercus robur . ... .. 126 140 266 47
»  2js Kebenhoved Sk, J.J” Poo» e 6747 11459
- lbag Fagus silvatica
1958 27/5 Sandskjergd. J. ahorn Acer pseudoplatanus 89 95 184 49
beg Fagus silvatica . ... ..
»  */s Sundbelgdrd J. tiorn  Crataegus oxyacantha 54 48 102 60
» 28/5 Skibelund Kr. J. beg Fagus silvatica ...... 4 56 100 44
»  3/5 Bakmade J. » » » o i 38 62 100 38

lalt og gennemsnit 1379 1406 2785 495

S. = Sjeelland. J. = Jylland.

5. Billernes erncering

Umiddelbart efter fremkomsten opseger oldenborrerne steder,
hvor de kan finde egnet nering, idet en erngeringsperiode er ned-
vendig for zgudviklingen. Undertiden kan det vere smat med
gronne blade, nar de forste oldenborrer kommer frem, men som
regel er ahorn, beg, tjern m.fl. netop i udspring pé det tidspunkt,
hvor ernzringsgnavet begynder. I begyndelsen opseger billerne
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isr beg og ahorn, men ogsi birk, hassel, hestekastanje, pil, ren
og tjorn kan vare steerkt hjemsogt. Senere soger de iszr til eg, som -
er den foretrukne art frem for alle andre, og det ses undertiden,
at knopperne begnaves steerkt for udspringet. Pa det tidspunkt,
da egen springer ud, er lovet pi bog, ahorn o.a. arter allerede afen
sddan beskaffenhed, at det ikke virker tiltreekkende pa oldenbor-
rerne. El og elm vrages som regel, og hyld begnaves sjeldent i
sterre stil. Frugttrzeer af forskellige arter kan skades en del af
gnavet. Spergsmalet om, hvorvidt niletrzeer tjener som veertplan-
ter, har varet steerkt diskuteret. BErRasoE (1862) skriver om iagt-
tagelser af stzerke angreb pé de unge nle af redgran, ®delgran og
lerk. Det bemarkes, at fyr ikke angribes. Fra nyere tid omtales
angreb pa naletrzeer kun som undtagelser. ScHNEIDER (1952) be-
retter om iagttagelser gaende ud pa, at af et stort antal oldenborrer,
som straks efter fremkomsten segte til en redgran-plantage, slog
kun fa sig ned i granerne, medens flertallet straks sagte til bedre
egnede vertplanter.

Det er karakteristisk, at oldenborrerne kun ernrer sig af troe-
agtige planters blade, oftest foretreekker de egentlige traeer, sjeeld-
nere buske. Med det relativt ringe antal, der har optradt her i lan-
det i dette Arhundrede, er skaderne pa storre treeer som regel ube-
tydelige, men lokalt kan en nssten total aflavning dog bevirke en
steerk veekstheemning. At en aflovning ikke er uden ekonomisk be-
tydning, bevidner underseogelser af arringenes bredde hos en del
egetrzeer, som i de »nstore« oldenborreér i forrige drhundrede har
veeret sterkt begnavede. Undersogelserne viser, at der i oldenborre-
drene har veret en meget ringe tilvekst, og det er ligefrem muligt
ved hjeelp af irringenes relative bredde at fastsld oldenborrernes
forekomst leengere tilbage i tiden og i nogen grad ogsi den intensi-
tet, hvormed oldenborrerne har optradt.

Af hensyn til bekeempelsesforanstaltninger med kemiske midler
i flyveperioden er det vigtigt at kende oldenborrernes foretrukne
neringsplanter, idet det netop er samtidig med ernsringsgnavet,
at bekeempelsen ma seattes ind. Endvidere er det for at skdne bierne
mest muligt under bekeempelsen nedvendigt at have kendskab til
de pageldende treearters blomstringstid og betydning som traek-
planter for bierne.

Disse forhold omtales n®rmere i senere afsnit.
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6. ZAgmodning og eglegning

En anden faktor, som er vigtig at felge ved bedemmelse af udvik-
lingens forleb i flyveperioden, er sgudviklingen i hunnerne. Ved
fremkomsten er. ovarierne allerede veludviklede, men aggene er
endnu meget smé. I lebet af 10-20 dage udvikles ggene, og man
kan i denne periode ved adbning af hunnerne med ret stor sikker-
hed bestemme, hvornar aglaegningen vil begynde. Det skal her
bemeerkes, at man undertiden fra praktiske jordbrugere horer
den pastand fremsat, at seglegningen allerede er i gang fa dage
efter oldenborrernes fremkomst. Ved undersogelserne her i landet
1958 viste det sig i overensstemmelse med de schweiziske angivel-
ser, at der forlgb mindst 10 og oftest 15-20 dage efter fremkom-
sten, for zggene var leeggemodne. REGNIER (1941) angiver ca. 20
dage.

Hunnen har to ovarier (®ggestokke), som hver bestar af 6 ova-
rioler. I hver af disse udvikles i forste ®egmodningsperiode maksi-
malt 3 &g (VoGeL, 1950), altsi 36 g ialt. I Schweiz er det konsta-
teret, at der kan vaere op til 3 @glegningsperioder, dog med fal-
dende antal udviklede 2g. Vogel angiver siledes tallene 24 og 12
som maksimum for henholdsvis 2. og 3. periode. Efter disse angi-
velser skulle en hun siledes kunne legge 72 2g, forudsat at den
opnar 3 gmodningsperioder. Ved laboratorieforseg i Kiel (ScHucH
1938) havde enkelte hunner 4 segmodningsperioder, og det maksi-
male antal zeg var da 91. Det gennemsnitlige antal var 29, 22, 20 og
13 ved henholdsvis 1., 2., 3. og 4. ®glegning.

Undersagelser foretaget ved Statens plantepatologiske Forseg i
1950 gav til resultat, at der i 23 hunner blev fundet fra 13 til 36 g,
i gennemsnit 28 g pr. hun. I 1958 samledes 85 hunner i slutnin-
gen af flyveperioden ved Skodborg og Kebenhoved. Disse blev
dreebt ved indsamlingen, og ved dissektion senere var det kun mu-
ligt at bestemme sgantallet i 28. Her varierede tallene fra 9 til 37
med et gennemsnitligt antal pd 27. Det er bemaerkelsesveerdigt, at
antallet hos de fleste af disse hunner grupperer sig omkring 36 og
24, hvilket svarer til henholdsvis 3 og 2 sg pr. ovariole.

Bergsse mener, at koldt vejr i sgmodningsperioden ofte bevir-
ker, at et stort antal hunner slet ikke udvikler modne zg. Dette
forhold er ikke nszermere undersogt i nyere tid.

I 1958 blev endvidere 25 hunner isolerede i hver sit bur og holdt
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Tabel 4. Antal g udviklet i hunner med to ®gleegningsperioder. 1958

Antal =g
{ nr.

1. ®gudvikl. | 2. 2gudvikl. ialt
3 17 : 12 29
8 28 14 42
11 27 18 45
12 26 18 44
13 35 24 59
18 26 24 50
19 31 19 50
21 45 9 54
24 24 8 32
Gns.... 29 16 45

under observation med hensyn til sgleegning. 24 af dem lagde =g i
varierende antal fra 59 til 13. En del lagde =g to gange, og kun
disse er naet op pa xgantal over 35. Det gennemsnitlige antal ved
forste segudvikling hos 22 hunner var 25, varierende fra 35 til 13.
I de tilfselde, hvor der er tale om to vel adskilte segmodningsperio-
der, fandtes de i tabel 4 opforte antal. Det ses her, at antallet ved
henholdsvis forste og anden sgmodning er sterkt varierende fra
individ til individ. Konklusionen af de navnte undersogelser er,
at der i forste ®gmodningsperiode kan ventes udviklet gennemsnit-
ligt 25-30 g pr. hun. En del af hunnerne udvikler yderligere 15-20
#g i anden segmodningsperiode. Det er ikke undersogt, hvor stor
en del af hunnerne, der under naturlige forhold nir at legge =g to
gange; sandsynligvis vil vejrforholdene i flyveperioden eve stor
indflydelse herpa.

ZAglegningen finder sted i jorden, idet hunnerne, nar sggene er
leeggemodne, soger tilbage til marker, haver o.l.,, hvor de graver
sig ned i en dybde pi 10-40 cm. Her opholder de sig i 2-5 dage, i
hvilket tidsrum de leegger ®eggene. En del af hunnerne der i jorden
efter denne forste eglegning, medens de ovrige soger tilbage til
edepladserne og eventuelt udvikler en ny portion &g som omtalt
ovenfor.

Zglegningsperiodens udstreekning vil veere steerkt afhengig af
de klimatiske faktorer. Under normale temperaturforhold begyn-
der legningen 10-14 dage efter fremkomsten, men forhalinger pa
grund af keligere perioder er ikke ualmindelige. Fra undersogel-
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serne af de tidligere omtalte 24 hunners sglegning 1958 kan dra-
ges folgende slutninger: Hunnerne er sandsynligvis kommet frem
i sidste uge 1 maj. Forste ®glegning fandt sted i dagene 10.-20.
juni; altsa 2-3 uger efter fremkomsten. Anden zglsegning i perio-
den 20. juni til 2. juli; altsd 25-35 dage efter fremkomsten. Billerne
levede trods indespserringen 3-6 uger.

Der har gennem mange ar vearet sterkt divergerende meninger
om, hvor oldenborrerne foretraekker at laegge seggene. 1 wldre tid
havde man den opfattelse, at brakjord blev foretrukket fremfor be-
vokset jord. Arsagen hertil var utvivlsomt i nogen grad, at man ofte
forvekslede larver af gedningstorbisterne, som fandtes i de stald-
gedede brakmarker, med oldenborrelarver. BERGsoE (1862) me-
ner dog, at brakmarkerne blev foretrukket pa grund af deres poro-
sitet. I T'yskland (BLunck, 1938) kom man til helt andre resultater.
Det siges, at lgs, ikke for fugtig jord med &ben bevoksning, fore-
treekkes. Det fremhseves, at brakjord ligefrem undgis, og at teset
bevokset jord, f.eks. gode graeesmarker eller taette vintersedsmarker,
kun seges lidt. Bluncks synspunkter kommer vel nok sandheden
nermest, men spergsmaélet kan ikke siges at vaere endeligt afkla-
ret. Der er sandsynligvis mange faktorer, som spiller en rolle ved
valg af seglegningsstedet, sdledes foruden bevoksningens art og
jordens poresitet og temperatur ogsa stedets topografi, som ever
indflydelse pa belysningsforholdene pa det tidspunkt, da hunnerne
opsoger ®glegningspladsen. Endvidere har lokalitetens beliggen-
hed i forhold til skove og hegn en ikke ringe betydning.

Endelig skal det bemsrkes, at M. hippocastani som regel holder
til pA mere sandede jorder end M. melolontha. Fra wldre tid fore-
ligger iagttagelser af den fra klitterne i Rorvig og pa hedejorder i
Jylland.

G. AGGENES OG LARVERNES UDVIKLING

De forste 3 uger efter lsegningen optager «ggene en del vand, hvor-

ved de foreger deres volumen ca. 3 gange (se fig. 10) *. Samtidig

herdes chorion (seggeskallen), siledes at sggene bliver betyde-

ligt mere modstandsdygtige overfor tryk, end de var som ny-

lagte. Efter 3-4 ugers forleb kan fosterets kindbakker skimtes gen-

nem chorion som to rustbrune trekanter. I segstadiets slutfase an-
* Findes mellem side 624 og 625,
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tager segget en langagtig form, og hele larvens omrids kan ses gen-
nem de halvgennemsigtige ®ghinder. Larven ligger helt sammen-
krummet i ®egget, og den har saledes allerede som foster den form,
som den stort set bibeholder hele larvelivetigennem. Ved de under-
segelser, der blev foretaget ved Statens plantepatologiske Forsog
1958, varede megstadiet gennemsnitlig 40-45 dage (ialt 750 =g).
Temperaturen i insektariet var i denne periode (ca. 15. juni-1. au-
gust) 1 gennemsnit ca. 17°C. Af de 750 ®g klakkedes 597 (80 pct.),
et efter de mange forstyrrelser forbavsende hgjt tal, idet seggene
er ret folsomme overfor mekanisk pavirkning, udterring og sollys.
VoeeL (1950) angiver 17°C som den optimale temperatur under
embryonaludviklingen og bemsrker samtidig, at wgstadiet varer
40-50 dage.

De nyklekkede larver er helt hvidgra, kun kindbakkerne er
farvede, men i lgbet af de forste dage sker der en heerdning og
samtidig en brunfarvning af hovedkapslen og benene. Derefter be-
gynder larverne at arbejde sig op i de overste jordlag, hvor de er-
nzerer sig af fine redder. Larvernes gnav ger neppe naevneverdig
skade, men der er dog set overfladiske sar p& bederoer i september
(se fig. 11) forarsaget af ganske unge larver. Larverne vokser noget
i klekningsdret, men de befinder sig under vore klimaforhold end-
nu i forste stadium under den forste overvintring. I Mellemeuropa
sker forste hudskifte som regel inden ferste overvintring, og dette
forhold anferes af visse forskere som en betingelse for, at en 3-irig
udvikling kan gennemfores.

Overvintringen finder sted i jorden. Omfattende undersggelser
foretaget i Tyskland (SCHWERDTFEGER, 1939) belyser vinterkul-
dens indflydelse pa larverne. Det blev iagttaget, at larverne som
regel overvintrer i 50-60 cm’s dybde; der forekommer ddg betyde-
lige variationer, og ®ldre larver gar oftest dybere end yngre. Sma
larver var ikke i stand til at udfere aktive bevaegelser ved tempera-
turer under 6° og ved 4° frost indtradte kuldededen. Pastande om,
at larverne i lgbet af vinteren skulle grave sig dybere ned som
folge af jordens afkeling til den kritiske temtperatur, afvises, men
det bemaerkes samtidig, at larverne praktisk talt altid gar sa dybt,
at kuldeded undgés. ScHWERDTFEGER beskriver og illustrerer
iovrigt larvernes graveteknik siledes: Jorden skrabes eller hakkes
les med kindbakkerne, den lgse jord samles ved hjelp af benene
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Fig. 11. Overfladiske gnhav pa bederoe forarsaget af smi larver (sep-
tember i klekningsaret). (Fot. J.J.)

under den sammenkrummede bugside, derefter loftes jorden (ved
nedadgdende bevagelse) op mod hulens loft, hvor den anbringes
ved hjelp af benene og endelig trykkes sammen, ved at larven
presser rygsiden imod. Under hele denne proces tjener larvens be-
s@tning med korte, stive borster il at tillade den at indtage en nz-
sten hvilken som helst stilling i hulen, og larvens c-formede habi-
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tus giver den mulighed for at bevaege sig op og ned i hulen, idet
den stemmer sig mod dennes vagge.

Det folgende forar, nir temperaturen pa overvmtrmgsstedet har
néet 7-10°C, arbejder larverne sig atter op i de ovre jordlag, hvor-
efter deres krav til n®ring stiger hastigt samtidig med, at de vokser
ret staerkt. I lgbet af sommeren skifter de nu 1-arige larver hud,
hvilket bevirker, at de i en kortere periode, medens hudskiftet
star pd, standser neringsoptagelsen. Larverne overvintrer anden
gang i andet stadium, og ca. 2 ir gamle gennemforer de andet
hudskifte.

Det er iser i slutningen af andet og begyndelsen af tredie stadium
larverne gor skade pi planterne, idet deres naringsbehov her nar
sit maksimum. Samtidig har de ndet en sddan udvikling, at de
med deres kraftige kindbakker er i stand til at beskadige treeagtige
planter af en ret betydelig storrelse. Sidste overvintring sker i tredie
stadium, og larven er da naesten udvokset. Den tager dog lidt nee-
ring til sig det folgende forar, indtil den i slutningen af juni gar
dybere i jorden for at forpuppe sig.

Larvens udseende sndrer sig, bortset fra storrelsen, ikke i de
nasten tre ar, larvelivet varer. Det sikreste holdepunkt for bestem-
melse af dens alder er hovedkapslens sterrelse (bredde), idet denne
kun endres ved hudskifterne. Inden for individuelle variationer
er dette mal konstant i hele det tidsrum (ca. 1 ar), som det pa-
geldende stadium varer, og man vil derfor kunne iagttage, at hos
larver, der nylig har skiftet hud, er hovedet uforholdsmsessigt stort,
medens det modsatte er tilfeldet hen mod slutningen af de respek-
tive stadier.

Ved undersogelse her i landet af hovedkapslens bredde pa 165
larver i forste stadium var gennemsnitsmaéalet 2,6 mm med varia-
tioner fra 2,3 til 2,8 mm. SuBkLEw (1938) har foretaget malinger
af hovedkapslens bredde hos ca. 1500 larver af M. hippocastani og
ca. 1600 M. melolontha og er kommet til folgende resultat (méalene
angivet i mm):

M. melolontha M. hippocastani
1. stadium. .. (2.1) 28 (3.1) (2.1) 238 (3.0)
2. stadium... (3.7) 454 (5:0) 3.7) 4.9 (4.8)
3. stadium... (6.2) 6.s8 (7.6) (5.7) 6.9 (7.1)
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De midterste tal angiver gennemsnitsmalene og tallene i parente-
serne variationsbredden. Det ses, at hovedkapslen gennemsnitlig
er lidt sterre hos den almindelige oldenborre end hos den sortran-
dede, men denne forskel er dog for lille til at danne basis for en
artsbestemmelse. Endvidere ses det, at de enkelte stadier er si vel-
definerede ved hovedkapslens bredde, at en omitrentlig aldersbe-
stemmelse ikke volder vanskeligheder.’

Man bliver undertiden stillet over for det spergsmal, hvor langt
oldenborrelarver er i stand til at bevaege sig i horisontal retning.
SCHWERDTFEGER (1939) er kommet til det resultat, at larven i hele
sit liv kun formér at fjerne sig f4 meter fra sit udklekningssted,
idet en méalbevidst »vandring« i horisontal retning ikke har kun-
net konstateres. REGNIER (1941) mener dog, at larverne kan »van-
dre« 40-50 ecm i vertikal eller horisontal retning pa et degn, og
ScaNeIDER (1958) har ved forseg med forskellige jordboende lar-
ver pavist, at oldenborrelarver er i stand til at orientere sig om
roddernes tilstedevaerelse i en vis afstand ved hjzlp af kulsyre-
indholdet i jorden.

H. PUPPESTADIET OG DE »HVILENDE« IMAGINES

Nér larverne er knap 3 ar gamle, det vil sige i slutningen af juni,
graver de sig ned til en dybde af 20-35 cm (Scuuch, 1935), hvor
de udformer en oval, glatvaegget hule i jorden. Heri foregar for-
pupningen, og efter en puppehvile pd 5-6 uger klekkes imago.
Som regel overvintrer denne i eller i nerheden af forpupnings-
hulen, men der er dog i litteraturen (REGNIER, 1941) anfort eks-
empler pa, at den kan gi dybere ned for at overvintre. Pi den
anden side er det ikke sjzldent set, sivel her i landet som i udlan-
det, at sidanne relativt nykleekkede oldenborrer i efteriar med hgje
temperaturer sgger op til jordoverfladen, og man kan da se det
sersyn, at oldenborrerne sveermer i slutningen af august eller i
september. BeERrGsge beretter endog, at oldenborrer sis sver-
mende ved Randers den 21. februar 1883. De individer, der pa
denne méde kommer ud af deres normale livsrytme, vil sandsyn-
ligvis ga til grunde i vinterens lob, men tilfredsstillende undersagel-
ser over deres skabne foreligger ikke.
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J. DEN NATURLIGE REDUKTION AF POPULATIONERNE

Uanset det i sammenligning med andre insekter er et relativt ringe
antal =g, oldenborrerne legger, ville der dog snart udvikle sig
uhyre maengder, sfremt der ikke fra naturens hind var serget for
en reduktion af individantallet under udviklingen. Boas regnede
ud, at blot 4 pct. af afkommet af en given population nar at fuld-
fore udviklingen, vil antallet af de to pa hinanden felgende gene-
rationer ligge pa samme niveau. Det vil sige, at medmindre 96 pct.
af afkommet gar tilgrunde, vil der ske en forggelse af populations-
teetheden. Omfattende undersogelser over den naturlige reduktion
er udfert af VoGer i Schweiz i drene 1948-51. Her blev gravninger
og optzellinger foretaget i en natureng, hvor hverken afgrensning
eller kemisk beksmpelse ovede indflydelse pa larvebestanden.
VockL angiver folgende resultater:

Juli 1948: 100—450 =g pr. m?
September 1948: Ca. 150 levende larver pr. m?
Oktober 1948: 10—100 » » » »
August 1949: 4—20 » » » »
April 1951: 0—2 biller pr. m®.

Tallene viser, at der allerede den farste sommer sker en meget be-
tydelig reduktion, og at der i dette tilfzelde kun er ca. 4 pct. tilbage,
nar larverne er et Ar gamle. Det vil naturligvis vere forkert at
generalisere ud fra en enkelt undersegelse, men mange iagttagelser
gir ud p4, at en stigende populationsteethed medforer en foroget
reduktion af bestanden. Saledes har undersogelser af angrebne
engarealer i1 Alsace i Frankrig (CouTUuRrIER, 1952) vist folgende: I
1946 var der sterk flyvning, og der blev lagt en mengde =g. 1947
forevede larverne store skader pa plantebestanden, og om efter-
aret fandtes stedvis 70 larver pr. m2. Detl konstateredes imidlertid,
at ca. 75 pct. af larverne var parasiterede af nematoder tilherende
slegten Mermis, og det folgende ar var der nesten ingen larver til-
bage. I flyvedret 1949 (3-arig udvikling) sas det da, at de steder,
hvor der havde vzeret mange larver, og hvor graesset havde veaeret
helt edelagt i 1947, kom kun ganske fa oldenborrer frem, medens
der pa sleder med en spredt bestand, og hvor der ingen synlig
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skade var iagttaget, kom et betydeligt antal imagines. CoUuTURIER
gjorde lignende iagttagelser i 1950 i det sydlige Alsace. Allerede i
1892 n=evner Boas flere eksempler pa lignende voldsomme reduk-
tioner i larvernes antal. Boas mener, at den mest sandsynlige arsag
er angreb af snyltesvampe.

Omfanget af den naturlige reduktion vil sansynligvis variere
- steerkt, og arsagerne til den kan vare mange. Forst og fremmest
m& man anse oldenborrernes mikrobielle fjender for at veere virk-
somme i de tette populationer, men nematoder kan som nzvnt
ogsd veere af betydning. levrigt vil disse parasitter blive omtalt
nzrmere i et afsnit om oldenborrernes naturlige fjender. En anden
vigtig faktor er klimaet. Temperaturen vil sjeeldent medfore storre
reduktioner i larvebestanden, idet larverne som naevnt sikrer sig
mod lave temperaturer ved at grave sig dybt ned. Derimod spiller
jordens fugtighedsgrad en betydelig rolle, iser i de forste maneder
af larvernes tilverelse, det vil sige august-september i flyvedret.
De smaé larver taler ikke udterring og gar i stort tal til grunde i ter
jord.

‘De her omtalte forhold er af en ikke ringe betydning ved bedsm-
melse af mulighederne for en effektiv bekempelse, idet man ma4 se
i gjnene, at en udtynding af bestanden, det vaere sig blandt de
voksne oldenborrer eller blandt larverne, giver de overlevende
individer veaesentligt forbedrede livsbetingelser. Det er derfor mu-
ligt, at man ved at draebe 50-75 pct. af oldenborrerne for wegloeg-
ningen, opnér at have en lige si stor, eller storre larvebestand i et
bestemt omrade to ar efter flyvearet, som man ville have haft uden
at foretage nogen beksempelse. Man kan siledes ikke regne med,
at man formindsker antallet af larver med samme procentdel som
den, hvormed man har formindsket antallet af biller. Dette faktum
havde man ikke altid for gje under indsamlingen af oldenborrer,
idet mange raesonnerede som si, at lidt var bedre end intet. Ved
den kemiske bekaempelse ma man af samme grund fordre en meget
hej effektivitet for at fa et tilfredsstillende resultat. Fra Tyskland
(Rump, 1954), hvor gennemforelse af omfangsrige bekampelses-
aktioner har givet talrige erfaringer pa dette omrade, siges, at 90
pet.s afdraebning af billerne mé vaere mindste krav.
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K. OLDENBORRERNES NATURLIGE FJENDER

Overfor mange skadedyr seoger man at benytte dets naturlige
fjender til begrensning af populationerne. Oldenborrerne danner
ingen undtagelse, og allerede i forrige &rhundrede blev der gjort
forseg pa at foretage biologisk bekzmpelse med den parasitere
svamp Beauveria (Isaria) densa. Denne svamp findes sandsynlig-
vis overalti vore dyrkede jorder, idet den er i stand til at udvikle sig
pa en lang rekke af vore almindelige inséktarter. Hos oldenbor-
rerne er det iser de storre larver, som angribes, men ogsé billerne
kan smittes. De angrebne larver bliver forst let redlige, efterhdnden
mere og mere inaktive, og efter dedens indtreeden overvokses de
ganske af en hvid belegning bestdende af svampens konidier.
Findes sidanne larver i jorden, vil de ofte minde om en klump
kalk, og ved bergring spredes de porgese rester af larven meget let.
Boas tillagde som omtalt angrebene af denne svamp stor betyd-
ning, og det er ogsa ved de nyere undersggelser foretaget af Statens
plantepatologiske Forsgg iagttaget, at en meget stor procentdel af
larverne kan ga til grunde som folge af angrebene, men det ma4 til-
fojes, at forudszetningen herfor er en meget tet bestand, hvor de
enkelte individer vanskeligt undgir at komme i berering med
hverandre. Under siddanne forhold i naturen vil der vere mulig-
heder for spontan spredning af svampen, og en kunstig opforme-
ring og spredning vil derfor sjeeldent vzere til nogen nytte. Dette
bekreftes da ogsad af de talrige forseg pa biologisk bekempelse,
der i en reekke lande har veeret udfort i de forlebne ar. I de sidste
20-25 ar har der veeret gjort adskillige forseg p& at isolere patogene
bakteriearter fra syge oldenborrelarver, for at underssge mulig-
hederne for deres anvendelse til biologisk bekampelse. I U.S.A,
er der udfert et stort arbejde for at muliggore en bakteriel beksem-
pelse af en torbist Popillia japonica (The Japanese Beetle) ved
hjeelp af sporedannende bakterier af sleegten Bacillus. Interessen
samler sig iseer om arten B. popillice. Ved Statens plantepatologi-
ske Forseg er der foretaget undersogelser af denne arts patogene
egenskaber overfor vore oldenborrearter. En nsermere omtale
folger i et senere afsnit. I Schweiz (KErN 1950) er der fundet en
anden art af samme slegt, som viste sterre patogenitet overfor
oldenborrelarver end B. popilliae.
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"I Tyskland er det pavist, at den sédkaldte Lorcher Seuche skyldes
angreb af Rickettsia melolonthae. Denne filirerbare mikroorganisme
odelegger larvens fedtlegemer, og den optreeder i sygdommens
slutfase 1 stort tal i heemolymfen (blodvaesken), hvilket giver an-
grebne larver et malkeagtigt udseende. Karakteristisk for de syge
larver er, at de seger op pa jordens overflade.

Ligeledes i Tyskland er der fundet angreb af visse protozoer,
og bade i Frankrig og Tyskland er iagttaget en sygdom, som gar
under navnet Wassersucht, hvis idrsag man endnu ikke kender.
Som nzvnt kan en art af sleegten Mermis angribe oldenborrelarver.
Disse nematoder kan blive over 30 cm lange, og de kan i udvokset
tilstand ganske udfylde vaertens krophule, hvor de ligger sammen-
rullede som garn, og de berer siledes ikke navnet tradorme med
urette. I Frankrig og Tyskland er der fundet lokaliteter med be-
tydelige angreb (ca. 75 pcl.), men her i landet er der ikke iagttaget
parasitering af betydning.

Hos oldenborrerne er der fundet endoparasitere snyltehvepse,
(KERN, 1950), og der er i Rusland og Ungarn (Gy6rF1, 1956) fundet
flere arter af hvepse tilherende familierne Thiphiidae og Scoliidae,
hvis larver lever som ektoparasitter bl.a. pd Melolontha-arterne. 1
Danmark har man i flere tilfeelde set larver af arten Tiphia
femorata snylte pa Iarver af st. hans-oldenborren, derimod er denne
art ikke her i landet iagttaget som snylter pa Melolontha-arterne.
Larverne af en flueart Dexia rustica Fabr. optraeder som endoparasit
hos oldenborrelarver. Undersagelser herilandet(Boas 1893, BoviEN
og BoLwig, 1939-40) har belyst mange sider af denne snylters bio-
logi og et stort antal undersagte larver viste, at der stedvis kunne
vaere op mod 50 pet. parasiterede, men oftest var der dog kun tale
om f4 procent. Under de senere ars arbejde med oldenborrerne er
der kun undtagelsesvis iagttaget parasiterede larver. Scuucu (1935)
nzvner et eksempel, hvor 34 af 43 larver var parasiterede af D.
rustica, der fandtes endog 11 larver i en enkelt oldenborrelarve.

Blandt de hejere dyr er der is@r grund til at beskeeftige sig med
fuglene, idet en del arter med stort begeaer forterer oldenborrer og
deres larver. I flyveperioden er det iser siere (Sturnus vulgaris),
mdger (Larus spp.) og rdger (Corvus frugilegus), der ger sig nyttige.
Réagernes betydning for jordbruget har i tidens lgb veeret sterkt
diskuteret. Boas publicerede i 1911 en beretning om deres op-
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treeden som nytte- og skadedyr. Et eksempel pa, at de kan veare
begge dele,sas i 1949 i en roemark ved Sellested pa Lolland, hvor
roerne var steerkt angrebet af oldenborrelarver. Der trak ragerne
de planter op, som stod med slappe blade for at fa fat i larverne,
og da der blev plantet efter, blev ogsa disse planter trukket op,
fordi de stod og »sovw.

Det er tillige ovennaevnte arter, som er mest emsige, nar det
gelder om at samle larver under plgjning eller anden jordbehand-
ling, men her hjzlpes de dog af andre fugle, heriblandt vilde og
undertiden tamme hensefugle. I en bog om storken (Ciconia alba)
skriver P. SkovGaarDp (1934), at denne fugl i udstrakt grad lever,
eller rettere levede af oldenborrer, idet Skovgaard fremsetter den
hypotese, at den sterke tilbagegang i storkenes antal falder sam-
men med og i hgj grad skyldes den voldsomme reduktion i olden-
borrernes antal, som fandt sted i begyndelsen af dette Arhundrede.
Analyser af storkenes maveindhold har ganske vist vist, at de kan
forteere en meengde oldenborrer sivel biller som larver, men det
synes dog at veere overdrevent at ville gere disse til en livsbetin-
gelse for storkene.

Ser vi endelig pa pattedyrenes betydning som oldenborrejaegere,
er der kun fa arter, som fortjener at bemarkes. Flagermus (Chirop-
lera) kan tage et stort antal, idet disses og oldenborrernes flyvetids-
punkter i de sene aftentimer falder sammen. Flagermusen er i
stand til med stor behendighed at fange oldenborrerne i flugten.
Ligesom de fleste fugle forteerer den kun de blede dele af billernes
bagkrop og efterlader de sklerotiserede dele, hoved, bryst, ben og
dxekvinger. Reven (Canis vulpes) er ikke sjeldent pa ferde for at
fa sig nogle oldenborrer, nar disse befinder sig i de gverste jordlag,
og savel rev som grevling (Meles taxus) graver undertiden efter
larver, hvor disse findes i storre meengder. Endelig skal navnes
muldvarpen (Talpa europaeus), som utvivlsomt forterer oldenborre-
larver i jorden, men denne nyttevirkning opvejer neppe den skade,
den forvolder.

Som konklusion kan det siges, at blandt oldenborrernes natur-
lige fjender ma de omtalte mikroorganismer tillegges storst betyd-
ning, og de er uden tvivl medvirkende til at fremkalde de sving-
ninger i populationerne, som finder sted over lengere tidsrum.
Derimod kan man ikke her i landet efter vore hidtidige erfaringer
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Fig. 12. Adelgran (Abies alba) beskadiget af oldenborrelarver. Tv. en delvis regenereret
rod. (Fot. Hertz).

regne med, at insekter eller hvirveldyr gver nogen afgerende ind-
flydelse pa oldenborrernes antal.

III. Vertplanter og skadebilleder

Oldenborrernes vaertplanteregister er overordentlig vidtspeen-
dende. Billernes forhold desangiende er allerede omtalt i et tid-
ligere afsnit. Larverne erneerer sig som smd af fine redder, og de
er ifelge undersogelser udfort i Frankrig (Hurrin, 1955) ikke, som
det undertiden ses anfort, i stand til at leve af dede plantedele.
HurriN paviste endvidere, at det ikke var ligegyldigt, hvilke plante-
redder larverne ernzrede sig af. Af de provede arter var svine-
meelk (Sonchus spp.), gulerod (Daucus carota) og hvidklever (Trifo-
lium repens) de bedste, medens rottehale (Phleum spp.), rapgres
(Poa spp.) og rajgrees (Lolium spp.) var darligt egnede.

De storre larver kan angribe redderne af nasten alle planter sa-
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vel urteagtige som traeagtige, men set fra et skonomisk synspunkt
forarsages de storste edelzggelser pa de kulturplanter, som kraever
mest plads og felgelig har feaerrest planter pr. arealenhed. For de
treeagtige planters vedkommende gar det iser ud over de unge
treeer i planteskolerne, specielt er mange forstplanteskoler udsat
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D).
for store tab, men ogs& unge frugttraeer i frugtplantager kan beska-
diges staerkt eller sdelaegges helt, idet larverne ganske afskreller
barken pa den underjordiske del af stammen. Eksempler pa be-
skadigede graner ses pa fig. 12. Blandt frugtbuskene gar det iser
ud over hindbzr, og af andre serlig hjemsogte haveplanter kan
navnes jordbar, som begnaves lige under jordoverfladen, siledes
at planterne swettes tilbage i vaekst eller visner helt.

I landbruget er rodfrugterne de mest folsomme afgreder, idet
der for at volde betydelig skade i disse kun behgver at findes 2-3
store larver pr. m% Bade bederoer og kalroer lider sterkest, hvis
angrebet sztter ind straks efter udtyndingen, idet de unge planter
da overgnaves helt, og en enkelt larve kan forirsage adskillige
nspring« i reekkerne. Senere har roerne storre modstandskraft,
men bederoerne er dog stadig ret felsomme og settes ofte staerkt
tilbage i veekst som folge af en steerkt beskadiget hovedrod (se fig.
13). Kéalroerne klarer sig bedre, idet de er i stand til at udsende et
storre antal sideredder (se fig. 14). Kartoflerne angribes ogsa, og
undertiden bliver knoldene nasten helt ®dt (se fig. 15*), men ofte
er beskadigelserne af mere moderat omfang, som dog kan ned-

* Findes overfor side 625.
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sette knoldenes kvalitet bety’deligt. I beretningerne om oldenbor-
rernes sdeleggelser i forrige arhundrede (Berasgg, 1862 m.fl).
omtales alvorlige skader pa korn, Fra 1857 berettes bl.a.: »Det
var forst i Slutningen af Juli og Begyndelsen af August, da Regn-
bygerne kom, at Larverne nsermede sig Jordens Overflade og be-
gyndte Seedens Udeleggelse; de sildig saaede Afgrader lede meest
derved, og navnlig 6-radet Byg, dog er baade den Qf\?rige Vaarssed
og Hveden ingenlunde blevet forskaanet«. Det na®vnes senere, at
mange mejede kornet for modenhed for dog at redde noget. Andre
steder er det omtalt, at kornet ved heastningen lod sig treekke op
som folge af det odelagte rodsystem. deleggelser pd graesmar-
kerne omtales ogsi. I dette Arhundrede har skader pa korn og grees
sjeeldent veeret rapporteret, men der er dog indenfor de sidste 10
ar stedvis i de hjemsogte omrader i Haderslev og Ribe Amter fore-
kommet si alvorlige angreb i korn, at hestningen er vanskelig-
gjort som folge af de loststdende stra, og der kan ikke herske tvivl
om, at sidanne skader vil nedsatte udbyttet veesentligt.

IV. Bekempelse

Oldenborrernes haergen i forrige arhundrede gav anledning til
mange spekulationer over, hvordan man kunne komme dem til
livs, eller blot begrense deres antal til et taleligt niveau., Der blev
gjort enkelte forseg pa at anvende kemiske midler, siledes anbe-
faler BErRGsoE (1862) oversprojtning af seerligt veerdifulde traeer
med kalkvand eller tobakssaft som beskyttende foranstaltning mod
billernes gnav, og mod larverne anvendtes med noget held udstro-
ning af betydelige kalkmangder i planteskoler o.l.

A. INDSAMLING

Det blev dog indsamlingen, som kom til at indtage den domine-
rende plads i beksmpelsesarbejdet overfor sivel imagines som
larver, og denne foranstaltning har med stotte i loven af 1887 (revi-
deret 1899) om indsamling af oldenborrer vaeret praktiseret i sterre
eller mindre udstraekning, indtil loven blev ophseveti 1957. Om de
store indsamlinger i slutningen af forrige drhundrede henvises til
Boas: »Oldenborrernes Optrzeden og Udbredelse i Danmark 1887-
1903«. Her skal blot gengives et par tal, som kan give indtryk- af
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indsamlingens omfang. I 1887, som var det storste flyvear, samle-
des ialt 7.559.777 pund, hvilket vil sige ca. 5 milliarder individer.
Det storste antal samledes i Svendborg Amt og tet efter folger
Vejle, Odense og Arhus Amter. At Sjelland ikke er géet fri, viser
tallene fra Kongsted kommune i Praests Amt, hvor der samme ar
indsamledes ca. 650 millioner oldenborrer. Vaegttal for indsam-
ling af larver viser, at ogsa denne form for beksempelse har veaeret
ret omfattende.

Siden den voldsomme nedgang i oldenborrernes tal omkring
drhundredeskiftet har interessen for indsamling veeret ringe. Tal
fra landbrugsministeriets regnskab over ydelserne for indsamlede
oldenborrer viser dog, at der i perioden 1928-1956 er udbetalt ca.
35.000 kr. af offentlige midler, og det er forbavsende, at det storste
belgb ca. 6400 kr. er udbetalt sa sent som i1 1950. Deite viser, at
indsamlingen har veeret praktiseret lige si leenge, som loven bestod.

Boas og BERGsgE, de to fremragende oldenborreforskere, var
dybt uenige om indsamlingens vaerdi som bekempelsesforanstalt-
ning. Boas betvivlede steerkt metodens tilstreekkelighed, medens
Bergsoe agiterede steerkt for den, og de fandt hver iser typiske
eksempler p& henholdsvis tiltagende og aftagende populationstet-
hed igennem den periode, hvor indsamlingen gennemfortes med
storst intensitet. Uenigheden om dette problem eksisterer for sa
vidt stadig, men de fleste entomologer, som arbejder med olden-
borrer, erkender dog, at indsamlingen ikke er tilstraekkelig, med
mindre den gennemfores med en grundighed, der af skonomiske
grunde vil gere metoden ubrugelig.

B. KULTURTEKNISKE FORANSTALTNINGER

Som alternativ til indsamlingen eller som sideordnet faktor har
man anvendt kulturtekniske foranstaltninger, og der er ingen tvivl
om, at disse i mange tilfelde har formiet at reducere antallet
steerkt. Det er iszer overfor larverne, sidanne metoder bringes i
anvendelse. I seldre tid ansés plgjning for at vaere det mest probate
middel, idet larverne her blev lagt blot som bytte for fugle og andre
dyr, som efterstreber oldenborrerne; det er siledes blot en modi-
ficeret form for indsamling. I nyere tid har man is@r interesseret
sig for den forstyrrende virkning, en kraftig og hyppig jordbearbejd-
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ning kan have. 1 Tyskland (LipErs, 1958) er der i rene 1952-
1954 udfert 330 markforseg til belysning af den "mekaniske jord-
behandlings indflydelse pa bestanden af oldenborrelarver. For-
- sagene er meget omfattende, idet der er provet 12 moderne trak-
torredskaber, og der er endog draget sammenligninger mellem
virkningen af en og flere behandlinger samt i nogle tilfzelde mellem
forskellige hastigheder under arbejdsgangen. Resultaterne er gjort
op ved opteelling af larver efter et stort antal prevegravninger. Som
konklusion fremdrages folgende: De unge larver befinder sig efter
host i flyvearet i de everste jordlag, og er da meget omfindtlige for
enhver kraftig mekanisk jordbehandling. Den forggede solbestra-
ling af jorden far desuden larverne til at grave sig dybere ned, hvor
egnet nering er mere sparsom. De storre larver i 2. og 3. stadium
er mere modstandsdygtige. Over for disse havde kun jordbehand-
linger med tallerkenharver og freesere tilfredsstillende virkning.
For at dreebe de ®ldste larver var det nedvendigt at give 2 behand-
linger i hver sin retning med disse redskaber.
Resultaterne viser, at der kan opnds en relativt god virkning ved
en kraftig jordbehandling pa steder, hvor sma larver i august-
september findes i de overste jordlag.

C. Kemisk bekampelse

Ved bekempelse med kemiske midler skelnes mellem tre méader,
hvorpa disse kan pavirke insekterne. Mavegiftvirkning forudsztter
en optagelse af giftstoffet i tarmkanalen, kontaktvirkning en direkte
indtreengen fra insektets ydre overflade, og andedratsvirkning,
som kun forekommer, hvor der er tale om giftstoffer i dampform.
Det kan f.eks. nevnes, at lindan har nogen dampvirkning i jorden.

1. Bekceempelse af imagines

Her kan man kun regne med de to ferstneevnte muligheder kon-
takt- og mavegiftvirkning. Det er derfor nedvendigt, at insecticidet
spredes, enten hvor oldenborrerne er til stede, eller hvor de ind-
tager deres nzring. Sa2dvanligvis er disse steder identiske i en kort
periode efter fremkomsten, men unormale klimaforhold, iser lav
temperatur, kan bringe forstyrrelser i denne for bekeempelsen gun-
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stige situation. 1 besirebelserne for at finde egnede gifistoffer, er
der gennem tiderne provet et stort antal kemiske forbindelser. Ind-
:til 1940 var det forst og fremmest arsenater og fluorforbindelsen
Cryocid, der blev anvendt. Statens plantepatologiske Forseg ud-
farte i 1930 forseg i Sydsjelland med disse midler. Her blev olden-
borrerne pudret med calciumarsenat eller Cryoeid eller sprojtet
med blyarsenat. Kun sidstnzvnte behandling syntes at have nogen
virkning, men med de forhindenvzerende tekniske hjzlpemidler
var en tilfredsstillende spredning umulig.

Med fremkomsten af de syntetiske, klorerede insektbekempel-
-sesmidler under 2. verdenskrig 4bnede der sig helt nye perspek-
tiver i oldenborrebeksempelsen, og da den tekniske udvikling in-
denfor sprojteredskaber o.l. tog et vaeldigt opsving, blev der iveerk-
sat et forspgsarbejde af hidtil ukendt omfang forst i Schweiz og
senere ogsd i Frankrig og Tyskland. Det er iser DDT og lindan
(gamma-isomeren af hexaklorcyklohexan), som har fundet an-
vendelse.

Som et eksempel pa en storstilet bekzempelsesaktion, som vi fra
Statens plantepatologiske Forsag har haft lejlighed til at folge pa
naermere hold, kan nzvnes den, som gennemfortes i Rheinland-
Pfalz i Tyskland 1953. Her blev i oldenborrernes flyveperiode
sprojtet eller pudret ca. 840 km skovrand, 1100 km hsekke og des-
uden ca. 1200 km anden vegetation. Hele aktionen blev meget
grundigt tilrettelagt, idet man startede hermed ca. 9 méneder, for
dens egentlige begyndelse. Selve bekempelsesarbejdet varede 2-3
uger og de fleste lokaliteter blev behandlet to gange. De samlede
omkostninger var ca. 550.000 DM, hvoraf udgiften til kemikalier
udgjorde de 350.000.

Baggrunden for s& drastiske forholdsregler ma naturligvis veere
en velbegrundet frygt for meget omfattende skader. Denne frygt
grundede sig tildels pd undersogelser i 37 kommuner, hvor man
ved pravegravninger i 1951 og 1952 havde fundet gennemsnitligt
40 og 27 larver pr. m? og med de millioner af oldenborrer, som
fandtes i omradet, ma selv et s& kostbart eksperiment siges at veere
pa sin plads, ikke mindst i betragtning af den store gkonomiske
rolle, vinavlen spiller i det pageldende omréde. Tidligere erfarin-
ger havde vist, hvilken skade en aflgvning af de knap udsprungne
vinstokke kunne forarsage. Fra ovennsevnte og lignende beksem-
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pelsesforanstaltninger i udlandet foreligger der meget omfattende
erfaringer, herunder bedemmelse af den umiddelbare virkning
pa oldenborrerne og pa den gvrige fauna, som udsattes for at
komme i berering med insecticiderne. Det vil fore for vidt her at
komme ind péd enkeltheder i bedommelsen af resultaterne, ikke
mindst pa grund af de afvigende opfattelser, der kommer til ud-
tryk i litteraturen.

Allerede i 1946 blev der af Statens plantepatologiske Forsag ud-
fort orienterende beksempelsesforsag med DDT og hexaklor i om-
rdderne nord for Redding og vest for Kebenhoved i Haderslev
Amt. Det ma erkendes, at man pa davzerende tidspunkt i hgj grad
manglede kendskab til de krav, en siddan bekampelse stiller til
planlegning og teknisk udstyr, nen det skal tilfsjes, at vi her i
landet dog har ydet et lille bidrag til det bekostelige pionerarbejde,
som i s stor mélestok er udfert i Frankrig, Schweiz og Tyskland.

I 1954 blev der pa initiativ af Den nordslesviske Landbofor-
ening iverksat en forsegsmassig bekampelse ved pudring fra
flyvemaskine. Statens plantepatologiske Forsog ydede assistance
ved planlegningen og gennemforelsen af delte arrangement, og
der blev i hele oldenborrernes flyveperiode gjorl iagttagelser over
forhold af betydning for beksempelsesarbejdet.

Indenfor det pagseldende omrade, som er beliggende omkring
Kebenhoved, blev alle levende markhegn samt yderkanterne af
Kobenhoved Skov pudret med lindan. Bekeempelsens virkning vil
blive omtalt senere.

I 1958 blev bekempelsen udvidet til ogsd at omfatte omrader
nord for Kongeden (se kortet fig. 9). Initiativet blev taget af de
stedlige landokonomiske foreninger, og det praktiske arbejde med
sprojtning o.l. blev ledet af de pagsldende landboforeningers
planteavlskonsulenter. Fra Statens plantepatologiske Forspg blev
der, som i 1954, ydet assistance ved planlegningen og ved bedom-
melsen af beksempelsesforanstaltningernes virkning. ;

Belart af erfaringerne fra 1954 blev lave markhegn, haver o.l.
sprajtet fra jorden, og kun hvor det jordgiende sprejtemateriels
ydeevne ikke slog til, blev behandling fra flyvemaskine foretaget.
Endvidere blev der i 1958 kun benyttet sprejtning, idet man havde
erfaring for, at det ved pudring er umuligt at undga vinddrift selv
i neesten stille vejr.
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Fig. 16. Bekampelse i oldenborrernes flyvetid. Sprejtning fra ﬂyvemaékine. Skibe-
lund Krat 1958. (Fot. JJ).

Oldenborrerne kom, som det ses pa fig. 8, meget sent frem i
1958, og bekempelsen blev forst sat i gang d. 27. maj, hvorefter
der med enkelte korte afbrydelser pa grund af storm eller regn
blev sprejtet indtil d. 4. juni. Fra luften blev sprajtet d. 30. maj
om morgenen fra kl. 439 til 73° og igen den 2. juni fra k1. 43° til 630,
Vejret var ved begge lejligheder ideelt for denne form for beksem-
pelse (se fig. 16).

Fra de jordgaende sprojter (se fig. 17) blev der i de fleste tilfeelde
brugt en blanding af DDT og lindan. Formélet med denne blan-
ding er at kombinere lindans hurtige men kortvarige virkning med
DDT’s langsomme men langvarige virkning. Det var tydeligt at se,
at lindan havde langt kraftigere virkning end DDT, ogi et par hegn,
hvor der overvejende var sprojtet med DDT, synes oldenborrerne
ikke at veere pavirket af giftstofferne i en sddan grad, at de livs-
vigtige funktioner blev berort deraf. Til hovedparten af sprejtnin-
gen blev brugt lige dele lindan (20 pet.s) og DDT (25 pct.s), men i
en del af omradet var blandingen 3 dele lindan til 1 del PDT be-
regnet efter-indhold af aktivt stof. Endelig blev der i slutningen af
flyveperioden sprojtet med ren lindan, for at fa en hurtig virkning
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Fig. 17. Bekempelse i oldenborrernes flyvetid. Sprejtning fra jorden. Kebenhoved
1958. (Fot. JJ).

pd de tilbageverende hunner for mglegningens begyndelse.
Sprajtevaeskens koncentration var i de fleste tilfalde 0.2 pet. Den
udsprejtede vaeskemsengde blev varieret efter vegetationens art,
idet det blev tilstrebt dels at ramme tilstedevaerende oldenborrer,
dels at belaegge deres fremtidige fode med drebende doser af insec-
ticiderne. Ved sprejtningen fra luften var det kun meget smi vaeske-
meengder, der blev brugt. P4 1 km anvendtes sdledes kun ca. 50
liter, og med en sprojtebredde pa 15 m svarer dette til 1.5 ha. Der
blev udsprgjtet 1 og 0.65 kg aktivt stof pr. km ved henholdsvis 1.
og 2. sprojtning. Det er indlysende, at med si sma vaeskemangder
spiller vindforholdene under sprejtningen en afgerende rolle.
Desvearre er det ved gennemforelsen af sidanne bekampelses-
aktioner umuligt at foretage en egentlig forsegsmeessig opgorelse af
resultaterne. Fra udlandet foreligger en del opgerelser baseret p&
provegravninger med optelling af larver pr. arealenhed for og
efter bekaempelsen. Der blev siledes efter den omtalte aktion i
Rheinland-Pfalz 1953 (Rump, 1954) foretagel et stort antal optel-
linger af larver til sammenligning med de nwevnte tal fra 1951. Re-
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* duktionen 13 pa 70-99 pct., og Rump anforer, at i gennemsnit er
bestanden blevet formindsket med ca. 90 pet. Selv en s& grundig
og arbejdskrevende opgerelse har dog ikke mulighed for at give
et eksakt billede af bekeempelsens vaerdi i almindelighed, idet den
naturlige populationsreduktion kan veare sterkt varierende fra
generation til generation og ievrigt som tidligere omtalt er afhsen-
gig af mange faktorer.

Bedommelsen af de danske bekampelsesforsogs effektivitet er i
forste omgang sket ved en vurdering af den umiddelbare virkning
pé oldenborrerne. Den forste reaktion fra oldenborrernes side er
en staerkt forgget aktivitet, der bliver en livlig flyvning, som efter-
handen bliver mere og mere ukontrolleret. Billerne falder til jor-
den, flyver op igen eller prever pd at flyve igen. I lobet af 4-5 timer
drysser de paralyserede oldenborrer ned i stort tal; de fleste er dog
indenfor 1-2 degn endnu i stand til at kravle, og de sager ofte op i
toppen af bundvegetationen f.eks. pa stri o.l. Det skal bemeerkes,
at hannerne er betydeligt mere folsomme overfor giftstofferne end
hunnerne (se fig. 18). Begge ar, men iszer i 1958 med den mere
intensive sprejtning, blev der drabt meget betydelige antal olden-
borrer. Det kan uden overdrivelse siges, at tallet for 1958 ma skri-
ves med 6 cifre. Dermed er imidlertid intet sagt om, hvor stor en
procentdel af de tilstedeverende individer, der blev draebt, og en
sidan angivelse vil nsermest vaere at betragte som getteri, hvorfor
det er bedre at undgé talangivelser. Man m4i her erindre sig, at en
reduktion af populationen pa 96 pct. i lobet af en generation ikke
medforer en nedgang i antallet af imagines i forhold til foregaende
generation.

Sgger man oplysninger om virkningen af beksempelsen 1954 be-
demt ud fra larveangrebene i 1956 hos de praktiske landmseend i
omradet, far man ikke et entydigt billede. De fleste heelder til den
anskuelse, at der har veeret en tydelig nedgang i angrebenes inten-
sitet, men den modsatte opfattelse forfaegtes dog ogsd. Man ma her
tage i betragining, at oldenborrernes optreeden som helhed synes
at have veeret aftagende i et storre omrade omkring Kebenhoved,
Skodborg og Jels i de senere ar, og at der siledes ogsa udenfor det
behandlede areal har veeret svagere angreb. En endelig bedom-
melse kan derfor kun foretages over en liengere arraekke.

Bekampelsesaktionerne i 1954 og 1958 i omraderne omkring
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Fig. 18. Undersegelser af insecticidernes virkning i forbindelse med bekzmpelsen
i Konged-omridet 1958. Hannerne er vaesentligt mere falsomme overfor DDT og
lindan end hunnerne. Sivel ved sprejtning fra jorden som fra luften var n=sten
alle de underspgte oldenborrer dede 8 dage efter behandlingerne.
De i diagrammet angivne procenttal ma sdledes ikke tages som et udiryk for den
endelige draebningseffekt,

Kongeden ma betragtes som forsegsmsessig orientering af almen
interesse for oldenborrebekampelsen her i landet. Ud fra denne
betragtning blev der efter ansggning bevilget skonomisk stotte af
offentlige midler til gennemforelsen. Der blev dog ved begge lejlig-
heder ydet et ikke ringe skonomisk bidrag enten direkte af jord-
brugerne (1954) eller af de landekonomiske foreninger og kom-
munerne i de pdgeldende omrader. Der er ikke, efter ophsevelsen i
1957 af loven om foranstaltninger mod oldenborrer, nogen direkte
lovhjemmel for offentlig stotte til bekaémpelsesarbejdet.

Vil man ud fra de foreliggende erfaringer soge at fremdrage de
betingelser, hvorunder mulighederne for en tilfredsstillende be-
kzmpelse kan opnds, ma man iagttage folgende: Planlegning af
aktionen ma vare udfort i s4 god tid, at alt er parat, nér tiden er
inde. Alle hegn, haver o.l.,, som skal sprgjtes, ma veere malt op, og
en bedemmelse af, hvilket sprejtemateriel, der er nedvendigt, fore-
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taget. Der méa foreligge en beregning over forbruget af kemikalier,
og disse ma vere anbragt pa let tilgeengelige steder i omradet. End-
videre ber der veere truffet aftale med egnens biavlere om bheskyt-
telsesforanstaltninger overfor bierne (se herom senere). Hertil
kommer, at det ekonomiske grundlag ma vere klarlagt pa forhand.
Fra det tidspunkt, hvor oldenborrerne begynder at komme frem,
er det nadvendigt at felge udviklingen neje, herunder egmodnin-
gen i hunnerne, idet det bedste tidspunkt for bekeempelsen er, nar
hovedparten af oldenborrerne er kommet, men dog inden noget
veesentligt antal af hunnerne er begyndt at leegge 2g. I denne for-
bindelse kan vejrforholdene veere af afgerende betydning. Kolige
eller fuglige perioder kan sprede fremkomsten over et langt tids-
rum eller medfore standsninger i det allerede pabegyndte bekaem-
pelsesarbejde.

Spredning af insecticiderne mé ske med storste omhu, da enhver
overlevende hun kan give anledning til et uforholdsmessigt stort
antal afkom (jevnfer betragtningerne om den naturlige popula-
tionsreduktion). Samtidig er det nedvendigt at felge giftens virk-
ning pa billerne samt eventuel tilflyvning, som kan betinge gen-
tagne behandlinger. '

2. Bekeempelse af larverne

Medens bekampelse af imagines nzesten altid mé ske kollektivt og
over storre omrader, kan en bek@empelse af oldenborrelarver med
fordel foretages pA meget begreensede arealer uafhangigt af nabo-
ernes indstilling. '

Tidligere blev svovlkulstof undertiden anvendt i bekampelsen.
Stoffet blev enten nedbragt i jorden ved hjzlp af en injektor eller
blot heeldt i huller stukket med en stok. Metoden var dog bade be-
sveerlig og dyr, og den betragtes nu som forzldet.

Fra 1948 er der af Statens plantepatologiske Forseg udfert en
rekke undersoggelser og forsgg vedrerende de nyere insecticiders
anvendelighed. Forsegene er lagt ud pa arealer, hvor angreb i storre
stil forekom, og sidelebende hermed er der i insektariet eller pa
forseggsarealet i Lyngby gjort iagttagelser af orienterende art anga-
ende dosering, behandlingsmade ete.

Forsegene har overvejende ligget i bederoer, jordbzer og plante-
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skolekulturer, og her skal glves en kort skildring af de opnaede
resultater for hver af de tre grupper.

Da to forseg i 1949 med beksempelse af store larver i bederoer
gav meget sma udslag for behandlingerne, blev der i efteraret 1954
og foraret 1955 anlagt forseg, som tog sigte pa at bekeempe de helt
unge larver i marker, hvor der skulle vaere bederoer i 1956. Denne
fremgangsmade viste sig i flere af forsogene at vaere meget tilfreds-
stillende. Insecticiderne blev i alle tilfaelde udstroet pA markerne
og derefter nedfeldet ved jordbearbejdning (skrelplejning eller
harvning). I de forseg, hvor der forekom angreb af betydning, var
der meget tydelige udslag. Der er dog en del sporgsmail vedrerende
gifistoffernes optagelse i planterne og dermed sundhedsmsassige
hensyn, som endnu ikke er klarlagt. Forsegene er derfor fortsat i
1958, og en naermere redegerelse vil fremkomme senere.

Forspgene i jordbeerkulturer. 1 1948 blev anlagt et forseg ved St.
Dyrehave i Nordsjzlland og samtidig et forseg i Lyngby med 170
indsamlede larver. Forspgene viste, at hexaklorcyklohexan (666)
var DDT betydeligt overlegent. Et forseg i Lyngby 1949, hvor
hexaklor og klordan blev nedfaeldet i jorden, gav kun ringe virk-
ning. 1 1950 udlagdes et forsogi Nyrad ved Vordingborg. Angrebene
udeblev, men forseget viste, at en dypning af jordbarplanters
redder i en lervelling tilsat hexaklor skadede vaeksten betydeligt.
Dette bekraftedes ved karforseg i Lyngby 1951, hvor sddanne be-
handlinger med lindan og klordan sammenlignedes med udvanding
af insecticiderne kort efter udplantningen. Lindan skadede rodsy-
stemet sterkt, medens klordan ikke medferte sidanne skader.
Igvrigt viser dette forseg, at en opgoerelse af larvernes tilstand mere
end 3 méaneder efter behandlingerne (fra august til november)
ikke belyser hek®mpelsesmidlernes beskyttende virkning tilstraek-
keligt. Der fandtes saledes ogsi i de behandlede parceller levende
larver, som dog alle 14 unormalt overligt i jorden. Jordbarplan-
terne var ikke angrebne, medens de ubehandlede alle var gnavede,
og 38 pct. var helt visne. Der kan ikke vaere tvivl om, at insectici-
derne her har haft en frastedende virkning pa larverne, og at disse
var sterkt sveekkede enten som folge af sult eller af giftpavirkning.
Endnu et karforseg anlagt i Lyngby september 1951 viste, at en
almindelig sprojtning af jordbzerplanternes overjordiske dele med
et systemisk insecticid ingen virkning havde pa angrebene. Ud-
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stroning og nedfeldning af hexaklor svarende til 3 kg aktivt stof
pr. ha gav tilfredsstillende virkning.

Desveerre er praktisk talt alle de klorerede insecticider sa stabile
ijorden, at man kan frygte en ophobning, som kan medfere skade-
lige virkninger, safremt man anvender store doser eller gentager
behandlingerne med korte mellemrum pd samme areal. Hertil
kommer, at savel det tekniske hexaklor (666) som lindan i relativt
sma doser er i stand til at forarsage veekstforstyrrelser eller give
afsmag 1 visse konsumprodukter (kartofler, gulereadder m.fl.). Det
kan derfor ikke anbefales at bruge disse insecticider pa steder,
hvor sddanne kulturer dyrkes. Klordan kan i nogen grad optages
f.eks. i gulersdder og muligvis i andre rodfrugter, hvorfor en
almindelig anvendelse af dette stof heller ikke kan tilrddes. For ti-
den synes aldrin at veere et af de mest lovende insecticider til be-
kempelse af oldenborrelarver. Danske forseg 1954-56 viser, at
3.75 kg aktivt stof pr. ha nedfeeldet i jorden har veret meget virk-
somt, og franske laboratorieforspg (HurprIiN, 1957) fastslar en til-
fredsstillende virkning af 3 kg aktivt stof over for larver i sivel 2.
som 3. stadium ved temperaturer pa ca. 16°C.

Forspg i planteskolekulturer er iser udfert i forstplanteskoler,
som i mange tilfeelde pa grund af deres beliggenhed er sterkt ud-
satte for angreb. En del af forsegene har ikke givet de enskede op-
lysninger som felge af for svage angreb, men de har dog givet
orientering om de anvendte insecticiders pavirkning af vekstfor-
holdene. Et forseg ved Grevindeskoven, Tureby, anlagt 1950 tyder
pa, at udvanding af 3 kg klordan pr. ha i oldenborrernes flyvetid
kan modvirke sgleegning i planteskolekulturer; der var saledes
kun 20 pct. angrebne planter i de behandlede parceller mod 45
pet. i ubehandlede ved opgoerelsen i foraret 1952.

Et forseg i planteskolen ved Svansbjerg i Gl. Kegegirds skov-
distrikt i 1950-52 gav en del interessante resultater, dels om me-
todernes og insecticidernes effektivitet, dels om planternes tole-
rance over for kemikalierne. Forspget blev anlagt i august 1950 i
2 afdelinger i henholdsvis ®delgran og sitkagran. Traerne var da
3 ar gamle, og forseget omfattede ca. 2100 og ca. 2600 planter af
de to arter. Planterne i led b og e blev omplantede ved anleggelsen
af forseget.

Forsggsplanen og doseringen er angivet i tabel 5, hvor ogsi re-
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Tabel 5. Forseg med bekempelse af oldenborrelarver i Svansbijerg ved Koge
1950-52

Forsegsplan :

a. Ubehandlet.

b. Hexaklor udstreet i reekkerne for plantningen.

¢. Hexaklor udvandet langs begge sider af reekkerne efter plantningen.
d. Klordan udvandet som i c.

e. Hexaklor. Redderne dyppet i aktiveret lervaelling for plantningen.

% planter ved forsegets afslutning
Dosering : - - - -
Forsags- | aktivt stof edelgran, Abies alba sitkagran, Picea sitkaensis
led pr. 100 m : ’ dode? dodel
rakke sunde sunde |——

~+angr. | <-angr, -+ angr. ' ~-angr.
Beei.n. 0g 87 11 2 77 6 |7
b....... ca. 60g 95 1 4 95 0 5
[ ca. 90¢g 97 1 2 97 1 2
dooo.oo ca. 105 g 96 1 3 92 2 6
€ ca. 20g? 88 1 11 72 0 28

1. De dede og sterkt beskadigede planter er delt op i 2 grupper. I kolonnen tv. er
anfart de planter, som menes at vere drebt som felge af oldenborrelarvernes
angreb; i kolonnen th. sidanne, som er dede af andre arsager f.eks. toksisk virk-
ning af insecticiderne.

2. Til dypning af 300—400 planter.

sultaterne af ialt 7 opgerelser er opfert. Som det ses i tabellen har
angrebene ikke varet voldsomme, men der er dog en tydelig for-
skel pa behandlede og ubehandlede. Endvidere ses pa tallene over
planter, som gik ud af andre arsager, at behandlingerne i b og e
har skadet planterne betydeligt. Skaderne kan méske i nogen
grad skyldes omplantningen, men der er dog ingen tvivl om, at
dypningen af redderne i hexaklor-lervaelling har skadet rodsyste-
met, se fig. 19, og at sitkagran har veeret vasentlig felsommere
herfor end sedelgran. Bedemmelser i juli, august og december 1951
viste aftagende tolerance i reekkefolgen d, ¢, b og e, det vil sige, at
klordan gav ferre og svagere vakstforstyrrelser end hexaklor.

Et lignende forseg blev i august 1951 anlagt i store cementror
ved Statens plantepatologiske Forseg. Til forseget var indsamlet
210 1-arige og 40 2-4rige larver, og som vartplanter benyttedes 150
3-4rige radgraner. De fire behandlinger bestod i dypning af graner-
nes rodder 1 lerveelling tilsat henholdsvis hexaklor og klordan, eller
i vanding med disse insecticider dagen efter plantningen. Opgorel-
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Fig. 19. Adelgran (Abies alba). Rodsystemet steerkt beskadiget efter dypning i lerveel-
ling tilsat hexaklor, tv. Delvis regenereret rodsystem. (Fot. Hertz).

sen bestod i en bedemmelse af traeerne hele den folgende vaekst-
saeson (1952). I det ubehandlede led fik alle treeerne et blegt, syge-
ligt udseende pa grund af larvernes angreb. I forsegsleddet, hvor
radderne var dyppet i hexaklor, blev de fleste klorotiske, og en-
kelte visnede helt. Det viste sig, at denne behandling havde ade-
lagt rodsystemet, og at tracerne kun opretholdt livet ved at danne
nye siderodder (se fig. 20). Granerne, som var dyppede i klordan,
viste svage tegn pd vaeksthemning og havde en smule klorose, me-
dens de to vandede led var fuldt normale af udseende. Der var
ikke angreb af betydning i nogen af de behandlede led.

Skent man ikke i planteskoler behover at tage samme hensyn
til faren for afsmag som i spiselige kulturer, ma konklusionen
blive, at hexaklor og sikkert ogsa lindan mé anvendes med forsig-
tighed, da en direkte beroring med planternes rodder kan fa fatale
falger. Klordan har vist sig at vere vasentligt mindre toksisk for
planterne. Doseringen af klordan ved dypningen er vanskelig at
angive nojagtig, men der er anvendt mindre end 0.5 g aktivt stof
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Fig. 20. Redgran beskadiget ved dypning i lervelling tilsat hexaklor.
Hovedroden er ded. Rodsystemet delvis regenereret ved sidersdder
(tv.). De nye skud sterkt klorotiske. (Fot. MHD).

pr. tree. Til vandingerne er anvendt maengder svarende til 75 og
94 kg pr. ha af henholdsvis hexaklor og klordan. At det er vigtigt,
at jorden gennemveedes grundigt, illustreres af et eksempel fra et
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forseg udlagt i en gresmark pa Torbenfeldt 1949. Her blev hexa-
klor og klordan udvandet med 2.000 liter vand pr. ha d. 25. april.
Efter 2 ugers forleb blev opgravet 35 larver fra de averste og 122
larver fra dybere jordlag. Efter yderligere en uges forleb var 34 pet.
af forstnsevnte, men kun 4 pct. af sidstnavnte gruppe dede.

Vil man sammenfatte de vigtigste faktorer ved kemisk bekaem-
pelse af oldenborrelarverne mé det vere, at de skal bekempes,
medens de endnu er smé, det vil sige, allerede i august-september
i flyvearet eller under forarsarbejdet det folgende forar. Dels er de
i denne alder lettest at komme til livs, dels har de da endnu ikke
niet at forvolde naevnevaerdig skade. Angiende valg af insecticider
mé bemarkes, at DDT har for ringe virkning, og at hexaklor, lin-
dan og klordan ikke kan anbefales, hvor der skal dyrkes kartofler,
guleredder eller andre folsomme plantearter de neermeste ar efter
behandlingen. I planteskoler kan klordan anvendes i doser pa ca,
3 kg aktivt stof pr. ha. Hexaklor og lindan giver let vaekstforstyrrel-
ser. Aldrin har vist meget lovende virkning mod de unge larver i
doser pa 2-4 kg aktivt stof pr. ha, men yderligere forsegsmaessig
undersggelse ma afgere, i hvor stor udstreekning dette kan anven-
des i praksis.

Det er i alle tilfeelde pakraevet, at bekeempelsesmidlerne nedfel-
des grundigt i jorden umiddelbart efter udbringningen.

3. Bekwmpelsens virkning pd den svrige fauna

Spergsmalet om, hvordan en spredning af de til bekeempelsen an-
vendte insecticider vil indvirke pa faunaen i almindelighed, har
interesseret biologer verden over staerkt. Frygten for afgerende for-
skydninger i det, man kalder naturens ligevaegt, er iovrigt ikke af
ny dato. BErGsgE skriver siledes i 1891, at oldenborrernes tilta-
gende antal utvivlsomt skyldes de nye kulturmetoder i landbruget,
dreening, sndrede tidspunkter og metoder for jordbehandlingen,
fuglenes forringede livsvilkar o.s.v.

Det er dog ikke ubegrundet at vente, at insekigifte som de ak-
tuelle, der ikke har en selektiv virkning, kan forvolde stor skade
pa nyttige insekter, og det er da ogsd pavist, at sdidanne skader op-
star, hvis der ikke tages hensyn til disse insekters tilstedevarelse
under bekaempelsen.
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Her tenkes forst og fremmest p4 honningbierne, men det ma
ikke glemmes, at mange arter af vilde bier, sdvel sociale som soli-
teere, spiller en vigtig rolle ved bestevning af kulturplanterne. End-
videre findes der en mangde nyltige rovinsekter, adselaedere o.1.
og sidst, men ikke mindst, den store gruppe af indifferente insek-
ter, som sedvanligvis ikke geor sig bemarkede som skade- eller
nyttedyr.

Det er af seerlig interesse at have kendskab til, hvilke traearter
der blomstrer i oldenborrernes flyveperiode, og i hvilken grad
disse treeer opsoges af bier og andre nyttige insekter. Ved under-
spgelser i bekempelsesomraderne 1954 og 1958 var der i begyndel-
sen en del blomstrende slden (Prunus spinosa) og pil (Salix spp.) og
senere ahorn (Acer pseudoplatanus), bog (Fagus silvatica) og eg>‘
(Quercus robur), og disse arter blev i sterre eller mindre udstraek-
ning besogt af honningbier, humler m.fl.

For at undgd en direkte besprgjtning af disse nyttige insekter
blev behandlingerne fra flyvemaskine udfort i de tidlige morgen-
timer, og ved sprejtningerne fra jorden blev behandling af traeer
og buske, som i betydeligt omfang var genstand for bitrek, und-
ladt. Det drejede sig i 1958 iseer om ahorn.

Der er ikke efter de her i landet gennemforte beksempelses-
aktioner konstateret veesentlige skader pa bifamilierne i de behand-
lede omrader. Under den tidligere omtalte aktion i Rheinland-
Pfalz i 1953 blev de fleste bistader flyttet uden for det pageldende
omride, medens bekampelsen stod pa. Bade i Schweiz og Frank-
rig er der foretaget vidigiende underspggelser af insecticidernes ind-
flydelse pa bierne. Resultaterne heraf falder stort set sammen med
de danske erfaringer, og konklusionen bliver, at en oldenborre-
bekempelse i flyvetiden kan gennemfores, uden at navneveerdig
skade pa honningbierne opstir, nar der tages videst muligt hensyn
til at undgi en direkte behandling af biernes traekplanter i det tids-
rum, hvor bierne besoger disse.

Undersogelser i Frankrig 1949 og i Schweiz 1950 vedrerende
pavirkningen af den evrige insekifauna har givet temmelig over-
ensstemmende resullater. De viste, at der de forste dage efter be-
handlingerne dede et stort antal insekter, men efter 5 dages forleb
faldt der kun meget {4 insekter fra de behandlede traeer, og antallet
af levende insekter tiltog derefter i de nzermest folgende dage. Ana-
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lyser af de draebte insekter (eksklusive oldenborrerne) afslorede,
al forskellige insektordner var ulige repraesenterede. Ved de fran-
ske undersogelser fandtes 48 pct. dipterer (myg og fluer), 21 pct.
hymenopterer (drevingede), 14 pect. coleopterer (biller), 15 pet.
hemipterer (nebmunde) og 2 pct. lepidopterer (sommerfugle).
Blandt de nyttige insekter er det iszer giet ud over lobebiller (Cara-
bidae) og svevefluer (Syrphidae). Fra Schweiz nevnes et eksem-
pel, hvor fordelingen var folgende: 700 (41 pct.) coleopterer, 450
(26 pct.) dipterer, 270 (16 pct.) lepidopterer, 240 (14 pct.) hymen-
opterer (heraf kun 3 honningbier og 5 vilde bier) og 40 (2 pect.)
hemipterer. Blandt billerne er det iseer de bladedende arter til-
herende slzgterne Phyllobius, Polydrosus, Orchestes og Balaninus,
der drzebes, men ogsa de blomstersegende Meligethes- og Anaspis-
arter fandtes hyppigt. Af sommerfuglelarver drejede det sig iseer
om frostmélere (Cheimatobia). Det anslas, at 10-20 pct. af de draebte
insekter kan betegnes som nyttige.

Virkningen pi insektfaunaen karakteriseres som et chok, der
dog hurtigt overvindes. Varige eller dybtgidende ®ndringer er ikke
beskrevet.

Der er ogsa i Frankrig og Schweiz gjort iagttagelser over de
hgjere dyrs, specielt fuglenes, reaktioner pa spredningen af insec-
ticider. Der er set tilfzelde, hvor rugende fugle definitivt har forladt
rederne, men de fleste arter og iszer de mindre sangfugle lod sig
kun i meget ringe grad pavirke af beksempelsen. Et andet sporgs-
mal er, i hvor stor udstraekning fuglene forterer de paralyserede
og dede insekter, og hvilke konsekvenser dette kan have. Fodrings-
forseg i Frankrig viste, at der kun undtagelsesvis kunne konstateres
giftvirkning p& fuglene, og det er ved bekampelsen her i landet i
1958 set, at steere forterede dede og paralyserede oldenborrer i be-
tydelige meengder, uden at der er iagttaget nogen giftvirkning.

Heller ikke tamt fjerkrse, hons og sender, synes at tage skade af
at ®de oldenborrerne, men det ma bemssrkes, at de klorerede in-
secticider kan felge de dyriske fedtstoffer, og f.eks. ga over i =g-
gene, hvor iszr lindan kan give anledning til afsmag. Af lignende
grunde ma det undgés, at melkeproducerende dyr far adgang til
nyligt behandlede planter.
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4. Biologisk bekeempelse

Ved biologisk bekseempelse forstar man en aktivering af de levende
organismer, som under naturlige forhold er i stand til at svekke
eller drazbe den art, man gnsker at bekeempe. En sddan aktivering
bestar seedvanligvis i en kunstig opformering og pafolgende spred-
ning af artens naturlige fjender blandt mikroorganismerne, men
der kan dog ogsa vere tale om hgjere dyr, f.eks. har det tidligere i
oldenborrebekaempelsen veeret forspogt at opformere sterebestan-
den ved anbringelse af et stort antal redekasser i de truede omra-
der.

Der er allerede i afsnittet om oldenborrernes naturlige fjender
omtalt visse forhold vedrerende biologisk bekampelse.

I slutningen af forrige d&rhundrede blev der i Schweiz udfort et
stort arbejde vedrerende mulighederne for biologisk beksempelse
ved hjelp af den parasitere svamp Beauveria densa (arten kaldtes
dengang Botrytis tenella). Boas anbefalede i 1892 steerkt de danske
landmeend at forsege denne form for bekempelse, idet der i hand-
len fandtes svampekulturer til dette formal. Ser man pa den kon-
klusion, BERGsgE (1895) efter citater fra den schweiziske forsker
Durour anferer, m& man erkende, at mulighederne for anvendelse
i praksis er smi. Det siges her: »I det praktiske Landbrug drejer
det sig derimod (i modssetning til resultaterne i laboratoriet) om at
kunne fremkalde en Epidemi, som, under de mest forskellig-
artede Forhold, udbreder sig af sig selv mellem de dyriske Kultur-
fjender, og det forend disse har faaet Tid til at anrette deres store
Jdelzeggelser. Denne Opgave er forelobig endnu et Problem.« Der
er siden da gjort mange forseg pa biologisk beksempelse, men resul-
taterne har sjeldent fiet nsevneveerdig praktisk betydning. Her
skal blot nevnes nogle danske forseg pa at udnytte de omfattende
erfaringer, man i U.S.A. har fiet ved arbejdet med bakteriel be-
kempelse af en oldenborreart.

I flere af de ostlige stater i U.S.A. optreeder en 1-arig torbist
Popillia japonica Newm. (The Japanese Beetle) som et alvorligt
skadedyr. Denne art stir vor hjemlige gasebille Phyllopertha horti-
cola L. ner.

I bestraebelserne for at finde frem til biologiske beksempelses-
metoder er det i U.S.A. lykkedes at finde to sporedannende bakte-
riearter Bacillus popilline Dutky og B. lentimorbus Dutky tilhprende
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familien Bacillaceae. Begge arter har vist sig at kunne optraede som
endoparasitter i en rekke torbister (Scarabaeidae), hvor de frem-
kalder »milky disease«, et navn som hentyder til de angrebne lar-
vers malkehvide bagkrop.

I Moorestown i New Jersey er der oprettet et laboratorium spe-
cielt med det form4al at opformere de naevnte bakterier (dog iseer
B. popilliae) i et sddant omfang, at en beksempelse over storre
arealer kunne praktiseres. Der blev i drene 1939-49 anvendt ialt
ca. 66.400 kg sporepulver, hvoraf sterstedelen var en standardvare
indeholdende 100 millioner sporer pr. gram. Den ovennaevnte
meaengde er blevet fordelt pa ca. 33.000 ha.

5. Danske forsog med biologisk bekeempelse

Da der undertiden blev opnéet meget lovende resultater af den
navnte bekempelsesmade i U.S.A. var det naturligt, at vi her i
landet forsegte, om vore hjemlige oldenborrearter (disse forekom-
mer ikke i Amerika) kunne angribes af B. popilliae, og om der var
nogen mulighed for, at en biologisk beksempelse med denne bak-
teriart som basis kunne gennemferes. Der blev derfor i 1950 fra
laboratoriet i New Jersey rekvireret sporekulturer, og der blev i
juli-september 1950 anlagt forseg pa friland ved Statens plante-
patologiske Forseg. Resultaterne af disse forseg vil blive omtalt
senere, idet her forst skal meddeles resultaterne af injektionsforseg
udfort i laboratoriet i vinteren 1950—51.

a. Laboralorieforsog

Disse undersogelser blev forst og fremmest gennemfort for at fast-
sld, om vore skadelige torbistarter overhovedet er modtagelige for
angreb af B. popilliae. Larver af sivel den almindelige oldenborre,
Melolontha melolontha, st. hans-oldenborren, Rhizotrogus solstitia-
lis, som af gasebillen, Phyllopertha horticola, blev ved hj=lp af en
mikroinjektor inficerede med sporesuspension.

Injektionen blev foretaget subcutant ved et stik mellem 6. og 7.
bagkropled, hvor nalen fortes ind teet ved og parallelt med det
store dorsale blodkar. Den injicerede dosis var 3-4 mm?3. Forseg
pa at bestemme sporetetheden i den anvendte suspension faldt
noget forskelligt ud pa grund af mangel pa tilstraekkelig fine maéle-
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apparater, men de laveste talveerdier i forseg C og D ligger pi en
storrelsesorden af ca. 200.000 sporer pr. injektion, medens de
hojeste talveerdier svarer til 5-6 gange s mange sporer, altsi ca.
1-1.2 millioner pr. injektion. Pa laboratoriet i New Jersey gives et
volumen pa 3-6 mm?® med et indhold af 1-2 millioner sporer pr.
larve.

Melolontha melolontha

Forsegene blev udfort pa 2-arige larver (3. stadium) fra 1948. Lar-
verne opbevaredes indtil forsggenes begyndelse i vaeksthuset ved
temperaturer mellem 10 og 20°C.

Forssg A var en orientering om injektionens rent fysiske virk-
ning pa larverne, og der anvendtes hertil kun destilleret vand. Iagt-
tagelserne strakte sig fra d. 9. november til d. 18. december. Kun
1 af de injicerede 8 larver dede i denne periode.

Forsog B og C var naesten ens. Begge bestod af 3 led:

I. ubehandlede
I. injektion med sterilt destilleret vand.
1. » »  sporesuspension.

De til forsegene anvendte larver blev holdt under observation i
laboratoriet ca. 1 uge for injektionerne udfertes for at syge larver
kunne udskydes. Som yderligere sikkerhed er forsegsled II med-
taget for at konstatere, om siringen ved injektionen og tilfarsel af
den pageeldende veskemszengde kunne medfore sygdom og ded
blandt larverne.

Hvert led omfattede 21 larver, og det var ngdvendigt at isolere
larverne enkeltvis for at undga kanibalisme. Hver larve blev lagt
i en metalbeholder indeholdende 190 ¢m? jord.

Forseg B strakte sig over perioden 28. november til 22. december
1950, og forseg C fra 15. januar til 2. februar 1951. Begge hold
holdtes i forsegsperioden ved konstant temperatur i termostat (B
25°C og C 30°C). Resultaterne af de foretagne underspgelser ses i
tabel 6.

Det fremgar af tallene, at de indpodede bakteriesporer i alle til-
feelde har fremkaldt infektion i lobet af en halv snes dage, og det
ses tillige, at injektioner med destilleret vand i B ikke har bevirket
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Tabel 6. Laboratorieforseg. Melolontha melolontha
Injektion med sporesuspension af Bacillus popilliae

Undersegelsesplan.  Forseg B+-C:

I. Ubehandlede.

II. Injektion med sterilt, destilleret vand.
ITI. Injektion med sporesuspension.

Forsag F:
I. Ubehandlede.
II. Sunde larver i jord smittet med syge larver.
III. Injektion med sporesuspension.
IV. Sunde larver i jord smittet med spore-pulver.

Larvernes tilstand
Forseg Sig:i antal antal antal
sunde‘ syge ‘ dede sundel syge l dede sunde’ syge ’ dade
B (25°) efter 11 dage efter 18 dage efter 24 dage
I 19 1 1 16 1 4 15 2 4
11 20 0 1 17 1 3 14 0 7
111 0 18 3 0 11 10 0 6 15
C (30° efter 10 dage efter 15 dage efter 18 dage
I 19 2 0 19 1 1 19 l o | 2
I1 21 0 0 21 0 0 21 0 0
11 0 | 18 3 0 5 | 16 o | o | 2
F (25°) efter 9 dage efter 18 dage efter 27 dage
1 19 1 1 17 1 3 17 0 4
11 19 0 2 17 0 4 15 0 6
111 17 0 4 0 7 14 0 1 20
v 18 1 2 14 0 7 14 0 7

I forseg F var der den 25. maj (50 dage efter forsegets begyndelse) endnu 16, 14 og
13 sunde individer i henholdsvis I, I og IV. En del havde da forpuppet sig.

naevneverdig storre dedelighed end blandt de ubehandlede, og i
C overlevede alle larverne denne behandling.

Forseq F var en fortszttelse af forseg B og C, idet mulighederne
for en spontan infektion i smittet jord blev undersagt. Der var i
dette forsag 4 led: :

I. Ubehandlede larver i usmittet jord.
I1. Ubehandlede larver i jord smittet med knuste, syge larver.
III. Larver injicerede med sporesuspension af B. popilliae.
IV. Ubehandlede larver i jord smittet med sporepulver.
(21 g pulver til 4.5 kg jord eller 1 g til hver beholder).
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Larverne af argang 1948, som vinteren over havde opholdt sig i
veeksthuset, var nu udvoksede, og en del havde allerede forpuppet
sig. Endvidere var en del angrebet af svampe (Beauveria densa),
saledes at der af egnede larver kun kunne blive 13 til hvert for-
segsled. Disse suppleredes med 8 i hvert led af 1 ar yngre (1949)
larver.

Forsaget lgb fra 5. april til 2. maj 1951, og larverne opholdt sig
i denne periode i termostat ved 25°C. Resultatet ses i tabel 6, hvoraf
det fremgar, at infektionen kun er slaet an i forsegsled III, hvor
bakteriesporerne er injiceret i larverne. Infektion gennem den
sporeholdige jord forekom ikke. Dette forhold omtales udferligere
i afsnittet om mikroskopiske undersegelser.

Rhizotrogus solstitialis

Forsag D blev gennemfort med larver af st. hans-oldenborren i
perioden 10. februar til 3. april 1951. Larverne var samlet i efter-
aret 1950 og havde i den mellemliggende tid opholdt sig i veekst-
huset ved 10-20°C. Den unaturligt heje temperatur, de pa denne
méde blev udsat for i vinterméanederne, medforte, at en stor del
forpuppede sig i forsegsperioden. Den normale tid for forpupnin-
gen er maj méned.

Injektionerne blev udfert pa den allerede omtalte made, og for-
seget havde samme 3 led som i forseg B og C. Her var dog 42 larver
i hvert forsegsled. Ekstraordinzrt blev 10 larver injiceret med
sporeopslemning. Disse anvendtes til forskellige mikroskopiske
undersagelser i forsegsperioden. Larverne blev efter injektionen
henstillet i termostat ved 25°C.

Opgoerelsen blev vanskeliggjort som folge af forpupningen, idet
savel preepuppen som den egentlige puppe er meget inaktive, sa-
ledes at det i disse stadier er vanskeligt at skelne sunde og syge
larver fra hverandre. Endvidere er individerne i disse inaktive
stadier vaesentligt mere folsomme overfor forstyrrelser og meka-
nisk pavirkning end i larvestadierne. Dodeligheden var da ogsé
stor i alle 3 hold, men det var dog tydeligt, at infektionen slog an,
idet antallet af normalt udseende pupper var 22, 26 og 6, og antal-
let af udvilkede biller 5, 12 og 0 i henholdsvis I, 1I og I11. Mikrosko-
piske undersogelser, som omtales senere, bekreeftede dette. En
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meget stor del af de med B. popilliae injicerede larver forvandlede
sig til forkreblede pupper, som dade i lgbet af f4 dage.

Forseg G. 1 omtrent samme tidsrum gennemfortes et forseg i
vaeksthuset med 156 st. hans-oldenborrelarver. Halvdelen af lar-
verne blev lagt i jord tilsat bakteriesporeholdigt pulver, medens
den anden halvdel kom i usmittet jord. 48 dage efter forsegets be-
gyndelse var der kun meget lidt forskel p4 de 2 hold, idet ca. halv-
delen var dede i begge. Mikroskopiske undersogelser af et mindre
antal larver viste, at der ikke i disse var sket infektion.

Phyllopertha horticola (Forsog E)

Ved undersogelsernes begyndelse d. 10. februar 1951 var der kun
18 larver af gisebillen til raddighed. Heraf blev halvdelen injiceret
med sporer af B. popilliae. Kun i et tilfeelde blev det med sikkerhed
pavist, at infektionen var lykkedes.

b. Forsag med infektion gennem smittet jord

Hvor interessante laboratorieforsggene end er, matte kriteriet for
sporepulverets anvendelse til biologisk bekempelse i praksis dog
veere, om bakterierne var i stand til at inficere larverne under
naturlige temperaturforhold i jorden, hvor den sandsynligste infek-
tionsvej er optagelse gennem munden med péafelgende infektion
fra tarmkanalen.

Til belysning af dette spergsmal blev der allerede i juli-septem-
ber 1950 (for laboratorieforsagene udfortes) anlagt forsag i insek-
tariet og pa friland ved Statens plantepatologiske Forseg.

Infektion er segt tilvejebragt ved spredning af sporeholdigt mate-
riale i de jordlag, hvor larverne hefandt sig, enten ved indblanding
i tor tilstand eller ved vanding med opslemninger.

Med larver af den almindelige oldenborre blev der udfert 4 for-
sog (ialt 300 larver), men der kunne ikke pavises nogen infektion
¢j heller nogen sikker nedgang i antallet af sunde individer i for-
hold til de ubehandlede forsegsled.

Med larver af st. hans-oldenborren blev der dels i vaeksthuset,
dels pé friland udfert 4 forseg (ialt 305 larver), og endelig blev der
" ivaksthuset udfert 1 forseg med larver af gasebillen (ialt 70), men
heller ikke i disse forseg kunne der iagittages nogen virkning. Det
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kan heraf sluttes, at der i overensstemmelse med resultaterne fra
forseg F i laboratoriet ikke er sket nogen infektion gennem tarm-
kanalen, selv om sandsynligheden for, at bakteriesporer er optaget
i denne, ma siges at vaere meget stor.

Da denne infektionsvej imidlertid er foruds=tningen for bakte-
riernes anvendelse til en praktisk biologisk beksempelse, ma det
erkendes, at der i hvert fald ikke under de navnte forhold er mulig-
hed for at reducere populationerne ad denne vej.

c. Mikroskopiske undersogelser

Til stotte for bedemmelsen af infektionsforsegenes virkning blev
der fremstillet og mikroskoperet et stort antal udstrygningspraepa-
rater.

Ganske vist kunne infektionen i mange tilfeelde tydeligt erkendes
blot ved larvernes malkede udseende, men praparaterne gav dog
et Jangt sikrere billede heraf.

Praparaterne fremstilledes ssedvanligvis af blodvaske fra syge
larver. Efter udstrygning og fiksering farvedes med enten gram-
farvning, krystalviolet eller neutralredt. Alle 3 farvningsmetoder
var anvendelige, men neutralradt viste sig at veere bedst, hvor det
drejede sig om sporefarvning, medens gramfarvning eller metyl-
violet gav de klareste preparater af de vegetative stav-celler.

Neutralredt farver sporangiet, som omgiver sporen, intensivt
redt, medens selve sporen fremtrzeder som et lysere parti. Sporen
er centralt beliggende i det elipseformede sporangium (se fig. 21%).

Fra laboratorieforsegene med M. melolontha blev der lavet pree-
parater af 31 injicerede larver, heraf indeholdt 28 sporer og/eller
vegetative celler, medens der i 3 ikke kunne péavises sidanne. I 13
larver fra de gvrige forsegsled fandtes ingen B. popilliae.

Fra laboratorieforssgene med R. solstitialis blev der lavet prae-
parater af 42 injicerede larver, heraf var 30 inficerede med B. po-
pilliae. 1 de resterende 12 kunne infektion ikke péavises. Fra de
ovrige forsegsled fremstilledes praparater af 23 larver. Ingen af
disse var inficerede med B. popilliae.

Af larverne fra forsggene med inficeret jord blev der kun lavet
et mindre antal praeparater til mikroskopi. Det blev i intet tilfzlde
péavist, at infektionen var sldet an.

#* I indes overfor side 625.
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V. SAMMENDRAG

De egentlige oldenborrer er her i landet repraesenteret ved to arter,
Den almindelige oldenborre (Melolontha melolontha) og Den sort-
randede oldenborre (M. hippocastani).

Morfologisk er de to arter meget ens, kun haletappens udform-
ning er afvigende. Visse farveforskelle er af betydning ved arts-
bestemmmelsen, Larverne er c-formede, hvidgra med merkere bag-
krop. Hoved og ben er gullige.

Udviklingen varer for den aliindelige oldenborres vedkom-
mende 4 ar, hvoraf larvestadierne optager de 3. Den sortrandede
har i Nordjylland en 5-arig udvikling. I landets sydligere egne ud-
vikler den sig muligvis pa 4 ar.

Der findes 4 stammer af M. meloloniha her i landet. Disse be-
nzevnes i relation til skudarene henholdsvis: S, S+1, 542, og
S =1. I slutningen af forrige drhundrede var det iseer S-=-1, som
gjorde sig bemeerket; i dette &thundrede er det S4-2,- der har domi-
neret. De 2 gvrige stammer har kun ganske lokalt haft betydning.
Det ser ikke ud til, at forskydninger fra en stamme til en anden
som folge af forkortet eller forleenget udviklingstid forekommer
under danske klimaforhold.

I flyvedret kommer oldenborrerne frem ilebet af maj. Tidspunk-
tet varierer med temperaturforholdene. Efter en ernzringsperiode
pa 10-20 dage, hvorunder eegudviklingen foregar, laegger hunnerne
deres 2g i jorden. Hver hun leegger i reglen 25-40 sg. Efter 40-50
dages forleb klekkes aggene. Larverne gennemlgber tre larve-
stadier i de ca. tre ar, larvelivet varer. Den storste skade forvoldes
i slutningen af 2. og begyndelsen af 3. stadium, det vil sige fo ar
efter flyvearet.

I teette populationer af unge larver sker der en meget betydelig
reduktion allerede i klaekningsaret. Arsagerne hertil kan vare
mange, men oftest er angreb af mikroorganismer den betydeligste.

Sével de voksne oldenborrer som larverne er i stand til at ernsere
sig af en lang raekke forskellige plantearter. Larverne angriber
rodderne af bade urteagtige og traeagtige planter. Storst skade for-
gves pa afgreder, hvor der er et ringe antal planter pr. arealenhed.

I weldre tid blev indsamling i stor stil praktiseret som bekesempel-
sesforanstaltning. Efter fremkomsten af de syntetiske, klorerede
insecticider er der sket en hastig udvikling i den kemiske bekaem-
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pelse. Der er i Frankrig, Schweiz og Tyskland udfert et meget
stort forskningsarbejde vedrerende beksempelsen af sivel larver
som imagines. Her i landet er der i 1954 og 1958 udfert forsegs-
maessig bekempelse mod oldenborrerne i flyvetiden. Erfaringerne
herfra er, at en kollektiv bekaempelse med klorerede insecticider
kan udrydde en meget stor del af oldenborrerne, nar der rades
over tilstreekkeligt egnet sprojtemateriel, og beksempelse udfores
efter en vel tilrettelagt plan.

Forspg med beksmpelse af larverne viser, at det er vigtigt, at
larverne uskadeliggeres, medens de endnu er sma. Nedfeldes
insecticiderne i jorden, hvor larverne er til stede, om efteraret i
flyvearet eller det folgende forar, kan doser pa 2-4 kg aktivt stof pr.
ha af lindan, klordan eller aldrin give tilfredsstillende virkning.
Mod de store larver er sterre doser ngdvendige, og en omhyggelig
nedfaldning er af stor betydning. Det ma ved enhver anvendelse
af storre doser tilrddes at ssge oplysninger om forsvarligheden heraf
med hensyn til fare for forgiftninger, afsmag o.l. forhold.

Forspg pa biologisk beksempelse med en sporedannende bakte-
rieart gav udmaerkede resultater i laboratoriet, men infektionen
lykkedes ikke i frilandsundersegelser, hvorfor fremgangsméden
ikke synes at have praktisk anvendelsesmuligheder.

SUMMARY

The cockchafers Melolontha melolontha L and M. hippocastan:
Fabr. in Denmark

Cockchafers of the genus Melolontha are represented in Denmark by the two
species M. melolontha L (= vulgaris Fabr.) and M. hippocastani Fabr.

In Denmark M. melolontha has a 4-year generation; a systematically arranged
survey of their development may be seen in Fig. 4. M. hippocastani has at any
rate in Northern Jutland a 5-year generation. In the southern part of the country
it cannot be stated with certainty whether the generation changes after four or five
years.

Under Danish climatic conditions the chances of a reduction or prolongation
of the development are not great if the threshold value of 9°C for the yearly
average temperature, as given by ZweiGeLt (1928) is correct; the chances are
even slighter if 12,6°C (RicHuTER 1958) is right. In Fig. 5 the temperature for the
years 1949-1958 are given, as recorded by various Danish weather stations whose
positions may be seen in Fig. 6. It will be seen that the average temperature for
the year seldom reaches 9°C. Fig. 5 also shows the average temperature for the
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months April-October inclusive. ScumipT (1928) writes that an average tempera-
ture of 12.5°C during this period is optimal for cockchafer larvae. In De nmark
this average is not reached every year.

As a result of the 4-year generation in Denmark there are four flight-strains of
M. melolontha. In relation to leap year they are termed S (flight year in leap
year) S+1 (flight year coming one year after leap year), S+2 (flight year two
years after (before) leap year), and S—1 (flight year one year before leap year).
S and S+1 occur only locally and are of slight importance. S +2 was numerous
on the Island of Lolland and in southern Zealand during the 1890’s and at the
beginning of the present century; since 1938 it has definitely been the predomi-
nant flight strain in the southern part of Jutland and of some localities of Zea-
land, Funen and Lolland. S—1 was undoubtedly the most predominant flight-
strain during the latter half of the 19th century. The great collections of 1887-
1903 (Boas 1904) were aimed, almost entirely, at the destruction of this strain.
Since 1903 S—1 has occurred in significant numbers only as a local infestation
on Zealand and in north Jutland.

The map in Fig. 6 shows where imagines of M. melolontha have been found
during the years 1938-1958. The most numerous occurrences are in the southern
part of Juiland.

M. hippocastani was found in great numbers during the 1850’s in the north-
westerly part of Zealand. During the last twenty years it has definitely been found
in northern Jutland and several localities of southern Jutland.

As a rule imagines of both species emerge from the soil in the middle of May,
but their appearance is subject to rather wide variations, depending upon the
temperature. Fig. 7 shows their emergence based on an estimation at a locality in
South Jutland in 1954, together with a graph of maximum and minimum tempe-
ratures. In Table 1 may be seen a series of temperature readings from the same
place. To the left is shown air-temperature measured 2 m’s above the ground.
To the right soil-temperature measured 12 cm’s below the soil surface.

The spring of 1958 was very cold and cockchafers did not appear until the end
of May, as shown in Fig. 8. The temperature at that time was 8°-15°C. The
temperature is measured at Askov (See Fig. 6).

In 1954 investigations in the southern part of Jutland showed that M. thpoca—
stani flies earlier in the evening than M. melolontha. From Table 2 it appears that
whilst M. hippocastani predominates before 9 p.m. the situation is reversed after
that hour. Similar ratios are mentioned by Neu (1940) and Ricgert (1939 and
1940). Furthermore it is noted that among the beetles caught in flight there were
no females of M. hippocastani, which suggests that they are not active fliers at
this particular point of their development.

For the purpose of comparison beetles were shaken from the trees at the same
place and the composition of the population may be seen at the botiom of Table 2,

The numerical relation between males and females at various times and in
various localities has been investigated by means of a long series of analyses of
beetles shaken from the trees. The figures in Table 3 show how great are the
variations.
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- In 1958 eggs were fully developed 2-3 weeks after the emergence of the females.
Dissection of 23 females in 1950 revealed the presence of 13-36 eggs in each, an
average of 28; in 1958 an examination of 28 females revealed 9-37 eggs in each,
an -average of 27. For the most part the figures range around 36 and 24, cor-
responding to 3 and 2-per ovariole.

-Twenty-five females were isolated separately; twenty-four of them laid eggs,
the numbers varying from 13-35. Some of the females laid twice. The figures are
given in Table 4. The first oviposition continned from June 10th-20th; the second
from. about June 20th-July 2nd. It should be noted that this is unusually late for
Denmark.

Of the 750 eggs laid by the above-mentioned females 80 per cent were hatched,
the egg-stage lasting for 40-50 days at an average temperature of 17°C. Under
the conditions prevailing in Denmark the small larvae do but litle damage
throughout the hatching year. In 1958, however, surface gnawing of sugar-beet
was observed (See Fig. 11). The first hibernation takes place in the first stage,
the second in the second stage and the third in the third stage. It has not been
established with certainty when the moultings take place.

By far the greatest damage is done by larvae two years after the flight year.
Sugar-beet, swede, potatoes and sirawberries suffer most during these attacks,
but woody plants such as raspberry, young fruit trees and - by no means least -
young forest nursery cultures, which are often placed in exposed positions at the
edge of a forest, are not exempt from unwelcome attention.

During July and August of the 3rd year after the flying year the larvae pupate
and after a short pupa stage the imagines are to be found in the soil, where they
normally spend the winter. With exceptionally high autumn temperatures the
beetles sometimes emerge in considerable numbers as early as the end of August
or in September. Such individuals probably succomb during the winter.

Parasites

In the course of earlier investigations (Bovien and BoLwic, 1939 and. 1940)
considerable parasitism by Dexia rustica was found, the larvae of which live
endoparasitically in cockchafer larvae. These parasites have not been numerous
during recent years. ‘

The most important parasite among microorganisms is Beauveria densa. In the
experiments, where the density of the population has often been great, presence
of this fungus has sometimes proved a nuisance, but under natural conditions
with a thinner population the fungus does not appear to be particularly active.

Laboratory experiments with a bacteria - Bacillus popilliae Dutky - is dealt
with later under the heading Biological Control.

Certain kinds of birds, for example starlings (Sturnus vulgaris), gulls (Larus
spp.) and: rooks (Corvus frugilegus) are exiremely partial to cockchafers, taking
both- the larvae and the beetles; bats, also, devour a number during the flying
period. On the whole, however, the usefulness of these animals is extremely
limited for all practical purposes.
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Confrol .

The most important control measure up till about 1945 was the collection of both
larvae and beetles. A law concerning collection was only rescinded in 1957.
Collection was practised especially at the end of the last century (Boas, 1904),
but as recently as 1950 local collections accounted for many beetles during the
flying season.

When the new cholorinated msectlcldes made their appearance experimental
conirol with these preparations was practised against both larvae and beetles.

DDT and BHC was tried on imagines for the first time in 1946, but experience
in the conirol of cockchafers during their flight season comes chiefly from 1954
and 1958. During both these years control was practised in a district in the sou-
thern part of Jutland (See Fig. 9). In 1954 hedges and the fringes of forests in
the southern part of the district in question were dusted from the air with lindane,
and in 1958 hedges and the gardens of the whole district were sprayed from the
ground (See Fig. 17), while the edges of forests were sprayed by plane (See Fig.
16). Spraying from the ground was performed with a mixture of DDT and lindane,
lindane alone being used from the air. From the air 1 and 0.65 kilos active sub-
stance per kilometre (ca. 1.5 hectares) were used in the 1st and 2nd sprayings
respectively. The immediate effects was remarkable, the cockchafers dying by
the thousand, but it is impossible to judge how great a percentage of the entire
population was destroyed and only their future development can reveal the effi-
cacy of this control.

Fig. 18 shows the percentages imagines killed 2, 3 and 6 days after treatment
from the ground (left) and from the air (right) 2 and 5 days after treatment.
" Practically all the beefles were killed within one week after treatment from the

air. :

Experiments thh the control of larvae show that the blg larvae are difficult to
deal with. T

In the autumn of 1954 and the spring of 1955 experiments with the control of
young larvae from 1954 were begun, the effect being judged by cultivating either
sugar-beet or swedes in the treated ficlds in 1956 and then assessing the damage
when the crop was lifted in the autumn. ‘

It was seen that aldrin and chlordane in doses of 4 and 5 kilos active substance
respectively per hectare was very effective when spread in the soil during Septem-
ber or the following April. Lindane in doses of 1 kilo active substance per hectare
was less effective, but 2.5 kilos seemed to be sufficient.

In order to protect strawberry plants and young conifers their roots were dip-
ped, experimentally, in a thin mixture of clay with insecticide added. BHC and
lindane were definitely injurious to the root system. In Fig. 19 damage by treat-
ment with BHC to Abies alba, and in Fig. 20 damage to Picea abies are to be seen.
The chlorosis of the young needles are due to severely damaged roots.

Chlordane was only. mildly phytotoxic. The results of an experiment with
young silver-fir (Abies alba) and Picea sitkaensis are seen in Table 5. There are
{wo.columns for dead plants (plants desiroyed by larvae (+angr.); plants dead
from other causes (—angr.), chiefly phytotoxic effects). Although the attacks were
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Table 6. Laboratory experiménts with injections of Bacillus popilliae in Melolon-
tha melolontha-larvae.

Treatments. Experiments B+C:
I. Untreated
II. injection with sterile, destilled water
111. injection with spore-suspension

Experiment F':
I. Untreated
II. healthy larvae in soil infected by diseased larvae
IT1. injection with spore-suspension
1V. healthy larvae in soil infected by spore-dust.

Condition of the larvae
Experi- | Treat- : number number number
ment | ment el | i heal- | di heal- | di N
eal- is- eal- is- eal- is-
thy | eased dead thy | eased dead thy | eased dead
B (25°C) after 11 days after 18 days after 24 days
I 19 1 1 16 1 4 15 2 | 4
I 20 0 1 17 1 3 14 0 7
1 0 18 3 0 11 10 0 | 6 15
C (30°C), after 10 days after 15 days after 18 days
I 19 2 0 19 1 1 19 0 2
11 21 0 0 21 0 0 21 0 0
111 0 18 3 0 5 16 0 0 21
F (25°C) after 9 days after 18 days” after 27 days
I 19 1 1 17 1 3 17 0 4
) 19 0 2 17 0 4 15 0 6
111 17 0 4 0 7 14 0 1 20
v 18 1 2 14 0 7 14 0 7

After 50 days 16, 14 and 13 larvae in I, IT and IV respectively were healthy in experi-
ment F.
Some had pupated.

not severe a clear result was obtained for the treatments in sections b, ¢ and d of
the experiment.

Biological control

In 1950 and 1951 investigations into the possibilities of using Bacillus popilliae
Dutky in the biological control of Danish cockchafers were made at the State
Experimental Station for Plant Diseases and Pests. This species of bacteria has
been used for many years in the U.S.A. in the control of the Japanese Beetle
(Popillia japonica). We are indebted to dr. E. Steinsaus, Berkeley University,
California for giving advise and to dr. C. H. HapLEY from the Laboratory for.
Japanese Beetle Investigations at Moorestown, New Jersey, who was kind
enough to send us spore material of B. popilliae.
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In Denmark laboratory experiments have been made with injections of spore
suspensions in the larvae of M. melolontha and Rhizotrogus (Amphimallus) solsti-
tialis and a few Phyllopertha horticola. The injections were made in the body
cavity dorsally between the 6th and 7th abdominal segment. The dose was 3-4
mm?, containing from 200.000 to 1.2 million spores. The larvae were kept in a
thermostat during the incubation period.

The results of three experiments with M. melolontha are recorded in Table 6.
It will be seen that in almost every case the injections killed the larvae in the
course of 18-27 days. Microscopic examination showed that infeetion had occur-
red. On the other hand attempts at peroral infection were not successful. (F.II
and IV in Table 6). Similar results were obtained with R. solstitialis.

In aseries of experiments performed under naturaltemperature conditions during
July and August 1950, wherein the larvae of M. melolontha and R. solstitialis were
infected by placing them in soil infected by B. popilliae, success was not achieved,
neither when the spores were introduced as a powder nor by watering with a
spore suspension.

The foregoing results seem to show that peroral infection seldom occurs in
larvae of M. melolontha and R. solstitialis; on the other hand it is easy to induce
infection by means of injections of spore suspernsions in the haemolymph.
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