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De entomologer, som studerat bladmineraroes lif och
vanor, hafva ofta gifvit uttryck et sin fdrvining 6fver ett fe-

nomen, som karaktariserar htistminorna, nimligen att bladet
pi de stillen, ddr larverna ha uttifvat sin verksamhet, bibe-
hiller siq griina fdrg, ldnge efter det att den tifriga delen af
bladytan gulnat och vissnat.

Si t. ex. skrifver Turr i sitt stora arbete >British Le-
pidoptera, (r89, s. t77) pi trl om Ney'lic.ulideruas minor
rlt is a remarkable fact that, when the leaves containing the
mines of these insects fall to the ground iu autumu, the part
of the leaf containing the mine resists decay long after the
rest of the leaf has become withered, the part containing a
larva remaiuing green after the other parts have changed
colourr.

VoN HEYDEN var sannolikt den fiirste, som gjorde denna
iakttagelse; han skrifvcr niimligen (t848, s. 3oz): rhos nigra
arter af slektet Neplicula t. ex. .4L sabbitacalella, dr larven
ej fullvixt, nir ltjfven vissna pi h6sten; den behtifver mera
fiida, hvilket den erhiller pi det egendomliga satt, att cell-
vdfnaden runt om minan bevarar sig frisk och grrin, Idnge
efter det att tifriga delar .af det nedfallna ltifvet diitt och
blifvit bruna.
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Samma iakttagelse giorde STAINToII (1885, s. 286).
Den fdrste, soE ftirsiikte att fdrklara fenomenet, var

Wooo. Han skrifver (r89r4, s. r53): ,It is a most curious
and striking pheoomenon. The leaf shall have put on its
red or yellow autumnal tiot, it shall even have dropped from
the tree, havc died and turned bro$n, but the area in which
the larva is feeding u'ill renrain alive and green, not merely
for days but for weeks, provided it be not exposed to ex-
cessive dryness'. Han fortsatter diirefter: 'Lookiog at one
of these green patches with its margins fading gradually into
the surroundiog brorvn area, it its almost impossible to escape
the conviction tbat it is produced by some substances that
we miy call a poison, or better still Iooking at its effects, a
preservative, rvhich, taken up by the sap, is carried to the
cells, and being appropriated in its progress gets more di-
luted and attenuated the further it travels. What this sub-
stance nray be, rvhether a secretion specially provided for
the purpose, and poured out from the mouth of the larva,
or possibly some excretary substaoce present in the frass, I
am quite unable to say. At any rate the whole virtue of the
operation seems to be exercised whilst the larva is still
young, and, once accomplished, the life or death of the
creature is of little or no conseguence.>

Detta ftirhillande, att, afven om larverna d6 pa ett ti-
digt utvecklingsstadium, den del af bladet, diir de btirjade
anliigga sina minor, Iikvdl bibehiller sin grdna fiirg, fdrklarar
Wooo pi se sett, ,that sorne substance is produced which,
being absorbed by the vascular bundles among rvhich the
larva is burrowing, gets distributed to the parts of the leaf
they supply, where it is taken up and appropiated by the
cells.,

Denna ltireteelse, att hdstminorna i bladen bibehilla sin
grtina flirg, efter det att den dfriga delen af dem vissnat,
kan man efven iakttaga pi Lilltocolletis-minoroa, med den
skilltrad, att hos dessa den grtina, skarpt beg.dnsade flicken
pl bladet upptager alldeles samma ornride som minan, under
det att hos Ne/tic la-rinal fldcken gradvis, nestan omiirkligt
tifvergir i det tifriga bladets fiirg.

WooD har iakttagit, atl Nefiticula-larven visserligen ej
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eter af karlstr?ingarne till samma oive som parenchymet,
men likvll biter i dem och pi si satt vinner tilltrede till
saftomloppet. Genom att pe detta sitt antaga, att negot
Amne, som larven afstiodrar, iir den verkliga orsaken till fe-

nomenet och att den rent mekaniska retningen endast ir
bidragaode orsak, finner W. en stor likhet med vissa gall-
bildningars uppkornst, siirskildt dem, som Cytipiderza alstra;
ty dessa bildas genom retning af larvernas excretionsproduk-
ter, ej genom uigot af moderdjuret vid iiggliiggningen af-
siindradt sekret.

Nigot senare ltirstik att ftirklara detta fenomen har mig
veterligt ej blifvit gjordt; den ofvannimnda hypotesen er
tills dato ej vederlagd och det f<irekommer till och med, att
det uppgifves som ett Jfdhltrrn, att kvarblifvandet af klorofyll
i minorna beror pi inverkan af ett sekret, som de unga lar-
verna afstindra. Si t. ex. skrifver LrrqxeNrEMr (r9r3, b. s.

24) i sitt nyligen utkomna arbete: rZur Kenntuis der Blatt-
minierer, ; In diesem Zuzammenhatg mag ooch hervorgehoben
werden, dass die Farbe des Blattes in der Umgebung der
Mine bei manchen Ncptic a-Arter durch die Wirkuog eines
Sekretes der jungen Raupe, die herbstlichen Umwandlungen
oicht erleidet. Dies hatte ich Gelegeoheit vorigeo Herbst,
Ende Oktober bei Aais an einem Salir y'hylicifulia-Gebnsch
zu sehen. Die von einer Lepidopterenraupe minierten Bl5tter
Naren sonst schos ganz gelb, die Umgebung der Minen fiel
jedoch durch ihre grtine Farbe sehr in's Auge.r

Deremot ba frin botanisk sida minorna en ging gjorts
till f<tremil ltir en unders6kning, Det var r9o9, de O.
SCHNETDER.ORELLI studerade Lyouetia clerckellas :xJi*
gingar i Sppleblad samt deras inflytande pi bladets funk-
tioner-

Det ftirefaller, som om entomologerna vid sioa spekula-
tioner aifver hdstminortras grtina fiirg underlitit att taga
hiinsyn till de fenomen, som ftirsiggi. i bladen, ner dessa
p5. htisten gulna ftir att slutligen falla af. I ljuset af de se-

nare irens uoderstikningar i denna friga synes det mig, att
man alldeles icke beh<ifver tillgripa den WooD'ska gift-hy-
potesen, utan att ftireteelsen liter sig fdrklara pe ett mycket
eoklare satt.
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Som bekant iro bladen vextens assimilationsorgan; till
dem ledes vatten med diiri ltista salter fr:n stammen geoom
bladskaftet och fcirdelas diirefter genom ett fint ftirgrenadt
system av kirlstringar likformigt iifver bladets hela yta.
Under inflytande af ljuset bitdas i klorofyllet af luftens ko[-
syra, som trengcr io genom klyftippniogarne, samt vattnet
s. k. kolhydrater, sisom stirkelse och socker.

Nd.r bladen pe hdsten gulna, undergi. de vissa kemiska
f<iriindringar, som resultera uti eo minskning af de virdefulla
bestSodsdclarne, sesom jarn, magnesia, fosforsyra m. m.
Denna minskning antager man pi goda gruader dga rum
genonr en partiell utvandring genom bladskaftet. Mao har
experimentellt visat detta geDom att pi htisten g6ra ett snitt
tvarsdfver ntidtnerven a[ ett donu grdnt blad; man fann d5,
att det nedaofiir snittet varaode partiet af bladet inom kort
gulnade, medan bladet i itfrigt hiill sig griint, tills det skrump-
nade. Den del af bladet, som ej haft nigot organiskt aflopp
f<ir s<inderdelniugsprodukterna, vissnar siledes utan att gulna;
och blad, som afplockas som griina, skrumpna i allmiinhet
och vissna utan att gulna, under det att blad, som sitta
kvar, ftirr eller senare antaga den gula fiirgen. Dylika ftire-
teelser tala ju obestridligen ftir en kontinuerlig utvandring af
vissa produkter ur bladen genom 'ledningsbanorna in i gre-
narne-

Det dr i belysningen af dessa fdreteelser, som miuerar-
larveruas verksanhet miste ses, och det ar utan vidare klart,
att kan mao {i en del af ett blad att pa hdsten behS.lla sin
gr6na flirg genom att afskdra nerven nedan(tir densamma,
si verkar minerarnes ingripande pe samma sdtt, genom att
de skiira af ledningsbanor i de delar af bladet, diir de mi-
nera, och man behiifver ej med Woon tillgripa hypotesen
om sirskilda )konserveriogsvitskorr, som larverna ha till sitt
Itirfogan d e.

Det er lett att visa riktigheten af denna uppfattning
genom undersdkning af ett par hiistminor, och ekens blad,
som pi senhtisten ha talrika minor sXvdl at en Ne?ticrllo art,
den ofvan niimnda .A/. stblimaadella som af en Lithocolletis-
art, lemnar oss ett ypperligt understikningsmaterial.

Sonr nimndt hade Woon och Turr observerat en olik-
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het mellan Ne?ticula- och Lithocolletis-nrinorna: hos de senare
var den grtina lErgen skarpt begriinsad och sammanftill med
minrummets grinser, hos deo fdrra var detta ej frirhillandet.
Det ftirefaller, sonr om det under sidana ftirhillandeo borde

a. b.

Fig. r. Ekblad med Iullbordad mi,I.a aI Lithocoll.tis sp.; a. friD ixre, b.
frltr undersialao; i mitlten ses deD med exlfemert Hadda tokorgel Y'.

Fttrf. foto.

Oakleaf {'ith blotch-mine oI Lithocolklis sp. a. upper, b. lower side; itr
the mine all pareuch]'ma is colsunxed; in tbe middle $e trotice the cocoon,

ctothed with the excrehents,

hafva legat ndra till hands att sdtta denna olikhet i samband
med den minornas olika beskaffenhet, som er frir handen,
och pi detta satt komma till en riktig uppfattning af orsa-
ken till fenonrenet; ty om det vore friga om eo giftverkan

f
a,
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har man svert att fdrste, hvarltir de olika minorna skulle
ftirhilta sig olika.

Lithocolletis-minan (69. I, a och b) dr en s. k. blismina
af regelbunden, oval form, som ofta dr beliigen midt emellan
tvdnne sidonerver, med sin liingsaxel parallell med dessa.
I[inan anl;rgges frin btirjao som en flick, hvilken vidgas till
alla sidor, till dess den fi.r en regelbunden, oval form; under
den tid, som larven belrtjfver frir att fullborda detta arbete,
ir deo saftdtare (jiimfiir r9r3 a, s. 24) och f6rtiir ej mera af
bladparenkl,met en ett tunnt parti af svampparenkym tatt

e{L..
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k

.tw -'- -
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Fig. 2. SkeEatisk bild af ett tversDitt geDom en Lithocoll.tis.mi[a, eltet
att taket hii.,ts, meD innan larven f6rt5rt mera :in ett lager af svamp-
parenk,vrDet; ep. irfre, epr undre epiderBis; p. palissadparenkym; k. k;irl-

strergari m. minrum; s. sramppareukvm. T 3/r.

Transyersal scction through patt ol a Lithocolbtis.minc, at a period lrhe
the roof bas been raised. but nothing ret devoured ercept a thin la)'er of
spotrgeous parenchlma (s)t ep. upper epl lo$er epidermisi p. palisade

parerch)'mat k. \'ascular bundles. m mine.

e*t""'-

under epidermis. Fig. z Stergifver ett snittr genom en dylik
mina pi det stadium, ner taket blifvit hajjdt, men larven innu
ej biirjat att fdrtera resten af parenkymeti vi se, att hittills
blott svampparenkymet (s) blifvit f<irtdrt, under det att
palissadparenkymet (p) samt kirlstriagarnc (k) iro ordrda.

Under denna del af deras lif iiro ocksi larvens mundelar
af en helt annan typ en senare; mandiblerna iito ombildade
till tunna sigblad (jmt tgt3 a s. 2Z).

r SDitt€r Aenom de mherade blader har Professor O. RoSENBETG

vid Stockholms H6gskola haft den stora verlighetetr att litrfardiga at mig,
hvarftn jag ber att har fe betyga bonom mir stora tactsaEhet.
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Nir minrummet iir flrdigt, byter larven om hud, indrar
fullstiudigt gestalt och nirmar sig nu den vanliga ljdrillarv.
typen, med cylindrisk kroppsfonn och nrun<ippningen riktad
snedt nedet. Den btirjar nu ftirtara resten af parenkymet i
minrummet och gir ddrvid s5. tillviiga, att den biirjar i
omkretsen och diir fliickvis afbetar parenkymet till dfver-
hudeo. Hiirigenom minskas bladels motstindskraft mot biij-
ning i dessa punkter och larven dfvergir derefter till att
gdra minan, hvars omkrets under denna tid ej iikas, hiigre
i taket; detta tillgir. pi se sett, att den minskar golfytan
medels ett tvlirveck pi midten, som den medels silkestridar
istadkommer; golfvet blir hdrigenom spdndt som eo trunr-
hinna och mioans tak tvingas att h<ija sig kupolformigt.
Emellertid f6rtires parenkymet, Som ndmndt, blott fl?ickvis
och stir diirf<ir i stora delar af minrumr4et i ftjrbindelse fort-
farande med utanfiir liggande delar af bladet.

Till ft ljd af minans anldggningssiitt sker dirftjr under
dess f<irsta stadiunr ingen iverkan pi ledningsbanorna och
under det andra stadiet fdrtares pareokymet endast fldckvis,
ej pi sammanhiingande omrSden. Det beror ddrftir pi, huru
lingt parenkymkonsumtionen i minan fortskridit, ndr bladen
b<irja gulna, orn minorna skola behilla sin grdna llrg helt
och hillet, delvis eller alls icke; det visar sig ocksi, att i
sena minor, hvilka, niir bladen bdrja gulna, ej nett iifver det
,tirsta stadiet, den grtina firgen Itirsvinner likaviil som i den
dfriga delen af bladet och i andra minor ster den grtina fir-
gens iotensitet i direkt fiirhillande till den mdngd pareukym
som konsumerats.

I de mest utprdglade fallen dro minoma emellertid bjdrt
grtina, ifven ndr den dfriga delen af bladet ir alldeles brun.
De eogelska entomologernas uppgifter, att den grtina flacken
er skarpt afgrinsad, hiller emellertid ej streck, ty mao fin-
ner, att ,tAgd klorofyll 6nnes klar i de [ermast angreasande
delarne; och si borde det ju ocksi vara, om den uppfatt-
ningen 6r rikig, att dct er fairstdriDgen af saft-ledningarne,
som bevarar den gr<ina fiirgen.

Att verkniogarne af deuna ftirst6,relse ej i detta fall bli
stdrre, beror siikerligen derpi, att nrinan ligger midt emellan
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tvi sidonerver, siledes pi ett omride, ddr sA att sdga killorna
till tve saftledniogssystem mi;tas.

Helt annorlunda ltirhiller det sig med Neptieula-minoma,
och deras inflytande pi bladens afdrgoiog itr ocksi yida
stdrre eD hvad fallet dr med Li tocolletis-minan.

EX

.&

L
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Fig. 3. SkeDatisk bild at N.lli.ula subbiriacdella: EiDai i, egg; am, Sang-
mina; bI, blAsmtura; ex, €ikrem€nter.

ie ot Nclrictla s'lbbit tdct klai ,, €gg'shelli gD, gaUery-mine; bl. blotch-
minc; er, ercrehents.

lL.
w
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Fig. 4. Tvar$itt Aenom N.ftkula s,bbi,,ta,,lcllas miaa; betechiugar som
i tit 2; b, svampar-

Transversal section through the EiDe oI N. stbbi acakllo m, fungi.

-{,ggen (ii) ldggas pB bladens 6fversida, i regel niira midt-
oeryeo, aonars vid en sidonerv, Larven gdr ftirst under
iifoerhuden en ytterligt smal ging (gm), som fiiljer en nerv,
men b6rjar derefter att ftirldrdiga sig ett minrum, hva ri
redan frin fdrsta btirjan all parenkym ftirtiires, si
att, om man hiller upp en sidan mioa mot ljuset, synes en
genomskinlig fliick (fig, 3). FiC. 4 visar ett snitt genom en

s

h"
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Nepticala-mina; vi se, att intet parenkym finnes kvar i
minan; af bladet iterstir endast ijfre och undre epidermis
(ep och epJ; diremot ir minan fylld med rundade sam-
lingar af eucelliga svampar (b) som treogt in genom den
d<ida epidermis.

Det dr gifvet, att i en dylik mina redan pi ett nrycket
tidigare stadium Ao i friga om Lilhoeollctis-minan en mdngd
saftledningar skola ftirdirfvas,
och hdrtill kommer, att tYtPl-
ti./la-$i\al vanligen anldgges
i vinkeln mellan midtnerven och
en sidonerv och fdljaktliger
dfven genom sitt ldge vid zlz-
dng,'n af saftlcdningar i dessa

nen'er skall utdfva ett stiirre in'
flytande.

Det visar sig ocksi, att i
detta fall en betydligt stiiffe del
af bladytan bevarar sig griin,
och, som man ju kunde vdota,
Iigeer hufvudparten afden grtina
delen utaDltir och ofvanfdr sjiilfva
minan (g 69. 5).

Vi se silunda, att det ej er
nddvdndigt att tillgripa den hit-
tills gengse hypotesen, att lar-
verna afstjndra nigon sdrskild
konserveringsvdtska, fdr att fdr.

.9

klara htistminornas grtina firg. Fig 5' skematisk bild af ett ek'

Den ofvan gjordaundersdkniugen blad med fvra x' st'bbinacul'll4'

af tvdnne olika mintyper visar i t'"*'"Lr-l,T;1r:
stellet, att olikheterna i friga sketch of atr oak-leaf, with lour
om den grtina fiirgens ldge i mines of N' subbi'n4'*l'It4; n'
f<irhillande till minorna utan svi- minej g' patch' retainins its sreen

righet liter sig ftirklaras genom
nrinornas olika bygglad och deras diraf fdljade olika grad
af ftirstiiring av saftledningen under den tidpunkt,.di de i
bladen befiotliga safterna begynna att utvaDdra.

t87
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Sunrmar5'.

It has been a great puzzle to many entomologists who
have studied the life-history of the leaf-mioers that in the
autumu tJre pa.ts of the leaf occupied by the mines retain
their greeu colour for a long time after the rest of the leaf
has turued yellow and died.

WooD (1894, p. r53) attempted to show that the pbe-
Domenon was caused by some preservative substance pro-
duced by the larva and his theory has subsequently become
generally accepted and even considered a proven fact.

This theory does not, however, pay the slightest atten-
tion to the physiological processes which take place in the
leaves when in the auturnn they turtr yellow and finally drop
off to the grouod. During this tinre a part of the sap, con-
taining iron, magnesium and phosphoric acid florvs back to
the trunk. If, horvever, by cutting the nervule of the leaf
this process is prevented in the part of tbe leaf situated
beyond the cut, this part of the leaf remains greeo because
it canoot get rid of the substances above mentioned.

In the light of these facts it seemed highly probable
that in the same rvay the mines rvhere caused to remain
green sinrply because they interfered with the flowing back
of the sap of the leavet haviog injured or aonihilated the
vascular buodles in certain parts of the leaves.

In order to put this hypothesis to a test two mines of
a different type, both very common oo oak-leaves in the
autumn in the neighbourhood of Stockholm, were examined
and sectioned. The result of this investigation was that the
features displayed by the leaves as rcgards the position and
size of the green patches rvere exactly those which, tojudge
from the anatomy of t}le mines, it was possible to calcu-
late, based on the assumption that their action rvas simply
to interfere to a smaller or greater exteDt with the passage
of the sap in the leaves.

The mine of Lilhoeolletis (69. t) is a blotch-mine of a
regular oval shape; it is already from the begioning exca-
vated as a blotch rvhich becomes gradually wider until it

ENTOUOLOGISK TTDSKRIFT r9t3.



I. TRIGIRDH: HOSTUINORNAS GRONA FJ\RG. r89

attains the size shown in 69. I. Duriog the period of its
life when the larva accomplishes this work it is a sap'feeder
(comp. TniicinoH r9r3, a) and does only consume the
spongeous parenchyma, forming a thin layer closely above
the lower epidermis (s, fig- z). When the widening o[ the
area of the mine is Enished the larva starts to iocrease the
height of it by folding the floor ooce or twice, thus com-
pelling the roof to rise, and subsequently it starts afresh
devouring what is left of the parenchyma on the ,rvallsr of
the mine.

It follows from the method employed by the larva that
during the first period of its construction the vascular bund-
les are not at all interfered rvith; as a matter of fact it de-
pends entirely on whether the larva when the leaves begin
to turn yellow has arrived so far with the mine that it has
started to feed on the rest of the parenchyma above the
spoogeous parenchyma or not if the mine shall remain
green or not,

The mine of Ney'ticula sabbimacalella is coostructed io
a quite different rvay. The egg is laid on the upper side
of the leaf, as a rule close to a nervule; (d, fig. 3); the
larva at first makes a narrorv gallery (g., 6S. 3) rvhich
follows a nervule and later r,r'idens to a large blotch (bl, 69.

3) wherin already from the ver)' first all paren-
chyma is consumed. In 69. 4 a section through a coo-
pleted mine is delineated; we notice that there is io realty
nothing left but the upper aod lorver epidermis; the rounded
bodies (b) to be seeD in the mine are clusters of fungi, ha-
ving penetrated the dead epidermis.

It is evident that this type of mine interferes with the
vascular system at a much earlier period tha:t the Litlto-
colletis-mine; moreover, it is ahnost invariably placed in the
angle between to nervules, thus through its position at the
mouth o[ the vascular system of a part of the leaf inter-
fering more seriously with it than the other mine rvhich ge-
uerally is placed in the middle between tlvo side nervules,
thus at the sources of two vascular systems,

And, as a matter of fact, the influence of the mine is,
in this instance far greater than in the former case, the por-
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tioo of the leaf which is lying distally, outside the mine
retaining its green colour (g. fig. 5), exactly as one would
conclude from the assumption that the action of the mine
were to cut off the vascular bundles, thus preventing the
flowing back of the sap.

Io conclusion, the result ot this iovestigation is that there
is no necessity to assume the existence of any preservative
substance of the leaf'mioing latvae in order to explain the
remaining of the green colour in the mioe, this phenomenon
being brought about simply by the danrage done to the
vascular system, at a period when the sap is flowing back
to the trunk of the trees.

Litteratu r.

1848. ZELLEB, P. C, Die Gattungen der mit AugeDdeckelr ver-
sehenen blattminirenden Schaben. - LiDnea EntoIlo-
logica, vol. rrr, s. 248-344.

r 855. Srewrou, H. 'f. The natural History of the 'fineina,
vol, r. London.

1894. Wooo, J. H. Notes on the earlier stages of the Nepti-
culae, with a view to their better recognition at tbis
period of their tife. - 

'Ihe Entomologists monthly ma-
gazine. znd series, r'ol. V. London.

1899. Ttrrr, W. A natural history of the British Lepidoptera,
vol- I. Loodon & Berlin.

r9o9. Scunuoen.Oner.rr, O. Die Minirgiioge ron Lyooetia
clerctella und die Stoffwanderung in Apfelblettern. -Centralblatt f. Bakt. Paras. und Infekt. z Abt. Bd. u4.

- Jeoa.
r9r3a. Trlc.tror, I. Cootributions to*ards tbe comparatiTe

morphology of the trophi of the Lepidopterous leaf-
miners. - Arkiv f. zoologi. Bd 8. N:o 9. - Uppssla
& Stockholm.

r9r3b. Lrxuanraur, W. M. Zur Kenntnis der Blattminierer. -Acta Soc. pro Fauna et Flora Feonica, 37, N:o 4. -Helsingfors.


