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i bladen?
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With english summary.

De entomologer, som studerat bladminerarnes lif och
vanor, hafva ofta gifvit uttryck at sin férvaning ofver ett fe-
nomen, som karaktiriserar hostminorna, nimligen att bladet
pd de stillen, didr larverna ha utdfvat sin verksamhet, bibe-
hiller sin grona farg, linge efter det att den ofriga delen af
bladytan gulnat och vissnat.

Sa t. ex. skrifver TUTT i sitt stora arbete »British Le-
pidoptera» (1899, s. 177) pa tal om Nepticulidernas minor:
»It is a remarkable fact that, when the leaves containing the
mines of these insects fall to the ground in autumn, 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 remaining green after the other parts have changed
colours.

Vo~ HEYDEN var sannolikt den forste, som gjorde denna
iakttagelse; han skrifver namligen (1848, s. 302): »hos nagra
arter af slaktet Nepticula t. ex. N. subbimaculella, ar larven
ej fullvixt, ndr 16fven vissna pa hosten; den behofver mera
foda, hvilket den erhdller pa det egendomliga sitt, att cell-
vifnaden runt om minan bevarar sig frisk och gron, linge
efter det att Ofriga delar -af det nedfallna léfvet doétt och
blifvit bruna.
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Samma iakttagelse gjorde STAINTON (1883, s. 286).

Den forste, som férsékte att forklara fenomenet, var
Woop. Han skrifver (1894, s. 153): »It is a most curious
and striking phenomenon. The leaf shall have put on its
red or yellow autumnal tint, it shall even have dropped from
the tree, have died and turned brown, but the area in which
the larva is feeding will remain alive and green, not merely
for days but for weeks, provided it be not exposed to ex-
cessive dryness». Han fortsitter direfter: »Looking at one
of these green patches with its margins fading gradually into
the surrounding brown area, it its almost impossible to escape
“the conviction that it is produced by some substances that
we may call a poison, or better still looking at its effects, a
preservative, which, 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 may be, whether a secretion specially provided for
the purpose, and poured out from the mouth of the larva,
or possibly some excretary substance 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 consequence.»

Detta forhdllande, att, #dfven om larverna do pa ett ti-
digt utvecklingsstadium, den del af bladet, dir de bdorjade
anligga sina minor, likval bibehaller sin grona firg, forklarar
WooD pa si sitt, »that some substance is produced which,
being absorbed by the wvascular bundles among which 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 foreteelse, att hostminorna i bladen bibehdlla sin
grona firg, efter det att den ofriga delen af dem vissnat,
kan man adfven iakttaga pa Lithocolletis-minorna, med den
skillnad, att hos dessa den grona, skarpt begransade flicken
pa bladet upptager alldeles samma omrade som minan, under
det att hos Nepticula-minan flicken gradvis, ndstan omarkligt
ofvergar i det o6friga bladets farg.

WooD har iakttagit, att Nepticula-larven visserligen ej
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ater af karlstringarne till samma nivd som parenchymet,
men likvédl biter i dem och pd sa satt vinner tilltrade till
saftomloppet. Genom att pd detta sidtt antaga, att nagot
imne, som larven afsondrar, dr den verkliga orsaken till fe-
nomenet och att den rent mekaniska retningen endast dr
bidragande orsak, finner W. en stor likhet med vissa gall-
bildningars uppkomst, sidrskildt dem, som Cynipiderna alstra;
ty dessa bildas genom retning af larvernas excretionsproduk-
ter, ej genom ndgot afl moderdjuret vid dggliggningen af-
sondradt sekret.

Nagot senare forsok att forklara detta fenomen har mig
veterligt ej blifvit gjordt; den ofvannimnda hypotesen ar
tills dato ej vederlagd och det forekommer till och med, att
det uppgifves som ett fakfum, att kvarblifvandet af klorofyll
i minorna beror pa inverkan af ett sekret, som de unga lar-
verna afsondra. S3 t. ex. skrifver LINNANIEMI (1913, b. s.
24) i sitt nyligen utkomna arbete: »Zur Kenntnis der Blatt-
minierers; In diesem Zuzammenhang mag noch hervorgehoben
werden, dass die Farbe des Blattes in der Umgebung der
Mine bei manchen Nepticula-Arten durch die Wirkung eines
Sekretes der jungen Raupe, die herbstlichen Umwandlungen
nicht erleidet. Dies hatte ich Gelegenheit vorigen Herbst,
Ende Oktober bei Anis an einem Salix Phylicifolia-Gebiuisch
zu sehen. Die von einer Lepidopterenraupe minierten Blatter
waren sonst schon ganz gelb, die Umgebung der Minen fiel
jedoch durch ihre griine Farbe sehr in’s Auge.»

Daremot ha fran botanisk sida minorna en gang gjorts
till féremadl for en undersékning. Det var 1gog, da O.
SCHNEIDER-ORELLI studerade Lyonetia clerckellas min-
gangar i1 dppleblad samt deras inflytande pd bladets funk-
tioner.

Det forefaller, som om entomologerna vid sina spekula-
tioner oOfver hdstminornas grona firg underlatit att taga
hiansyn till de fenomen, som forsigga i bladen, nir dessa
pa hosten gulna for att slutligen falla af. I ljuset af de se-
nare arens undersokningar i denna friga synes det mig, att
man alldeles icke behdfver tillgripa den Woobn'ska gift-hy-
potesen, utan att féreteelsen later sig férklara pad ett mycket
enklare sitt.
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Som bekant &dro bladen vixtens assimilationsorgan; till
dem ledes vatten med diri l6sta salter frin stammen genom
bladskaftet och fordelas direfter genom ett fint férgrenadt
system av kirlstrangar likformigt oOfver bladets hela yta.
Under inflytande af ljuset bildas i klorofyllet af luftens kol-
syra, som trdnger in genom klyfoppningarne, samt vattnet
s. k. kolhydrater, sasom starkelse och socker.

Nar bladen pa hosten gulna, underga de vissa kemiska
forandringar, som resultera uti en minskning af de virdefulla
bestandsdelarne, sasom jirn, magnesia, fosforsyra m. m.
Denna minskning antager man pa goda grunder dga rum
genom en partiell utvandring genom bladskaftet. Man har
experimentellt visat detta genom att pa hosten gora ett snitt
tvarsofver midtnerven af ett dnnu grént blad; man fann da,
att det nedanfér snittet varande partiet af bladet inom kort
gulnade, medan bladet i 6frigt héll sig gront, tills det skrump-
nade. Den del af bladet, som ej haft nagot organiskt aflopp
for sonderdelningsprodukterna, vissnar sdledes utan att gulna;
och blad, som afplockas som grona, skrumpna i allmadnhet
och vissna untan att gulna, under det att blad, som sitta
kvar, forr eller senare antaga den gula fargen. Dylika fére-
teelser tala ju obestridligen for en kontinuerlig utvandring af
vissa produkter ur bladen genom Jedningsbanorna in i gre-
narne.

Det dr i belysningen af dessa foreteelser, som minerar-
larvernas verksamhet maste ses, och det ir utan vidare klart,
att kan man fd en del af ett blad att pd hdsten behdlla sin
grona firg genom att afskira nerven nedanfor densamma,
sa verkar minerarnes ingripande pa samma siitt, genom att
de skidra af ledningsbanor i de delar af bladet, dir de mi-
nera, och man behdfver ej med WooD tillgripa hypotesen
om sirskilda »konserveringsvatskor», som larverna ha till sitt
forfogande.

Det idr ldtt att visa riktigheten af denna uppfattning
genom understkning af ett par hostminor, och ekens blad,
som pa senhosten ha talrika minor savil af en Nepficula art,
den ofvan niamnda N. subbimaculella som af en Lithocolletis-
art, lamnar oss ett ypperligt undersékningsmaterial.

Som namndt hade WooD och TUTT observerat en olik-
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het mellan Nepticula- och Lithocolletis-minorna: hos de senare
var den grona fiargen skarpt begrinsad och sammanf6ll med
minrummets grinser, hos den forra var detta ej forhallandet.
Det forefaller, som om det under sidana forhallanden borde

a. b.

Fig. 1. Ekblad med fullbordad mina af Lithocolletis sp.; a. fran ofre, b.
frin undersidan; i midten ses den med exkrement klidda kokongen. !/i.
Forf. foto.

Oak-leaf with blotch-mine of Lithocolletis sp. a. upper, b. lower side; in
the mine all parenchvma is consumed; in the middle we notice the cocoon,
clothed with the excrements.

hafva legat nira till hands att sitta denna olikhet i samband
med den minornas olika beskaffenhet, som ar fér handen,
och pd detta sitt komma till en riktig uppfattning af orsa-
ken till fenomenet; ty om det vore fraiga om en giftverkan
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har man svart att forsta, hvarfor de olika minorna skulle
forhalla sig olika.

Lithocolletis-minan (fig. 1, a och b) dr en s. k. bldsmina
af regelbunden, oval form, som ofta ir beligen midt emellan
tvianne sidonerver, med sin langsaxel parallell med dessa.
Minan anligges fran bérjan som en flack, hvilken vidgas till
alla sidor, till dess den fir en regelbunden, oval form; under
den tid, som larven behofver for att fullborda detta arbete,
ar den saftitare (jamfér 1913 a, s. 24) och fortir ej mera af
bladparenkymet an ett tunnt parti af svampparenkym titt

Fig. 2. Skematisk bild af ett tvirsnitt genom en Lithocolletis-mina, efter
att taket hdjts, men innan larven fortart mera dn ett lager af svamp-
parenkymet; ep. ofre, ep; undre epidermis; p. palissadparenkym; k. karl-
stringar; m. minrum; s. svampparenkym. 245/,
Transversal section through part of a Lithocolletis-mine, at a period when
the roof has been raised, but nothing vet devoured except a thin layer of
spongeous parenchyma (s); ep. upper, ep; lower epidermis; p. palisade
parenchyma; k. vascular bundles; m mine.

under epidermis. Fig. 2 atergifver ett snitt! genom en dylik
mina pa det stadium, nir taket blifvit h6jdt, men larven dnnu
ej borjat att fortira resten af parenkymet; vi se, att hittills
blott svampparenkymet (s) blifvit fortdrt, under det att
palissadparenkymet (p) samt karlstrangarne (k) dro ororda.

Under denna del af deras lif dro ocksa larvens mundelar
af en helt annan typ dn senare; mandiblerna dro ombildade
till tunna sdgblad (jmf. 1913 a s. 27).

! Snitten genom de minerade bladen har Professor O. ROSENBERG

vid Stockholms Hogskola haft den stora vinligheten att forfirdiga it mig,
hvarfor jag ber att hir fa betyga honom min stora tacksamhet.
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Nir minrummet ir firdigt, byter larven om hud, dndrar
fullstindigt gestalt och narmar sig nu den vanliga fjirillarv-
typen, med cylindrisk kroppsform och mun&ppningen riktad
snedt nedat. Den borjar nu fortira resten af parenkymet i
minrummet och gar darvid sd tillvaga, att den bbrjar i
omkretsen och dar flickvis afbetar parenkymet till 6fver-
huden. Hirigenom minskas bladets motstandskraft mot boj-
ning i dessa punkter och larven oOfvergdr direfter till att
goéra minan, hvars omkrets under denna tid ej ckas, hogre
i taket; detta tillgar. pa sa sitt, att den minskar golfytan
medels ett tvirveck pa midten, som den medels silkestradar
astadkommer; golfvet blir hirigenom spandt som en trum-
hinna och minans tak tvingas att héja sig kupolformigt.
Emellertid fortires parenkymet, $om ndmndt, blott flickvis
och star dirfor i stora delar af minrummet i forbindelse fort-
farande med utanfor liggande delar af bladet.

Till foljd af minans anliaggningssitt sker darfor under
dess forsta stadium ingen dverkan pd ledningsbanorna och
under det andra stadiet fortires parenkymet endast flackvis,
ej pa sammanhingande omriaden. Det beror ddrfér pa, huru
langt parenkymkonsumtionen i minan fortskridit, ndr bladen
bérja gulna, om minorna skola behilla sin grona farg helt
och hillet, delvis eller alls icke; det visar sig ocksd, att i
sena minor, hvilka, ndr bladen bérja gulna, ej nitt ofver det
forsta stadiet, den gréna fargen forsvinner likavil som i den
ofriga delen af bladet och i andra minor stir den gréna far-
gens intensitet i direkt forhallande till den mingd parenkym
som konsumerats.

I de mest utpriglade fallen dro minorna emellertid bjirt
grona, dfven nir den &friga delen af bladet ar alldeles brun.
De engelska entomologernas uppgifter, att den grona flacken
ar skarpt afgrdnsad, hdller emellertid ej streck, ty man fin-
ner, att nagot klorofyll finnes kvar i de ndrmast angrdnsande
delarne; och sd borde det ju ocksa vara, om den uppfatt-
ningen dr riktig, att det dr forstéringen af saft-ledningarne,
som bevarar den grona fiargen.

Att verkningarne af denna forstorelse ej i detta fall bli
storre, beror sdkerligen dirpa, att minan ligger midt emellan
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tva sidonerver, saledes pd ett omride, dir si att sdga killorna
till tva saftledningssystem métas.

Helt annorlunda forhdller det sig med Nepticula-minorna,
och deras inflytande pa bladens affirgning ar ocksa vida
storre dn hvad fallet ar med Zithocolletis-minan.

Fig. 3. Skematisk bild af Nepticula subbimaculellas mina; i, igg; gm, gang-
mina; bl, blismina; ex, exkrementer.

Mine of Nepticula subbimaculella; 3, egg-shell; gm, gallery-mine; bl. blotch-
mine; ex, excrements.

Fig. 4. Tviarsnitt genom Nepticula subbimaculellas mina; beteckningar som

i fig. 2: b, svampar.
Transversal section through the mine of N. subbimaculella m. fungi.

Aggen (i) liggas pa bladens 6fversida, i regel nira midt-
nerven, annars vid en sidonerv. Larven gor forst under
ofverhuden en ytterligt smal géng (gm), som féljer en nerv,
men borjar direfter att forfardiga sig ett minrum, hvari
redan fran forsta bérjan all parenkym fortires, sd
att, om man halier upp en sadan mina mot ljuset, synes en
genomskinlig flack (fig. 3). Fig. 4 visar ett snitt genom en
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Nepticula-mina; vi se, att intet parenkym finnes kvar i
minan; af bladet aterstir endast 6fre och undre epidermis
(ep och ep,); diremot ar minan fylld med rundade sam-
lingar af encelliga svampar (b) som trangt in genom den

déda epidermis.

Det idr gifvet, att i en dylik mina redan pa ett mycket
tidigare stadium 4n i friga om Lithocolletis-minan en mingd

saftledningar skola fordirfvas,
och hartill kommer, att Nep-
Zicula-minan  vanligen anldgges
i vinkeln mellan midtnerven och
en sidonerv och féljaktligen
ifven genom sitt lige vid myn-
ningen af saftledningar i dessa
nerver skall utofva ett storre in-
flytande.

Det visar sig ocksd, att i
detta fall en betydligt storre del
af bladytan bevarar sig gron,
och, som man ju kunde vinta,
ligger hufvudparten af den grona
delen utanfér och ofvanfor sjalfva
minan (g fig. 3).

Vi se salunda, att det ej dr
nédvindigt att tillgripa den hit-
tills gingse hypotesen, att lar-
verna afsondra nagon sirskild
konserveringsvitska, for att for-
klara hostminornas grona farg.
Den ofvan gjordaundersékningen
af tvinne olika mintyper visar i
stillet, att olikheterna i fraga
om den grona fiargens lige i
forhallande till minorna utan sva-
righet later sig forklaras genom

Fig. 5. Skematisk bild af ett ek-
blad med fyra N. subbimaculella-
minor; m, mina; g, flick som be-
varat sin grona firg.
Sketch of an oak-leaf, with four
mines of N. subbimaculella; m,
mine; g, patch, retaining its green
colour.

minornas olika byggnad och deras diraf foljade olika grad
af forstéring av saftledningen under den tidpunkt, da de 1
bladen befintliga safterna begynna att utvandra.
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Summary.

It has been a great puzzle to many entomologists who
have studied the life-history of the leaf-miners that in the
autumn the parts of the leaf occupied by the mines retain
their green colour for a long time after the rest of the leaf
has turned yellow and died.

WooD (1894, p. 133) attempted to show that the phe-
nomenon 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 autumn they turn yellow and finally drop
off to the ground. During this time a part of the sap, con-
taining iron, magnesium and phosphoric acid flows back to
the trunk. If, however, by cutting the nervule of the leaf
this process is prevented in the part of the leaf situated
beyond the cut, this part of the leaf remains green because
it cannot get rid of the substances above mentioned.

In the light of these facts it seemed highly probable
that in the same way the mines where caused to remain
green simply because they interfered with the flowing back
of the sap of the leaves, having injured or annihilated the
vascular bundles in certain parts of the leaves.

In order to put this hypothesis to a test two mines of
a different type, both very common on 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 regards the position and
size of the green patches were exactly those which, to judge
from the anatomy of the mines, it was possible to calcu-
late, based on the assumption that their action was simply
to interfere to a smaller or greater extent with the passage
of the sap in the leaves.

The mine of Lithocolletis (fig. 1) is a blotch-mine of a
regular oval shape; it is already from the beginning exca-
vated as a blotch which becomes gradually wider until it
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attains the size shown in fig. 1. During the period of its
life when the larva accomplishes this work it is a sap-feeder
(comp. TRAGARDH 1913, a) and does only consume the
spongeous parenchyma, forming a thin layer closely above
the lower epidermis (s, fig. 2). When the widening of the
area of the mine is finished the larva starts to increase the
height of it by folding the floor once or twice, thus com-
pelling the roof to rise, and subsequently it starts afresh
devouring what is left of the parenchyma on the »walls» 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 with; 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
spongeous parenchyma or not if the mine shall remain
green or not.

The mine of Nepticula snbbimaculella is constructed in
a quite different way. The egg is laid on the upper side
of the leaf, as a rule close to a nervule; (&, fig. 3); the
larva at first makes a narrow gallery (gm, fig. 3) which
follows a nervule and later widens to a large blotch (bl, fig.
3) wherin already from the very first all paren-
chyma is consumed. In fig. 4 a section through a com-
pleted mine is delineated; we notice that there is in realty
nothing left but the upper and lower epidermis; the rounded
bodies (b) to be seen 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 than the Lit/o-
colletis-mine; moreover, it is almost invariably placed in the
angle between to nervules, thus through its position at the
mouth of the vascular system of a part of the leaf inter-
fering more seriously with it than the other mine which ge-
nerally is placed in the middle between two 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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tion 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.

In conclusion, the result ot this investigation is that there
is no necessity to assume the existence of any preservative
substance of the leaf-mining larvae in order to explain the
remaining of the green colour in the mine, this phenomenon
being brought about simply by the damage done to the
vascular system, at a period when the sap is flowing back
to the trunk of the trees.
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