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I. TRAGARDH ocH K. H. FORSSLUND¢

STUDIER OVER INSAMLINGSTEKNI-
KEN VID UNDERSOKNINGAR OVER
MARKENS DJURLIV.

‘ id studiet av markens djurliv dr det givetvis av utomordentligt
stor betydelse, att man betjanar sig av metoder att insamla dju-

ren, vilka dro fullt tillforlitliga, sd att man verkligen fir tag pd
praktiskt taget alla de djurformer, som finnas dir. N&agon viss univer-
salmetod, som lampar sig for alla slags prov och alla djurformer, exi-
sterar helt sikert icke, och sirskilt de former, som vid provens behand-
ling inkapsla sig och bli ororliga, som fallet 4r med tardigraderna och
rhizopoderna, kunna ej insamlas med samma metoder, som giva ut-
mirkta resultat ifriga om andra djurformer.

Sasom tidigare framhallits i den dr 1928 publicerade orienterande Gver-
sikten 6ver studiet av markens djurliv (TRAGARDH 1928, sid. 795), dro alla
mekaniska metoder, som gi ut pd att genom sillning och plockning {6r hand
insamla djuren, fullstindigt virdel6sa utom ifrdga om storre djur som t. ex.
snickor, maskar och storre insekter. Ty dels skadas en mingd av de
smirre djuren genom den med sdllningen férbundna omskakningen av
materialet, dels dr det alldeles for tidsédande att med en fuktad nal eller
pensel samla djuren ett for ett, iven om man pi detta sitt skulle kunna
fa tag i alla, vilket alldeles icke dr fallet, d& mdinga av djuren pd grund
av sin obetydliga storlek dro svara, for att ej siga omdjliga att se.

Den forste, som konstruerade en automatisk apparat for insamling av
smadjur, var ANTONIO BERLESE i Florenz, som ar 1905 beskrev en
dylik, Den grundade sig pa det vilkdnda forhdllandet, att de i marken
levande djuren i allménhet ro ljusskygga och fuktighetsilskande och dir-
for, ndr de utsdttas for ljus och torka, soka sig lingre ned i marken.
Uttorkningen erndddes med Berleses apparat genom att materialet lades
pa ett sill, vilande pa en tratt, vilken var omsluten av en vattenmantel,
som upphettades till 60—100° C. Vid den dirvid skeende uttorkningen
av materialet tvingades djuren nedit och follo slutligen genom trattens
pip ned i-en under densamma uppstilld glasskdl, fylld med lamplig kon-
serveringsvitska. Apparaten beskrevs av TRAGARDH (1910) dr 19I0.




22 I. TRAGARDH OCH K. H. FORSSLUND

Vi sakna anledning att nirmare ingd pd de olika modifikationer av
Berleses apparat, som sedermera sett dagens ljus, med undantag av den,
som konstruerades av TULLGREN (1917), emedan denna senare kom-
mit att fi stor betydelse vid studiet av markens fauna. TULLGREN er-
satte varmvattensmanteln med en cylinder, som stilldes ovanpd tratten,
och i denna upphingdes en elektrisk lampa férsedd med en reflektor av
metall. Varken BERLESE eller TULLGREN avsigo med sina apparater
ndgot annat dn att ernd en bekvim metod att pa kort tid {6r rent faunistiska
indamdl vittja mossa, 16v o. d. pd de dirstides levande djuren. For
noggrannare kvantitativa analyser av markpopulationen voro de sakerligen ej
avsedda, och for dylika dndamail kunde de ej heller anvindas, innan man ge-
nom noggranna undersSkningar Gvertygat sig om, att de voro tillforlitliga.

Icke desto mindre adopterades den Tullgrenska metoden, utan att na-
gra som helst kontrollundersSkningar over dess effektivitet verkstillts, av
nistan alla forskare pd detta omride, exempelvis V. PFETTEN (1925) och
PILLAI (1922) och senast BORNEBUSCH (1930).

Pipekas bor i detta sammanhang, att man i England vid undersok-
ningar av djurlivet i marken utbildat en annan metod ndmligen med
rinnande vatten jimte tre olika sdll med avtagande maskstorlek. Denna
metod dr emellertid endast anvidndbar, ndr det giller dkerjord, dir par-
tiklarna dro smd och av ndgot si nir samma storlek. Vid undersck-
ningar av exempelvis djutlivet i forna, olika mossor o. d. gir den ej
att anvinda. I den min det visar sig nodvindigt att utstricka under-
sokningarna till ligre liggande lager av mineraljord i de svenska sko-
garna, kan emellertid metoden komma till anvindning.

Vid de undersokningar, som for c:a § ar sedan igangsatts vid Statens
skogsforsoksanstalt, har utbildats en metod, som principiellt 6verensstaim-
mer med Berleses diri att en uppvirmd vattenmantel anvindes for pro-
vens uttorkning. Men for att samtidigt kunna arbeta med ett flertal appa-
rater visade det sig mest praktiskt att anvinda de trattar for filtrering
av kolloidala vitskor, som finnas i handeln. P4 dessa finnes en snett
neddtriktad, cylindrisk behdllare for vattnet, vilket mojliggor, att 4—5
dylika trattar kunna uppvirmas av samma l8ga. S8 snart temperaturen,
luftens torrhet och solbelysningen det méjliggjorde, anvidndes »naturtork-
ning», da det pa forhand ansigs sannolikt, att ju mindre miljopaverk-
ningen avvek fran den, for vilken djuren i naturen voro utsatta, desto
palitligare borde resultaten bliva. Denna storre palitlighet borde mera
dn vil uppviga den oligenhet, som provens lingsammare uttorkning ut-
gjorde. Emellertid fir man ‘naturligtvis ej slippa ur sikte 6nskemalet
att s& smdaningom komma fram till en metod, som férenar Onskvird
snabbhet med en s hog grad av tillférlitlighet som mojligt.
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Av denna anledning pdbérjades sommaren 1931 en serie jimférande
forsbk 1 syfte att bl. a. utrdna, under vilka férhillanden belysning ovan-
ifrdn som uttorkande faktor dr en for kvantitativa insamlingar tillfreds-
stiallande metod. Vore sia forhdllandet, har denna metod den avsevirda
fordelen jaimfort med den foregdende att, naturligtvis under forutsittning
av tillgdng pd elektrisk strom, virmekillan 4r vida ldttare att halla ndgot
sdndr konstant under en lingre tid utan sirskild tillsyn, vilket ej ar fallet
‘'vid uppvarmning nedifran med gas eller fotogen.

Det foreldg ddrjamte en alldeles sdrskild anledning till att underkasta
Tullgrens-metoden en noggrann prévning, namligen de stora olikheter,
som forefunnos mellan de resultat, vartill BORNEBUSCH och forfattarna
kommit: S& t. ex. anger BORNEBUSCH som maximalsiffra for acarider
fran granskog pa Sjilland 20 650 exemplar pr kvm. Fran den likaledes
planterade granskogen Dalby kronopark i Skdne foreligger en maximal-
siffra av 275 800 exemplar pr kvm d. v. s. mera dn 13 gdnger sd méanga.
Av 17 prov frdn Dalby kronopark innehdllo 5 st. 6ver 200 000 exem-
plar pr kvm, g st. dver 100000 och endast 3 prov under 100 00O exem-
plar dock med ett medeltal av 64 200. I friga om collembolerna &r
skillnaden &dnnu stérre. BORNEBUSCH redovisar en maximalsiffra av blott
4830 exemplar pr kvm, vart motsvarande prov fran Dalby innehéll
282 500 och medeltalet f6r 17 prov dr 120000, vilket innebir, att B.
lyckats i sina prov patriffa endast c:a 2 % av vad vi funnit.

Denna ofantliga skillnad kan vil knappast avspegla verkliga forhallandet.
Ty man kan over huvud taget ej girna forutsdtta, att den sjdllandska
granskogens fauna skulle vara si oerhort mycket fattigare dn den skanska.,
Tviartom talar allt for, att bdda i detta avseende torde likna varandra.
I varje fall foreligga inga sddana olikheter mellan de bdda omridena ifriga
om humustickets tjocklek — vilket enl. B. d4r 10-—13 cm, i Dalby om-
kring 5 cm hogst 7 cm — att de kunna forklara foreteelsen.

Jamfor man insamlingsresultaten nirmare, finner man t. ex., att bland
collembolerna samma arter finnas i Skane och pd Sjilland. Vad acari-
derna betréffar, faller det genast i 6gonen, att B. 6ver huvud taget endast
upptager 3 arter trombidiider, av vilka ingen utglr mera dn 1 % av
acaridantalet. Just ifriga om de minsta och sprddaste arterna, vilka genom
sin oerhérda individrikedom spela en stor roll, dro olikheterna synnerligen
pifallande. (Anmirkas md i detta sammanhang, att dven vdra siffror
givetvis understiga de verkliga, dd under materialets behandling genom
dess olika processer en viss procent alltid kommer bort, hur noggrann
man dn &dr). Denna omstindighet pekar tydligt hin p&, att den av
BORNEBUSCH anvidnda metoden var behiftad med vissa ofullkomligheter,
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och man kommer da ndrmast att tinka pd den av TRAGARDH fo6rut (1928,
sid. 796) pdpekade faran, att man vid konstlad uppvirmning riskerar,
att de allra minsta och sprodaste djuren d6 och eventuellt torka fast i
materialet i stéllet for att tvingas ned i tratten.

Aven andra speciella omstindigheter synas foreligga vid B:s behand-
ling av sitt material, som bidraga till att forklara de stora underskott
han fatt ifrdga om vissa djurgrupper.

For insamling av de djur, som drivas ut i apparaterna, har ‘B. anvint
laga, vidhalsade flaskor, vilket framgar av fig. 2 och 3 i hans avhand-
ling. Om den vidare behandlingen av djuren meddelar han endast f6l-
jande: Det insamlade materialet forvaras i alkohol, tills det kan bli sor-
terat. De collemboler, som flyta pd ytan, overflyttas till ett sdrskilt glas,
vilket underldttar sorteringen. Detta {orsiggdr pa foljande sitt: i sma
portioner flyttas materialet till en flatbottnad porslinsskal, ddr djuren
sorteras under ett binokuldrt mikroskop med 8 X forstoring med till-
hjdlp av en bojd preparerndl. De sorterade och riknade djuren Gver-
foras med en fin hirpensel till smi glasror, 10 X 40 mm, dir de konserve-
ras i alkohol. Varje ror numreras och etiketteras i Overensstimmelse
med den lista, som gjordes samtidigt med rdknandet av djuren.

Av ovan atergivna redogtrelse framgdr, att denna del av B:s metodik
pa flera punkter brister i noggrannhet. Som B. pdpekar, flyta collem-
bolerna pa alkoholens yta i uppsamlingskirlet, men detta dr dven fallet
med en mingd acarider, i synnerhet smérre former. Collemboler, eupo-
dider och trombidiider sjunka endast i undantagsfall till kdrlets botten,
de stanna pd ytan och flyta omkring &t olika hall. Nar de ddrvid komma
till kanten av kirlet, hinder det mycket ofta, att de dragas ldngt upp
pa dettas viggar av de pulserande droppar, som alltid bildas dir, eller
av vagrorelser, som uppstd nir man ror vid kérlet, och klibbas fast vid
viggen utan att ter foras ned till ytan. Detta intrdffar alltid, da det
ir mycket djur i kdrlet, och ofta kunna de sitta som en mer eller min-
dre tit bdrd av flera hundra ex. runt viggen. Att f& dessa djur ut ur
uppsamlingskidr] av den typ B. anvidnt mdste -betecknas som en absolut
ombjlighet. Aven om man med en pipett forsoker spola ned dem, kom-
mer alltid en stor del att endast flyttas en bit for att dter klibbas fast
vid vdggen. Nagot bittre 4ro skalar med plan botten men utan for-
tringning av viggen upptill, men erfarenheten har visat, att dven sddana
helst bora undvikas; dels kan man ej vara siker pd att fi med alla djur,
. som klibba fast vid viggen, d& de skymmas bort av skilens dvre kant,
dels dr det alltfor -tidsodande att samla upp djuren ur en sddan skal.
Som den utan jimférelse mest limpliga typen av uppsamlingskir]l ha
urglas-formiga skdlar med en 6vre diameter av 6 cm visat sig vara. Dessa
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kunna flyttas direkt under mikroskopet, och tack vare de sluttande viggarna
ligger hela innehéllet tydligt exponerat, 4ven det som fastklibbats ovan-
for vitskan. Hairigenom undvikes den &desdigra forsta Gverflyttningen
av djuren, som ir nddvindig vid de Bornebuschska flaskorna, och som
oundvikligt har till {6ljd, att en stor del av djuren ga tillspillo. Dess-
utom medfor denna metod, att man kan arbeta med omvixlande mork
och ljus bakgrund. Av sirskilt stor betydelse dar den moérka bakgrun-
den; endast mot denna bli de sma ljusa eller vita formerna tydligt skonj-
bara. B. anger ej, vilken firg hans flatbottnade porslinsskilar hade, men
man torde kunna antaga att de voro vita. Den forstoring, som B. an-
vint (8 X), madste dven betecknas som alldeles otillfredsstillande.

For att prova, om det var méjligt att i en vit skal vid 8 gangers for-
storing urskilja ljusa mikroacarider, gjordes f6ljande experiment: I en
vit porslinsskdl tomdes ett rér, innehdllande 100 st. till fargen vita »sma-
acarider» (eupodider och andra mikroskopiska trombidiformes samt ett
par mycket smd oribatidnymfer). Med 10 géngers forstoring kunde en-
dast ett enda exemplar otydligt iakttagas, vilket sedan visade sig vara
en Rhagidia, flera ginger storre dn de Ovriga djuren. Direfter hilldes
skilens innehdll i en glasskdl och granskades med 30 gdngers forstoring
mot morkbld bakgrund, varvid 94 exemplar kunde 8terfinnas. (Vid 6ver-
flyttning . mellan olika ror och skdlar mdste man i allmdnhet rikna med,
att en del av dessa smadjur g forlorade). »Smadacariderna», vilka efter
allt att doma undgdtt BORNEBUSCH, utgjorde i provet ifrdga c:a 16,5 %
av hela populationen.

Det ir foljaktligen oméjligt att med denna forstoring urskilja de min-
sta acariderna, vilka dock ofta spela en kvantitativt stor roll. Enligt
var erfarenhet miste man anvidnda 30 X f6rstoring och mérk bakgrund
for att sikert fi med denna del av faunan. Aven miste man bestimt
avrida fr8n anvidndande av pensel pd av B. angivet sitt, di de smd
formerna ldtt trassla in sig i hdren och komma bort. Storsta noggrann-
het torde uppnds, om man med en preparerndl flyttar de pa ytan fly-
tande djuren till de rér, ddr de skola forvaras. De djur, som sjunkit
till skilens botten, Sverflyttas till ovannimnda ror med tillhjalp av en
pipett. o

For att undersoka, om den Tullgrenska metoden hade en letal inver-
kan pd de minsta och sprodaste formerna och diarfér ej dtminstone i
oforandrat skick lit sig anvidndas for kvantitativa undersokningar over
markfaunan, anstilldes sommaren och hosten 1931 en serie forsok. - Dessa
hade dven till syfte att utfinna en metod att piskynda uttorkningen utan
men f6r djuren samt att bidraga till utredning av frdgan om vilken roll
belysningen och uttorkningen spelade. '
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Fig. 1. Apparat for automatisk insamling

av markfaunan genom uppvirmning
uppifrén medelst elektrisk lampa.
a 16s pappskiva med urtag i kan-
ten for att mojliggéra fuktighetens
bortgdng; & bleckcylinder; ¢ elek-
trisk lampa ; & metallring med sill;
e det behandlade materialet; f ter-
mometer; g glastratt; % koppartratt;
7 uppsamlingsskal.

Apparat fiir automatische Einsammlung der
Bodenfauna durch Erwirmung von oben
mit Hilfe einer elektrischen Lampe. a«
Kreisférmige Pappenscheibe mit Ein-
schnitte am Rande um das Durchlassen
der Feuchtigkeit zu' erleichtern; & Blech-
cylinder; ¢ Elektrische Lampe; & Metall-
ring mit Siebe; ¢ Das behandelte Mate-
rial; # Thermometer; g Glastrichter; %
Kupfertrichter; 7 Sammelglischen.

Vid forsoken anvindes apparater
av bifogade utseende (fig. 1).

Apparaten utgores av en koppar-
tratt pa tre ben, inuti vilken en glas-
tratt dr placerad, sd att ett mantel-
format mellanrum bildas mellan de
bada trattarna, nedtill tillslutet av en
gummipropp, som genomborras av
glastrattens pip. Da uppviarmning sker
med en liga enligt BERLESES metod,
fylles detta mellanrum med vatten;
det kommunicerar med en pd bilden
ej synlig, rorformig behallare péd kop-
partrattens sida, under vilken l8gan fran
ett primuskok e. d. placeras. Ovanpa
glastratten ligger ett sall i en ring av
kopparpldt; genom att sdllet ligger
16sti ringen, kan det vid behov utbytas
mot ett annat med annan maskstorlek.
Under glastrattens pip stir en skél
med 70 % sprit + glycerin for upp-
samling av de djur, som falla genom
tratten. D& en elektrisk lampa anvin-
des som virmekilla, stilles en plat-
cylinder ovanpa trattapparaten, och i
ovre delen av cylindern hidnges en
lampa. For att underlitta luftvixlingen
ha ett antal smd luckor klippts ut i
cylinderns undre kant; dess 6vre Spp-
ning tickes av en pappskiva med ur-
tagning for lampan och ledningstraden.
Nedtill pi trattens sida finnes ett
hil for en termometer. Lampan hilles
i sitt lage av ett i sidled vridbart stativ.
Avdunstningens f{orlopp kontrolleras
genom att lampan och cylindern vid
vissa tidpunkter flyttas frin apparaten

och sillet med markprovet viges under minsta mojliga skakning.

I den ena apparaten anvindes en 40 W:s lampa, i den andra en 25 W:s
lampa, i den tredje anvindes blott rumstemperatur. Hirigenom erhollos
'i allminhet foljande temperaturer I 40—50° II 30—40°, III 17—20°. I
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de olika apparaterna fordelades i lika mingder ett sa homogent material,
som over huvud taget kunde uppletas. Varje timme avlidstes tempera-
turen omedelbart ovanfér materialet, och detta vagdes, varjimte upp-
samlingsskdlen ombyttes, s att varje timmes fangst kunde riaknas for sig.
P34 grundval av dessa undersckningar visade det sig mojligt att ej blott

7965 Fig. 2. Grafisk framstillning av in-
samlingsresultatet med be-
lysning uppifrdn vid férsoks-
anordning, som fig. I utvisar,
med 40 Watt lampa (1) och
uttorkning vid rumstempera-
tur (III), Materialet utgjor-
des av granforna och humus
frén &rt- och grisrik gran-
skog med inspringda 16vtrid
soder om Laduviken och
togs pd en bar flick i bérjan
av juli 1931. Provet vigde
firskt 9o gram, dess torra
vikt var 50,4 gram, Procen-
ten organisk substans 82,s.
Provets nummer 159, Siff-
rorna hinféra .sig till 100
gram torr substans (torkat
vid 100° C,),

A maskar; B tjockhudade

acarider; C tunnhudade aca-

rider; D Collemboler; E
4065 andra arthropoder.

Graphische Darstellung der Re-
sultate einer. Einsammlung unter
Benutzung einer 40 Watt Lampe
(I) und von Zimmertemperatur
(III). Das Material besteht aus
Fichtenforna und Humus aus ei-
nem_ Fichtenwald in der Nihe
von Experimentalfiltet und wurde
Anfang Juli 1931 eingesammelt.
' Anfangsgewicht go Gramm. Troc-
kengewicht 50,4 Gramm. Prozent
organischer Substanz 82,5, Num-
mer der Probe 159. Die Zahlen

sind pro 100 Gramm Trocken-
gewicht ausgerechnet (bei 100° C
getrocknet).
|595 A Wiirmer; B Dick-hiutige Mil-
ben; C Diinn-hiutige Milben;
l 325 D Collembolen; E iibrige Arthro-
poden.

730 710
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draga pélitliga slutsatser angdende belysningsmetodens vador utan Aven
mera i detalj studera verkningarna av olika uttorkningsgrader. -

Fig. 2 illustrerar resultatet av den forsta jamférande undersokning,
som gjordes mellan TULLGRENS apparat (40 W. lampa) och »naturme-
toden» med ldngsam uttorkning vid rumstemperatur. I det forsta provet
sjonk vikten under de forsta 22 timmarna frdn go gram till 55 gram,
som var slutvikten, och under samma tid nedféllo eller krépo alla djur
ned i skilen. Motsvarande tidrymd fér det andra provet var ej mindre
dn 8 dagar. Vid den statistiska bearbetningen sammanférdes maskar,
tjock-hudade acarider, omfattande fullvuxna .oribatider och gamasider,
tunn-hudade acarider, omfattande larver och nymfer av oribatider samt
trombidiformes, collemboler och slutligen 6vriga arthropoder till 5 grupper
(A—E). Provet dr taget i skogen strax soder om Laduviken; den nir-
maste omgivningen kring provstillet dr en 6rt- och grisrik granskog med
insprangda 16vtrdd. Under granarnas kronor &r marken bar och mark-
ticket bestdr av ett mycket tunnt lager av barrforna, varunder kommer
en kompakt humus. Siffrorna hinféra sig till 100 gram av det vid 100° C.
uttorkade .provet. ‘

'Experimentet visar oss, att resultaten ifriga om collemboler och andra
arthropoder #ro praktiskt taget lika i bada apparaterna, detsamma kan
sigas om de tjockhudade acariderna, dir dock langtorkningsmetoden givit
nagot bittre resultat. Maskarna spela numerdrt en mycket underordnad
roll men likvil framgar av forsoken, att belysning ovanifran ar en olamplig
metod att samla dem, ty den gav blott 1 mask (det absoluta antalet)
medan lingtorkningsmetoden gav 11 ginger si minga. Om man blott
ser till numeriren, iro emellertid de tunnhudade acariderna nira 4 ginger
sd talrika 1 naturprovet som de Ovriga djuren tillsammans, med sina Gver
4000 exemplar eller dver 70 000 pr kg torr substans. Motsvarande siffror
for prov I &dr blott c:ca 2000, d. v. s. hilften, vilket bevisar, att ndra
2000 av de minsta acariderna eller 35 000 pr kg torr substans omkommit
med belysningsmetoden, innan de hunnit krypa ned i skélarna.

Det ar sikert ingen tillfillighet, att just dessa grupper, maskar och
tunnhudade acarider, visa de storsta underskotten vid belysningsmetoden.
Ty maskarna (oligochaeterna) 4ro genom sin ytterst tunna kutikula mycket
kinsliga fér uttorkning. De tunnhudade acariderna dro ocksd i jamforelse
med de tjockhudade formerna mycket svagt bepansrade och till foljd dirav
kinsliga for uttorkning, och for dem tillkommer sannolikt ocksd ett annat
moment, deras delvis med den ringa storleken sammanhiingande lingsamma
stillforflyttning, som gér, att de ej. hinna att krypa ned till djupare la-
ger, innan de duka under f6r torkan och virmen.

De ytterst livliga och rérliga collembolerna férma diremot att s snabbt
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soka sig ned till djupare lager, att de ej lida nigot stérre men av vir-
men och torkan. De storre oribatiderna och gamasiderna 8ter idro ge-
nom sitt tjockare kitinpansar jéirhte sin storre rorlighet skyddade under
den tid, som &tgir tills dess de hunnit uppsska morkare och fuktigare
lager av materialet.

Niasta figur (fig. 3) visar oss resultatet av ett mera detaljerat forsok
med samma material men taget under en annan arstid, november ménad.

14035

11500

9280 Fig. 3. Grafisk framstéllning av insamlings-
resultatet vid jamférande f6rsék med
belysning uppifrin med 40 Watt
lampa (I), 25 Wattlampa (II) och
vid uttorkning vid rumstemperatur
(III). Provet utgdres av granférna
och humus taget i november 1931
pd samma lokal som prov fig. 2.
Firsk vikt 9o gram, torr vikt I =
29,3 gram, II = 30,3 gram, III =
28,9 gram, Procent organisk sub-
stans 82,5, Provets nummer 155,
Siffrorna hinféra sig till 100 gram
torr substans, Beteckningar som i
fig. 2.
Graphische Darstellung der Einsamm-

lungsresultate bei vergleichenden Ver-
suche' mit 40 Watt Lampe (I), 25 Watt
Lampe (II) und Zimmertemperatur (III)
Material wie im vorigen Versuch, aber ia
November 1931 eingesammelt. Anfangs
gewicht go Gramm. Trockengewicht I =
29,3 Gramm, II = 30,3 Gramm, I1I = 28,9
Gramm. Prozent organischer Substanz 82,5.
Nummer der Probe 155. Die Zahlen sind
pro 100 Gramm trockene Substanz ausge-
rechnet. Bezeichnungen wie in Fig. 2.
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Denna ging anvindes bdde 40 och 25 W. lampor jimte lingtork-
ningsmetoden. Den olika arstiden betingar uppenbarligen vissa av olik-
heterna i materialet jaimfort med julimaterialet. De tjockhudade acariderna
iro firre, emedan en stor del av dem 6vervintrar som ungar eller i dgg-
stadiet, detsamma giller i dnnu hogre grad om collembolerna, och dven
insekterna dro fidrre, troligen emedan manga av dem Overvintra i dgg-
stadiet, som givetvis ej later sig insamla med denna metod.

100

/l —— ——— — —
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% /) )
/0
80 7y /
7 / Fuktighat (Feuchtigkeit)
“r // — — — — Fangstresultat (rungmsuh‘a\‘)
501 /
40 - /I Temperatur I 40-60° C
/ " I 36-46°C
30}
/ u I 20-22°C
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4 T
10 24 48 72 96 120 144 timmar (Stunden)

Fig. 4. Grafisk framstillning av uppvirmningens, uttorkningens och insamlingens férlopp
vid férséksanordning, som fig. I utvisar. I = 40 Watt lampa, II = 25 Wait lampa,
III = rumstemperatur. Provet detsamma som fig. 3 (nir 155).

= fuktighet; — — — = insamling pr timme, resp. dygn.

Graphiske Darstellung des Verlaufes der Erwdrmung, der Austrocknung und der Einsammlung bei

Versuchsanordnung wie in Fig. 1. 1=40 Watt Lampe, II=25 Watt Lampe, III= Zimmertem-

peratur. Das Material wie in Fig. 3 (Nr 155).
= Feuchtigkeit; — — — = Einsammlung pr Stunde, resp. Tage.

En jimforelse mellan fig. 2 och fig. 3 visar, att daggmaskarna férhalla
sig pd samma sitt vid behandling med den starkare lampan. Ingen enda
mask formadde taga sig ned i tratten I. Aven den svagare lampan var
tydligen for stark for dem, i det att blott 2 st. (se tab. 1—3) eller om-
kring 8 % av det sannolika antalet klarade sig. Motsvarande siffra for
naturprovet dr 24 st. ’

Redan av dessa f6rs6k torde det framgd, att Tullgrensme-
toden dr fullkomligt oanvindbar ifriga om insamling av mas-
kar. Ifrdga om tunnhudade acarider ligga vi mirke till ett underskottav c:a
1300 eller cca 32 % for apparat I, alltsd ej s mycket som vid forega-
ende experiment men likvadl alltfor mycket, for att man skulle kunna
tinka sig, att olikheten aterspeglade en ursprunglig olikhet i materialets.
sammansittning, si mycket mera som de andra grupperna ej visa na-
gon motsvarande storre olikhet inom de olika delproven.

Man bestyrkes i sin uppfattning, att 40 W. lampan har en letal in-
verkan pa de tunnhudade acariderna, nir man finner, att 25 W. lampan
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till sina verkningar stir mitt emellan 40 W. lampan och naturmefoden,
med ett underskott av blott cia 12,5 %.

Hirav framgdr, att dtminstone vid behandling av barrhumus av den i
dessa prov forekommande beskaffenheten, limnar TULLGRENS-metoden
med 40 W. lampa fullkomligt vilseledande resultat ifriga om de tunnhudade
acariderna, i det att 30—50 % av dessa duka under f6r torkan och virmen
och dirfor ej komma ned i skalarna.

Vi 6vergd nu till en nirmare analys av forloppet vid de tre olika meto-
der, som kommo till anvindning. Fig. 4 och tabellerna 1—3 (sid. 54—356)
askadliggora temperaturens vixlingar, uttorkningens ging och insamlings-
resultaten f6r varje timme. Temperaturen stiger i apparat I hastigt frdn 20°
till 45° under loppet av de forsta 2 timmarna, stiger direfter lingsamt
under loppet av 3—6 timmarna, sjunker sedermera obetydligt for att
under 8—9 timmarna nd maximum av 60° och héller sig sedermera
konstant vid ungefir 58°. Stegringarna efter 5:te timmen sammanhinger
otvivelaktigt didrmed, att tidigare en del virme atgatt for provets ut-
torkning.

I apparaten II (25 W.) dr forloppet motsvarande men mindre utpriag-
lat, och den totala stegringen efter I:sta timmen uppgér ej till mera dn
c:a 10°% d. v. s. hilften av den, som 4ger rum i apparat I. I apparat
IIT haller sig temperaturen tdmligen konstant omkring 21,5°.

For att kunna jamfora uttorkningens ging i olika prov har den totala
mangden avdunstningsbart vatten betecknats med 100, och resultaten av
de olika vidgningarna ha omriknats i procent av denna kvantitet. Genom att
jamféra de sdlunda erhdllna kurvorna med dem, som &skddliggora insam-
lingens géng, borde man kunna bilda sig en forestillning om inverkan
av olika uttorkningsgrader pa djurens nedatgidende vandringar.

Det visar sig dd, att i apparat I falla under forsta timmen samman-
lagt 8,8 % ned i skalen, men sedermera sjunker siffran till 2 och dar-
under. " Denna relativt kraftiga reaktion under férsta timmen dr mycket
karakteristisk fér dessa prov och kan naturligtvis ej bero pd ndgon ut-
torkning utan snarare pad djurens negativa fototropism d. v. s. ljus-
skygghet. Studerar man nirmare vilka former, som falla ned under forsta
timmen (tabell I), finner man, att bland dem befinna sig alla diplopoder,
48 % av collembolerna och 100 % av skalbaggarna och smafjarilslarverna.
Detta innebir, att just de former, som ha 6gon och till f6ljd darav re-
agera snabbare dn de andra mot ljusstrilarna, ha utvandrat fOrsta tim-
men. I den min ett prov innehdller manga sddana former, forhojes na-
turligtvis effekten av belysningsmetoden.

Med undantag f6r detta rikare utbyte under forsta timmen haller sig
fangsten synnerligen lig under de forsta 6 timmarna i apparat I, under
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7:de. timmen fordubblas den och under 8:de timmen stegras den i samma
grad for att under g:de timmen nira tredubblas. Vi ligga mirke till,
att under 1—6 timmarna fuktigheten nedgdtt fran 100 till 29 %, utan
att detta haft nigon synbar inverkan pd fiangsten; men nir fuktigheten
under loppet av 7:de timmen sjunker frdn 29 till 15, fordubblas fang-
sten, vid en ytterligare sinkning av fuktigheten under 8:de timmen frin
15,3 till 11,9 stiger fingsten #4nnu hastigare, och vid en ytterligare
sinkning frdn 11,9 till 6,8 blir denna stegring dnnu mera markerad.

Det framgdr tydligt hdrav, att, ndr fuktigheten sjunkit till
ungefir 20—10, intrider ett kritiskt tillstdnd f6r markpopula-
tionen och en allmint neditgdende emigration intrdder. En
variation ‘mellan 100 och 30 framkallar diremot ingen som helst reaktion,
troligen av den anledningen, att markfuktigheten ofta svinger mellan
dessa virden, och djuren darfér 4ro vana -att uthdrda en dylik vixling.
Di forsoket maste avbrytas efter 10 timmar, dr det vidare férloppet oként,
men efter 21 timmar var 98,2 % av den totala fingsten insamlad, resten
kom under de 22—25 timmarna.

I tratt II finna vi samma fenomen som i tratt I, en jimforelsevis rik
fingst under f{6rsta timmen, f6ljd av mycket 18ga siffror under de fol-
jande 10 timmarna, si att vid slutet av dessa sammanlagt blott 10 pro-
cent av slutresultatet insamlats, mot 64,3 procent i apparat I. Hur kur-
van senare forhdller sig dr obekant, men det dr tydligt, att snart dar-
efter den kritiska torrhetsgraden natts, ty under de fo6ljande 11 timmarna
insamlades ej mindre dn 86,5 procent, och under de foljande 4 timmarna
kom resten, 3,3 procent. Gangen av insamlingen i tratt II bestyrker si-
lunda antagandet, att det &dr forst nidr c:a 80 % av provets avdunst-
ningsbara fuktighet avgivits, som det blir kritiskt f6r djuren.

I naturprovet ndddes denna kritiska punkt ej forrdn under loppet av
3:dje dygnet, varunder fuktigheten sjonk frin 18 till 4 Fore denna
tidpunkt har under forsta dygnet blott nedkrupit 1,2 och under andra
dygnet 6,1 procent, medan motsvarande siffra for 3:dje dygnet dr 84
procent.

Denna starka koncentrering av djurens nedvandring inom en jimfo-
relsevis kort tidsrymd, under vilken en verklig massflykt dger rum, dr
over huvud taget mycket karakteristisk for uttorkningsmetoden ovanifrén,
vare sig den sker med eller utan lampa. Den f{orklaras dérav, att vid
anvindandet av denna metod proven successivt uttorka uppifrdn och
nedat. Detta leder till, att djuren sakta koncentreras nedat och samlas
i de nedersta skikten utan att dock falla ned i tratten. Forst ndr dven
dessa undre lager i sin tur uttorkat till den kritiska torrhetsgraden, dger
den sista massutvandringen nedit rum, varvid djuren hamna i skilarna.
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Det dr emellertid tydligt, att 10 timmar dr for kort tidrymd, for att
medgiva avldsandet av kurvans forlopp i tratt II och III. Av denna
anledning ordnades ytterligare en serie experiment, vilka utstracktes ver
sd lang tid, att dtminstone kurvorna i I och II blevo klara.

Vid dessa forsok anvindes ett lager av en c:a 2,5 cm hog, tit mossa
(Paraleucobryum Zongz'folz‘um) vixande pd en berghill. Man hade pa
forhand anledning antaga, att populationen pd denna lokal skulle for-
halla sig annorlunda dn den i féregdende prov. I detta, som togs i en
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Fig. 5. Grafisk framstillning av uppvirmningens, uttorkningens och insamlingens férlopp
vid behandling av mossa (Paralencobryum longifolium) vixande pa stenhill. Provet
{(n:ir 161) togs i januari nira Skogsférscksanstalten. Firsk vikt 55 gram, torr vikt
I: 10,3 gram, II: 14 gram, III: 13,x gram. (Se tab. 4—6.)

= fuktighet, — — — = insamling pr timme resp. dygn.

Graphische Darstellung des Verlaufes, der Erwirmung, der Austrocknung und der Einsammlung
bei vergleichenden Versuche mit Paraleuto&ryum longifolium auf einem Felsen. Die Probe (Nr.
161) wurde in Januar in der Nihe von der Versuchsanstalt eingesammelt. Anfangsgewicht 55 Gramm,
Trockengewicht I: 10,3 Gramm, II: 14 Gramm, III: 13, Gramm.

= Feuchtigkeit, — — — =Einsammlung pr Stunde resp. Tage.

tat granskog, ddar marken ej utsittes for annan uttorkning dn den, som
vallas av minskad nederbérd och hogre lufttemperatur, torde vixlingarna
i markfuktigheten vara jimfGrelsevis obetydliga, varjimte djuren kunna
undandraga sig dessa genom att uppsoka djupare lager. Man kan dir-
for vinta sig, att djuren ej dro anpassade for att uthdrda storre vixlin-
gar i markfuktigheten, och ovan relaterade experiment utvisar ocksa, att
redan ndr denna bérjar sjunka under 30 tilltager nedvandringen avsevirt.

Mossan didremot vixte pa en klipphidll, utsatt for solens strdlar under
en stor del av dagen. Den miste diarfér vara underkastad vida storre
viaxlingar i friga om fuktigheten bdde i positiv riktning, dd mossan likt
en svamp kan suga i sig en stor midngd vatten, och i negativ riktning
vid ih3llande torka, d& mossan blir fnésktorr. Hirtill kommer, att dju-
ren vid torka ej kunna skydda sig genom att uppstka djupare liggande
lager, ty da stéta de pa klipphdllen. Forutsittningen for att djur 6. h. t.

3. Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt. Hift. 27.
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skola kunna leva pa detta slags lokal dr dirfor, att de utan men f6rma
att uthdrda vida storre vixlingar i fuktigheten dn de féregdende.

En nirmare analys av resultatet bekriftar denna férmodan. Avdunst-
ningskurvan i apparat I forloper ungefir som i foregdende experiment
med den skillnaden, att detta prov visar sig torka ut hastigare och re-
dan efter 7 timmar ha nitt en fuktighetsgrad av 11, vilket i foregdende
prov skedde forst efter 8 timmar. Harvid dr ocksd att mirka, att vid
detta forsok temperaturen holl sig avsevirt ligre dn i foregdende experi-
ment och aldrig 6versteg 50° C., vilket visar, att mossan avger fuktighet
vida hastigare dn barrhumus.

For 6vrigt ligga vi mirke till, att forsta timmen ej utmirker sig for
nagon massnedvandring, vilket uppenbarligen beror pa, att djuren i denna
biotop &ro alltfér vana vid ljus for att reagera kraftigt negativt mot be-
lysning. Vid en fuktighetsgrad av 18—16 boérjar nedvandringen att 6ka
fran 1 till 4 procent, en ytterligare sinkning till 11 medfor en stigning
till 8; forst ndr fuktighetsgraden sjunkit ytterligare till 4,5, borjar ned-
vandringen pa allvar och ndr under g:de timmen sitt maximum med 27
procent.

I apparat II nas den punkt, dir stegringen i nedvandringen bérjar
bliva kraftigare, forst under 10—1I1 timmen vid en fuktighetsgrad av
omkring 7,5, men ej ens did nedkommer mera 4n c:a II procent.
Over huvud taget fordelar sig insamlingen ur detta prov 6ver en lingre
tidrymd med sakta -stegring och lika sakta sinkning. Och lika anmérk-
ningsvart dr det, att dnnu efter provets fullstindiga uttorkning, efter 14
timmar, har blott 47 procent av djuren vandrat ned, vilket visar, huru
okdnsliga de i denna biotop dro mot uttorkning.

I apparat III nads den kritiska uttorkningsgraden, c:a 10, forst efter
30 timmar och f{orst under de foljande 30—144 timmarna vandrar c:a
80 % av djuren ned. Anmirkningsvart dr, att dnnu efter 12 dagar ned-
komma djur, alltsd under hela 8 dagar efter att allt avdunstningsbart
vatten avgivits. Detta fenomen 4r si pass egendomligt, att man nistan
frestas antaga, att provet innehdllit en mingd 4gg, som till f6ljd av vir-
men klackts. De under denna senare period nedkomna djuren bestd
ocksa till storsta delen av smd@ collembolungar och acaridlarver.

Vid jimforelse mellan dessa tre experiment och de tre foregdende faller
det genast i 6gonen, att den kritiska uttorkningsgraden, som man kunde
vianta sig, dr i det allra nidrmaste lika for samma prov i de tre olika
apparaterna men a andra sidan idr avsevirt olika i de olika proven, nim-
ligen i granférna och humus c:a 20 men i mossa pd sten ungefir 10.
Detta visar, huru olika biocénoserna forhdlla sig inom olika biotoper.

Ehuru samma viktsmingd mossa lades i alla tre apparaterna, hade mos-
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san ej. likformig fuktighet, varfér den torra vikten utgjorde resp. I 11
gram, II 15 gram, III 14 gram, det var darfér nodvindigt att omridkna
~ de erhallna fangstsiffrorna, varvid antalet pr 10 gram valdes. Bifogade
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Fig. 6. Grafisk framstillning av insamlingsresultatet vid jimférande forsék med 40 Watt
lampa (I), 25 Watt lampa (II) och umorkning vid rumstemperatur (III). Provet det-
samma som i fig. § (nir 161). Beteckningar som i fig. 2.

Graphische Darstellung der Einsammlungsresultate bei vergleichenden Versuche mit 40 Watt Lampe
(I), 25 Watt Lampe (II), und Zimmertemperatur (III). Material wie in Fig. 5. Bezeichnungen wie
in Fig. 2.

fIE | o

figur (fig. 6) utvisar dessa salunda justerade siffror. Det framgé’xr hirav
omedelbart, att samma metoder, vilka vid foregdende provs behandling
givo underskott for den starkare lampan och ndgot mindre dylikt f6r den
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Svagare lampan i jimforelse med:naturmetoden, i detta fall haft en all-

deles motsatt verkan.

Hirav framgér med dnskvird tydlighet, att som ovan fram-
h&llits, det ej gives nigon generell metod, som l&ter sig an-
vindas vid utforskandet av alla slags biotoper. Man méaste
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Fig. 7. Grafisk framstillning av insam-

lingsresultatet vid jimforande for-
sok med belysning uppifrén med
40 Watt lampa (I), 25 Watt lampa
(I1), och vid uttorkning vid rums-

temperatur (III). Provet nir 157

utgdres av vitmossa (Sphagnum
Girgensohnii) nigot uppblandad

-med bjérnmossa (Polytrichum

commune), vixande flickvis i sma
sinkor i blandskog av tall och
gran med birris p§ morinmark,
taget 26 nov. 1931 vid Lotorp,
7 km frin Fiskeby. Firsk vikt
‘55 gram, torr vikt 2,5 gram. Pro-
cent organisk substans 97,r. Siff-
rorna -hinféra sig till 10 gram

torr substans. Beteckningar som

ifig. 2.

Graphische Darstellung der Einsamm- .
1ungsresultate bei vergleichenden Ver-
suche mit Beleuchtung von oben mit
40 Watt Lampe (I), 25 Watt Lampe (II),
und bei Zimmertemperatur (III). Das
Material besteht aus Sphagnum Girgen-
soknii, ein wenig mit Polytrichum
commune gemischt, in kleinen Vertie-
fungen wachsend in Mischwald von
Kiefer und Fichte auf Mordnboden,
eingesammelt 26 Nov. 1931 bei Lotorp
7 Km von Fiskeby. Anfangsgewicht
55 Gramm, Trockengewicht 2,5 Gramm.
Prozent organischer Substanz 97,1. Num-
mer der Probe 157. Die Zahlen sind
pro 10 Gramm trockene Substanz aus-
gerechnet. Bezeichnungen wie in Fig. 2.

o
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tvartom variera metoderna alltefter biotopernas karaktdr och
djurens didrmed sammanhingande reaktion mot ljus och fuk-
tighet.

Ett pirmare studium av fingstresultaten visar, att for alla de fyra
kategorier djur, som urskilts, utbytet med langtorkningsmetoden' ligger
30—50 % under uttorkning vid c:a 50° C.

Niar det giller att forklara denna vid forsta pdseende Overraskande
olikhet, har man olika alternativ att vilja pd. I det foregdende antogs, att
det stora underskottet av tunnhudade acarider i apparaterna I och II berodde
pa att dessa ej formddde uthdrda virmen och torkan utan dogo. Under-
skottet i apparat III vid hdr behandlade prov kan naturligtvis ej bero
pa ndgon inverkan av virme och torka. Diremot ligger det nira till
hands- att tinka pd vilken roll frinvaron av belysning uppifrin kan ha
spelat. Denna biotop, mossa — med vertikal skiktning, som underlattar
ljusets nedtringande till djupare skikt — pd solexponerad berghill, ut-
mirkes otvivelaktigt av en betydligt kraftigare ljustillgdng 4n {6regdende,
varav foljer att djuren reagera negativt endast mot den starkare belys-
ningen i apparaterna I och II, men .ej mot en si svag belysning som
dagsljuset vid den inre viggen av det rum, dir apparaten stod uppstilld.
Till foljd ddrav ha djuren i denna ej haft ndgon vigledning for sin ori-
entering, och detta har.sannolikt lett till, att en mingd av dem -avligs-
nat sig over sillets kanter och dirfor ej hamnat i tratten, varjimte manga
kanske krupit av och an i mossan, tills denna torkat ut, och djuren
svultit ihjal.

Anmirkas bor i detta sammanhang, att huvudmassan av de tunnhudade
acariderna i detta prov utgjordes av 7Tydeus-arter, vilka i likhet med de
flesta trombidiformes ha Ggon.

Nista biotop representerar en i annan riktning extrem typ, namligen
en vitmossa (Sphagnum Givgensohnii), dir 55 gram mossa blott inneholl
2,5 gram torr substans, vilket innebir, att 96 % utgjordes av vatten. Man
har anledning tro, att djuren pa denna lokal skola vara underkastade
ritt obetydliga vixlingar i fuktighet, di vitmossan har en stor absorp-
tionsformaga och dirfor bibehdller en ritt hog grad av fuktighet dven
vid ihéllande torka.

Provets sammansittning askidliggores av fig. 7 och forsdken askadlig-
goras av fig. 8. Vi se ddrav, att collembolerna dro synnerligen fataliga,
utgérande blott ett par procent av hela populationen. Diremot &ro de
tunnhudade acariderna mycket talrika, i det de variera mellan 50 och 67
procent. -En f6ljd av collembolernas och insekternas fitalighet ar uppen-
bart, att ingen betydande nedvandring gt rum under den forsta timmen,
ndgot som var fallet i de forsta proven och tillskrevs ljusets inverkan pa
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dessa med ogon forsedda, negativt fototropiska former. Vidare konstatera
vi, att 25 W. lampan limnat betydligt bittre resultat dn 40 W. lampan,
ehuru den senare vid detta tillfille av obekant anledning ej virmde upp
provet i samma grad som i prov 155, utan temperaturen holl sig vid
ungefir 45° C. Denna olikhet &4r egentligen f{érvinande, did de bida
kurvorna, som utvisa fuktighetens minskning, ligga sd pass nira varandra
med i genomsnitt blott en timmes mellanrum. 25 W. lampan dr dven
battre dn naturmetoden sdrskilt i friga om de tjockhudade acariderna och
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Fig. 8. Grafisk framstillning av uttorkningens och insamlingens férlopp vid jimférande
férsék med belysning uppifrin med 40 Watt lampa (II), 25 Watt lampa (II), och
vid rumstemperatur (III). Materialet detsamma som i fig. 7 (n:r 157). (Se tab, 7—9.)
= fuktighet; — — — = insamling pr timme, resp. dygn.

Graphische Darstellung des Verlaufs der Austrocknung und der Einsammlung bei vergleichenden
Versuche mit Beleuchtung von oben mit 40 Watt Lampe (I), 25 Watt Lampe (II), und bei Zimmer-
temperatur (III). Das Material ist wie in Fig. 7. (Nr. 157).

= Feuchtigkeit; — — — = Einsammlung pr Stunde resp., Tag.

insekterna. Underskottet med metoderna I och III dro emellertid alltfor
stora, for att de skola kunna komma till anvindning. Vid anvédndningen
av metoden II (25 W. lampa) gir det emellertid att insamla 94,5 pro-
cent av provet under loppet av 27 timmar, vilket fir anses ratt till-
fredsstallande.

Over huvud taget gir emellertid insamlingen mycket ldngsamt vid alla
tre metoderna, oaktat fuktigheten sjunker ratt hastigt. Om anledningen
hirtill kan man blott yttra formodanden. Nirmast till hands ligger att
tinka pa, att Sphagnum-mossa pa grund av sin struktur ldgger stora
hinder i vdgen f6r djurens nedkrypande. Hartill kommer, att huvud-
massan av sirskilt de tunnhudade acariderna utgéras av nymfer och larver
till oribatider, vilka dro mycket ldngsamma i sina rorelser.

Men samtidigt bevisar provet III, huru otroligt livskraftiga och mot-
stdndskraftiga mot torka dessa smd former dro. Man skulle ndrmast
vinta sig, att alla de, som ej hunnit krypa ned under de forsta 3 dyg-
nen, di allt det avdunstningsbara vattnet avgitt och provets vikt sjunkit
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fran 55 gram till 2,5 gram, skulle vara déda. Men detta var si langt
ifran fallet, att dnnu pd 11:te dagen eller 8 dagar efter uttorkningens
fullbordande djur fortsatte att krypa ned. Man kan ej avvisa den moj-
ligheten, att en del av de sista utkrypande oribatid-larverna klickts un-
der experimentets ging.

Nista prov, mossa pi berghill (Hedwigia albicans) var vid det till-
fille da det togs, 30 okt., vida torrare dn vitmossan, ty det inneholl
blott 62,5 procent vatten. Detta vigdes ej si ofta, som senare blev
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Fig. 9. Grafisk framstillning av insamlingsresultatet vid jimforande férsok med belysning
uppifrdn med 40 Watt lampa med omroring efter 4, 10 och 22 timmar (I), 25 Watt
lampa med omréring som i I (II) och med rumstemperatur med omrdring som i I
(ITI). Provet utgdres av en mossa (Hedwigia albicans), vixande pd en berghill i
ekbestdndet strax norr om Forsoksanstalten, taget 30 nov. 1931. Firsk vikt 40
gram, torr vikt 15 gram. Procent organisk substans 92,5. Provets nummer I15I.
Siffrorna hénféra sig till 10 gram torr substans. Beteckningar som i fig. 2.

Graphische Darstellung der Einsammlungsresultate bei vergleichenden Versuche mit Beleuchtung
von oben mit 40 Watt Lampe mit Umriihrung nach 4, 10 und 22 Stunden (), 25 Watt Lampe mit
Unmrithrung wie in I (II) und bei Zimmertemperatur mit Umrithrung wie in I (III). Das Material
besteht aus Moss (Hedwigia albicans) auf einem Felsen im Eichbestand nérdlich von der Ver-
suchsanstalt 30 Nov. eingesammelt. Anfangsgewicht 40 Gramm, Trockengewicht 15 Gramm. Prozent
organischer Substanz g92,5. Nummer der Probe 151. Die Ziffern beziehen sich auf 1o Gramm
Trockensubstanz. Bezeichnungen wie in Fig. 2.

fallet, men dock tillrickligt for att uttorkningens forlopp kunde foljas i
sina huvuddrag. Detta prov utmirker sig for sin enorma rikedom pd
collemboler, vilka vixlade mellan 74,6 och 89,8 procent av populationen.
Denna rikedom pd former, som iro férsedda med ogon mdste naturligt-
vis trycka sin priagel pd insamlingens gdng, ty man madste i analogi med
erfarenheten frn foéregiende prov vinta sig, att deras stora rorlighet och
ljusskygghet maste kompensera den skadliga inverkan av den hogre var-
men i experiment I. Underskottet av dem 4r ocksd i sjilva verket sa
ringa, att siffran mdste falla innanfér den naturliga variationens grinser.

De tunnhudade acariderna daremot, mestadels blinda och troga i sina
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rorelser, ha lidit av torkan och vdrmen och visa ett underskott av 50 %

i 40 W. apparaten. ' I naturprovet ar underskottet innu stérre, motsva-

rande erfarenheten {rdn en annan pd berghillar vixande mossa FPara-

leucobryum longifolinm. Det ir tydligt, att i vissa mossor den ling-
samma uttorkningen eller mojligen franvaro av den orientering, som star-
kare belysning skianker, innebédr vissa faror for de tunnhudade acariderna.
De anforda exemplen visa, huru olika bioctnoserna dro inom olika
biotoper, och hur dessa olikheter inverka pd insamlingens géng.
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Fig. 10. Grafisk framstillning av uttorkningens och insamlingens férlopp vid jimfdrande
forsék med belysning uppifrin' med 40 Watt lampa med omrdring efter 4, 10 och
22 timmar (I), 25 Watt lampa med omréring som i I (II) och vid rumstemperatur
med omrdring som i I (IIT). Materialet ir det samma, som ligger till grund for fig. 9.
(Se tab. 10—12.) = fuktighet; — — — = insamling pr timme, resp. dygn.
Graphische ‘Darstellung des Verlaufs der Austrocknung und der Einsammlung bei vergleichenden
Versuche mit Beleuchtung von oben mit 40 Watt Lampe mit Umriihrung nach 4, 10 und 22 Stunden
(), 25 Watt Lampe mit Umrithrung wie in I (II) und bei Zimmertemperatur mit Umriihrung wie
in I (III). Das Material ist dasselbe das fiir Fig. g9 zu Grunde liegt.

= Feuchtigkeit; — — — = Einsammlung pr Stunde resp. Tage.

Man bestyrkes i den redan f6rut framhéllna uppfattningen, att inga
generella metoder finnas att automatiskt vittja faunan i olika prov, utan
att dessa madste utexperimenteras empiriskt.

Sista provet utgjordes av humusticket under l6vticket under en ek
helt ndra Skogshogskolan. Vi finna i detsamma en betydligt likformi-
gare fordelning av de olika grupperna, tjockhudade acarider, tunnhudade
acarider och collemboler, 4n i foregidende prov; oligochaeterna, som sak-
nats i mossproven, upptrida dter, och 6vriga arthropoder bliva talrikare.
I fraga om oligochaeterna visa apparaterna I och Ib samma underskott
som i de féregaende proven. Collembolerna Gverviga i apparat I, vilket
beror pa, att en sd stor del av djuren till {6ljd av sin negativa fototro-
pism och stora rorlighet nedkrupit redan forsta timmen, att detta kom-
penserat den skadliga inverkan av den hogre temperaturen. De tunn-
hudade acariderna visa i apparat Ia och Ib ett si betydande under-
skott, att detta ej kan tillskrivas annat 4n en letal inverkan av virmen.
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Denna ging varierades forsoken ndgot for att préva, vilken betydelse
en omroring av materialet kunde ha f6r paskyndandet av uttorkningen
och insamlingen. Tv& prov utsattes darfor for 40 Watt lampa, men det
ena uttogs och omrordes efter resp. 3, 6 och 9 timmar.

Som man kunde vinta sig, paskyndades bade uttorkningen och in-
samlingen. Fuktighetsgraden, somi det orérda provet, var 20 efter 11 timmar,
hade efter tvd omroringar ndtt denna grad tre timmar tidigare. En sam-
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Fig. 11, Grafisk framstillning av insamlingsresultaten vid jimférande forsék med belysning
uppifrén med 40 Watt lampa, utan omrdring (I a), dito med omréring efter 3, 6
och 9 timmar (Ib), och vid rumstemperatur (III). Provet (n:r 162) utgéres av humus
frin parken ovanfér Skogshdgskolans norra gavel. Forna av eklév och tallbarr

. borttagen, Marken i omgivningen grisbevixt, men sjilva provstillet var en flick
med naken férna. En stor tall vixte nira provstillet. Firsk vikt 9o gram, torr
vikt Ta 34 gram, Ib 34 gram, III 35 gram. Procent organisk substans 67.7. Siff-
rorna hinféra sig till 100 gram torr humus. Beteckningar som i &vriga figurer,

Graphische Darstellung der Einsamlungsresultate bei vergleichenden Versuche mit Beleuchtung von
oben mit 40 Watt- Lampe ohne Umriihrung (I a), mit Umrithrung nach 3, 6 und 9 Stunden (I b),
und bei Zimmertemperatur (III). Die Probe (Nr. 162) besteht aus Humus von dem aus Eiche und
Kiefer bestehenden Park nérdlich von der forstlichen Hochschule. Eichenblitter nud Kiefernadeln
entfernt. Anfangsgewicht go Gramm, Trockengewicht Ia 34 Gramm, Ib 34 Gramm, III 35 Gramm.
Prozent organischer Substanz 67,7. Die Ziffern beziehen sich auf 100 Gramm trockene Substanz.
Bezeichnungen wie in iibrigen Figuren.

manlagd insamlingsprocent av 60 i apparat I a ndddes forst efter 12 timmar,
i Ib diremot redan efter 9 timmar. I bada fallen voro underskotten for
stora ifriga om tunnhudade acarider, maskar och dvriga artropoder, for
att metoden skall anses lamplig.

De tjockhudade acariderna visa didremot, i likhet med vad vi funnit
genom tidigare experiment, intet underskott. Anmarkningsvart ar under-
skottet pd collemboler i Ib, vilket dr si stort, att man &r bojd att tolka
det som ett bevis pd att den mekaniska omroringen dr riskabel for si
sproda och omtdliga djur.
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Samtidigt med dessa experiment gjordes ocksa forberedande {6rsok att
nedbringa behandlingstiden utan men f6r djuren. Forst gjordes ett for-
s6k att anvdnda ljuset frdn en lampa med borteliminerande av virme-
verkan, genom att en glasskal fylld med vatten placerades mellan lam-
pan och sillet, varigenom temperaturen kunde héllas vid c:a 25° C.
Men effekten blev alltfér obetydlig. Mojligt dr dock, att nidr populatio-
nen Overvdgande utgdres av insekter, som reagera negativt fototropiskt,
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Fig. 12, Grafisk framstillning av uttorkningens och insamlingens férlopp vid jimférande
forssk med belysning uppifrin med 40 Watt lampa utan omréring (I a) och med
omréring (Ib) samt vid rumstemperatur (III). Materialet detsamma som i fig, 1.
De vertikala pilarna angiva nir omréring av materialet digde rum. (Se tab. 13—15.)

= fuktighet; — — — = insamling pr timme, resp. dygn.

Graphische Darstellung des Verlaufs der Austrocknung und Einsammlung bei vergleichenden Ver-

suche mit Beleuchtung von oben mit 40 Watt Lampe ohne Umriihrung (I a), mit Umriihrung (Ib)

und bei Zimmertemperatur (III). Material dasselbe wie in Fig. r1. Die vertikalen Pfeile geben
an, dass das Material umgeriihrt wurde.

kallt ljus ar effektivt. Men d& dessa krypa ned si snabbt, att de ej
hinna skadas av vdrmen, foreligger ingen anledning att ej i s& fall utan
vidare anvinda lampan.

Forsok att paskynda uttorkningen genom att jimte belysning uppifran
anvinda klorkalcium misslyckades dvenledes. Diaremot visade sig fol-
jande metod giva fullt tillfredsstillande resultat, Material insamlat fran
samma lokal som vid de forsta forsoken nedlades i en med titt slutande
lock forsedd 18da av pappersmassa, vars insida var paraffinerad. I 1ddan upp-
hingdes en kvantitet klorkalcium inneslutet i en pdse av metalltrad.
Genom upprepade vigningar foljdes fuktighetens minskning, och nar efter
tvd dygn densamma sjunkit till 47, flyttades materialet 6ver i en av trat-
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tarna och behandlades med en 25 Watt lampa. Den aterstiende fuktig-
heten avgavs under loppet av de f6ljande 4 timmarna och beledsagades
av en si snabb emigration av djuren, att redan efter 4 timmar 85 procent
nedvandrat, efter 5 timmar ytterligare 10 procent och de sista § procenten
under 6-—8 timmen. Motsvarande tidrymd utan forutbehandling var ej
mindre #n 24 timmar (jimfor fig. 4).
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Fig. 13. Grafisk framstillning av uttorkningens gdng vid behandling i slutet kirl med klor-
kalcium (Ca Clz), samt av uttorkningens och insamlingens ging vid dirpd féljande
belysning med 25 Watt lampa. Provet {n:r 163) taget p& samma lokal som proven
fig. 2, 3 och 4. Firsk vikt 45 gram, torr vikt 24 gram. Procent organisk substans
825. Siffrorna hinféra sig till 100 gram torr substans. (Se tab. 16.)

= fuktighet; — — — = insamling per timme, resp. dygn.

Graphische Darstellung des Verlaufs der Austrocknung bei Behandlung des Materials in einem

geschlossenen Schachtel mit Chlorcalcium (Ca Clz) wiahrend zwei Tage und des Verlaufs der Aus-

trocknung und der Einsammlung bei darauf folgender Beleuchtung mit 25 Watt Lampe. Das Mate-
rial (Nr. 163) ist an ganz demselben Lokale wie die Proben Fig. 2, 3 und 4 genommen. Anfangs-
gewicht 45 Gramm, Trockengewicht 24 Gramm. Prozent organischer Substanz 82,5. Die Zahlen

beziehen sich auf 100 Gramm trockener Substanz.
= Feuchtigkeit; — — — = Einsammlung per Stunde resp. Tag.

Av fig. 14, som utvisar den totala populationen erhillen med denna
metod, framgdr, att siffrorna mycket ndra motsvara dem, som vunnos
vid juli-behandlingen av prov frin samma lokal, vilket torde kunna tolkas
som ett bevis pd denna metods tillf6rlitlighet.

Vi ha foljaktligen uti en limpligt avvdgd forutbehandling av materi-
alet med klorkalcium i ett slutet kirl ett medel att avsevirt paskynda
den automatiska insamlingen.
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Fig. 14. Grafisk framstillning av
insamlingsresultaten vid belysning
uppifrdn med 25 Watt lampa efter
forutbehandling av provet i slutet
kdrl under 2 dygn med klorkal-
cium (Ca Clz). Provet (n:r 163) det-
samma som fig, 13. Beteckningar
som i féregdende figur,
Graphische Darstellung der Einsamm-
lungsresultate bei Beleuchtung von oben
mit 25 Watt Lampe nach Behandlung des
Materiales wihrend 2 Tage mit Chlor-
calcium (Ca Clz). Das Material (Nr. 163)
wie in Fig. 13. Bezeichnungen wie in
den vorigen Figuren.

I. TRAGARDH OCH K. H. FORSSLUND

Som resultat av ovanstdende undersokningar

kunna foljande slutsatser dragas.

I.

6.

Reaktionen av belysningen uppifrdn son-
derfaller 1 tvd moment, den direkta och
omedelbart skeende inverkan av ljuset pa
negativt fototropiska djur, och den mera
langsamt verkande uttorkningen av provet,
vilket ‘ndar en fuktighetsgrad understigande
30 ndtts, driver djuren nedat.

Om huvudmassan av materialet utgores
av collemboler eller andra insekter, kan
belysning ovanifrdn anvindas, endr djuren
till foljd av sin negativa fototropism och
storre rorlighet krypa ned si hastigt, att
de ej skadas av vdarmen och torkan.

Belysning ovanifrin enligt TULUGRENS
system kan ej anvandas for automatisk
insamling av oligochaeter.

TULLGRENS metod kan ej heller anviandas
vid insamling av material fran skuggiga och
fuktiga biotoper, sdrskilt ndr biocénosen
omfattar en hog procent av tunnhudade
acarider.

Vid understkning av torrare biotoper som
t. ex. mossa pa berghéllar lamnar en 25 W.
lampa bésta resultatet, likasa vid behandling
av vissa mossor, dir langtorkning synes
medféra risk for de tunnhudade acariderna.

Insamlingen paskyndas avsevirt, om man
ror om materialet.

Bioctnoserna inom olika biotoper forhalla
sig si visentligt olika i friga om samman-
sdttning och reaktion mot ljus och torka,
att inga sikra slutsatser lata sig dragas fran
ett prov rorande ett annat.

Forsok att med enbar anvindning av ljus
eller med uttorkning av luften med klor-
kalcium driva ned djuren ha ej lyckats.

... Genom att fére behandlingen i den auto-

matiska apparaten lagra provet under 2—3
dygn, i ett slutet kirl, vari klorkalcium ar



UNDERSOKNINGAR OVER MARKENS DJURLIV 45

upphingt, kan man nedbringa fuktigheten till c:a so. Harigenom kan

insamlingen avsevirt forkortas. :

Annu &terstdr mycket arbete, innaﬁ man kan sidga, att upplaggningen
av de problem, som utforskandet av markens djurliv erbjuder, blivit klar-
lagd. Av den zoologiska utforskningen dterstir en genomford analys ej
blott av bioconosen i dess helhet utan dven en detaljerad undersdkning
ay fingsten under de olika timmarna eller andra tidsperioder, samt ut-
forskandet av eventuella korrelationer mellan frekvensen av olika rov-
djursformer och vixtitare. Vidare mdste dven procenten organisk sub-
stans, vitejonkoncentrationen, sammanlagda ytan pr vikt och ytenhet av
‘mossor och annan markbetickning uppmatas, samt en del ytterligare
kemiska och fysikaliska analyser goras, innan man kan tinka pa att draga
nagra sikra slutsatser av primdrmaterialet.

En av de storsta svdrigheterna vid experimenten ir att fa ett likfor-
migt utgdngsmaterial. Aven om man tager ett si vitt mojligt homogent
prov, ror om detta grundhgt och delar det i lika delar, kan det likval
hinda, att den ena delen visar sig innehdlla vida flera exemplar av t. ex.
collemboler dn de ovriga, i vilket fall provet ej tilldter nigra sikra slut-
satser rorande insamlingsmetodernas inverkan pd denna grupp.
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ZUSAMMENFASSUNG.

Untersuchungen iiber die Auslesemethoden beim Studium der
Bodenfauna,

Beim Studium der Bodenfauna ist es von grosster Bedeutung, sich solcher
Auslesemethoden zu bedienen, die vollkommen zuverlidssig sind und praktisch
simtliche im Untersuchungsmaterial befindlichen Tiere ergeben. Man kann
aber selbstverstindlich nicht erwarten, dass eine Methode das Auslesen von
simtlichen Tieren gewihrleisten wird, denn auf die meist gebrauchten Reize,
nidmlich starkes Licht und Wirme, reagieren die verschiedenen Formen ganz
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verschieden. So z. B. kapseln sich Tardigraden und Rhizopoden ein, wenn
sie der Trockenheit ausgesetzt werden, und sind im Gegensatz zu den meisten
Arthropoden nicht dazu zu bewegen, vor Licht und Trockenheit zu fliichten
und nach unten zu wandern. Wie ich an anderer Stelle hervorgehoben habe
(1928, S. 796), sind alle mechanischen Auslesemethoden, wie z. B. das Sieben
usw. wertlos, es sei denn, dass man lediglich grossere Tiere, wie Oligochaeten,
grossere Kifer und Schnecken, herauslesen will. Fur alle kleineren Tiere
liefert nur die automatische Auslesemethode, die auf das Verhalten dieser
Tiere gegeniiber Licht und Trockenheit gegriindet ist, zuverlissige Resultate.
Der erste automatische Ausleseapparat wurde von Prof. BERLESE im Jahre 1905
in Florenz konstruiert.

Dieser Apparat ist so wohlbekannt, dass és sich eriibrigt, ihn n&her zu
beschreiben; auch werden wir nicht auf die spiter konstruierten mehr oder
weniger dhnlichen Apparate eingehen, mit Ausnahme des 1917 von TULLGREN
konstruierten Apparates, weil dieser von verschiedenen Forschern gebraucht
wurde. Anstatt des Wasserbehilters von BERLESE, der mit Gas erwdrmt wurde,
benutzte TULLGREN zur Austrocknung des zu untersuchenden Materials eine
_elektrische Glihlampe, die in etwa 5 cm Entfernung oberhalb von diesem in
einem Metallzylinder angebracht war. TULLGREN behauptet auf diese Weise
innerhalb 2—3 Stunden alle Tieren aus einer Probe herauslesen zu koénnen.

Weder Berrese noch TULLGREN haben jedoch ihre Methoden auf ihre
Leistungsfihigkeit gepriift, weil sie lediglich das Sammeln der sie intressie-
renden Mikroarthropoden beabsichtigten und nicht daran gedacht haben, dass
ihre Methoden zu genauen statitistischen Untersuchungen verschiedener Biocono-
sen verwendet werden wiirden.

Nichtsdestoweniger haben verschiedene Forscher, wie v. PFETTEN, Pirrar
und BorneBuscH, die TULLGREN'sche Methode iibernommen, ohne sie auf ihre
Leistungsfihigkeit durch besondere Versuche zu priifen.

Wihrend der Untersuchungen der Bodenfauna in schwedischen Wéildern,
die von der Kgl. Schwedischen Forstlichen Versuchsanstalt in den letzten Jahren
ausgefiihrt wurden, ist eine Methode angewandt worden, die mit der von
BERLESE insofern iibereinstimmt, als die zu untersuchende Probe von Moos,
Nadel- oder Laubstreu usw. durch die Wirkung einer mit Petroleumlampe er-
wirmten Wasserschicht rings um den Trichter austrocknet; die Probe wird
auf ein auf dem Trichter angebrachtes Sieb ausgebreitet.

In den letzten Jahren wurden vergleichende Versuche angestellt, um die
Vortéile und Nachteile der Methoden von BERLESE und TULLGREN zu ermitteln.
Ein solcher Vergleich war ferner schon wegen der sehr bemerkenswerten Er-
gebnisse von BoORrRNEBUSCH bei seinen Untersuchungen in dédnischen Wildern:
dringend notwendig. Seine Ergebnisse weichen derart stark von jenen ab,
die wir in Stidschweden fiir Bestinde von demselben Typ erhalten haben,
dass eine Erklirung dieser Tatsache durch lokale Abweichungen in der Zu-
sammensetzung der Bodenfauna nicht mehr in Betracht kommen kann; die Ur-
sache ist vielmehr in der Unzuldnglichkeit von BorNEBUSCH'S Methode zu suchen.

So gibt B. als maximale Zahl fiir Milben auf 1 qm in einem Fichtenbestand
in Sjaelland 2o 650 an. Die entsprechende Zahl in einem Fichtenbestand
in Dalby (Siidschweden) ist 275 80o. Von 17 in Dalby in einem Fichtenbestand
entnommenen Proben hatten 5 mehr als 200 ooo, 9 mehr als 100 ooo und
nur 3 weniger als 100,000 Individuen je qm. Die Mindestzahl betrug im
letzten Falle 64 200 je qm.
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Die starken Abweichungen zwischen BorRNEBUSCH's und unseren Angaben
kommen noch krasser zur Geltung, wenn man die Zahlen der gesammelten
Collembolen einander gegeniiberstellt. BorNEBUSCH fiihrt als Maximum auf
1 qm 4 830 Collembolen an, wihrend die entsprechende von uns ermittelte
Zahl 282 500 und das Mittel von 17 untersuchten Proben 120 ooo betrigt.

Da die Moglichkeit ausgeschlossen zu sein scheint, dass diese gewaltige
Differenz den tatsichlichen Verhiltnissen in Sjelland und Schonen entspricht,
miissen wir die Schlussfolgerung ziehen, dass die Auslesemethode von BORNE-
BUSCH mit einem oder mehreren Fehlern behaftet ist.

In diesem Zusammenhang ist es sehr bezeichnend, dass BORNEBUSCH nur 3
ganz grosse Arten von Zrombidiformes, einer Familie, in der kleine, zartleibige
und iiberaus hiufige Arten, wie z. B. Typeus und EuropEs, so reichlich ver-
treten sind, anfithrt. Wie ich bereits 1928 (a. a. O., S. 796) hervorgehoben
habe, ist die Annahme durchaus berechtigt, dass zu starke Erwirmung des
Materials schidliche Einwirkung haben kann, insofern als gerade die kleinsten
Arten, deren Kutikula gewohnlich sehr zart ist, die hohe Temperatur nicht
ertragen koénnen und sterben, ehe sie noch Zeit haben, sich nach unten in
den Trichter durchzuarbeiten. Die zahlenmissig sehr geringen Befunde von
BorenEBUsCH sind ferner zweifellos sehr stark von dem Umstand beeinflusst
worden, dass er mit zu schwacher Vergrosserung gearbeitet hatte, .so dass er
die kleinsten Mikroarthropoden nicht sehen und, mangels eines geeigneten
Hintergrundes, nicht unterscheiden konnte. Um die Leistungsfihigkeit der .
Linsen (8 x) und des Hintergrundes — eine weisse Porzellanschale — die er
benutzt hat, zu priifen, schiitteten wir 100 vorher gezihlte Mikroakarinen
(Zydeus und kleine Oribatiden-Nymphen) in die Schale und beobachteten diese
mit einem Binokular bei r1o-facher Vergrosserung. Wir konnten gerade noch
eine von diesen Milben erkennen, eine Riagidia, die grosser als die anderen
war; die iibrigen waren nicht sichtbar. Bei 3o-facher Vergrésserung und dunkel-
blauem Hintergrund konnten wir bereits g4 von den 1oo wahrnehmen. Das
zeigt, wie leicht wihrend der Uberfihrung des Materials in andere Gldschen
ein Teil der kleinsten Formen einfach verschwinden kann, selbst wenn man
besondere Vorsichtsmassregeln dies zu vermeiden, getroffen hat. Wie gross
der Prozentsatz der Tiere ist, die bei Benutzung zu schwacher Vergrosserung und
ungeeigneten Hintergrundes nicht wahrnehmbar sind, ist aus dem eben ange-

- fiihrtem Beispiel leicht zu entnehmen.

Aber auch diese Verluste geniigen nicht, um die enorme Differenz zwischen
BorNEBUSCH's und unseren Angaben zu erkliren. Wie bereits oben erwihnt,
muss angenommen werden, dass die Methode der Austrockung des Materials
mit Hilfe einer oberhalb von diesem angebrachten elektrischen Lampe schidi-
gend ist, zumindest fiir die kleinsten Mikroarthropoden.

Um die Triftigkeit dieser Annahme zu priifen und um iiber den Verlauf
der Austrocknung des Materials und deren Wirkung auf die Ausleseergebnisse
genau kennenzulernen, ist eine Reihe von Versuchen ausgefiihrt worden. Zur
Anwendung kam ein Ausleseapparat, der auf Abb. 1 (S. 26) dargestellt ist.
Zur Erwirmung des Materials wurden zwei Lampen von verschiedener Stirke
benutzt, ndmlich eine Lampe von 4o Watt (I), die eine Temperatur von 40—
50° C, und eine von 25 Watt (II), die eine Temperatur von 30—40° C er-
zeugte; zum Vergleich wurde ferner die Temperatur des Laboratoriums, 17—
20° C, benutzt. Das Untersuchungsmaterial, das so homogen war, wie man
es eben finden konnte, wurde in gleichen Mengen auf drei Siebe ausgestreut;
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jede Stunde wurde die Temperatur registriert, das Material gewogen und die
Sammelgldschen gewechselt.

Aus der Abb. 2 (S. 27) sind die Ergebnisse des ersten Versuchs zu ersehen.
Zu diesem Zweck wurden die Tiere in 5 Gruppen geteilt: dickhdutige Milben,
umfassend erwachsene Oribatiden und alle Gamasiden, diinnhéutige Milben,

umfassend Zrombidiformes, wie Tydeus, Eupodes usw. und Nymphen und Lar\en
von Oribatiden, Collembolen, iibrige Arthropoden und Oligochaeten. Die
Zahlen beziehen sich auf 1oo g Material,” getrocknet bei 100° C.

Aus diesem Versuch ist scgleich ersichtlich, dass die Methode TULLGREN
zum Sammeln von Oligochaeten..vollig ungeeignet ist. Obgleich die Mengen
der im Material vorhandenen Wiirmer ziemlich klein sind, ist es beachtenswert,
.dass aus dem bei Zimmertemperatur- getrockneten Material 22 Exemplare, aus
dem Apparat I dagegen nur 2 gesammelt wurden. Was dickhiutige Milben,
Collembolen und andere Arthropoden anbelangt, so sind die Abweichungen
zu klein und konnen daher nicht in Betracht gezogen werden. Fiir diinn-
hiutige Milben war aber die Verlustzahl beim Apparat 1 sehr gross, sie er-
reichte etwa 509 von der bei langsamer Trocknung ermittelten Zahl, oder
in absoluten Zahlen 38 goo Exemplare auf 1 ooo g Trockensubstanz.

Es ‘liegt auf der Hand, dass es kein reiner Zufall ist, wenn gerade diese
zwei Gruppen, Oligochaeten und diinnhiutige Milben, die grossten Verluste
zeigen,; falls man das Material nach der TuLLGrREN'schen Methode behandelt.

~Der Grund hierzu ist die ausserordentliche Empfindlichkeit der sehr feinhiu-
tigen Oligochaeten gegeniiber Trockenheit; dasselbe gilt auch fiir kleinere,
sehr trige Milben, die durch starkes Licht und Hitze in grossen Mengen
abgetotet werden, eher sie in tiefere Schichten des Materials eindringen kénnen.
Die lebhafteren Collembolen dagegen entschliipfen schnell und leiden nicht
unter starkem Licht und Hitze; grossere Oribatiden und Gamasiden sind gegen
diese Einfliisse durch ihre dickere Haut gesichert.

Die Zeit zum Auslesen der Tiere aus dem Apparat I betrug 22 Stunden,
das Gewicht nahm wihrend dieser Zeit von 9o auf 50,4 g ab. Die ent-
sprechende Zeit beim Apparat III war 8 Tage. Das Material fiir den niichsten
Versuch wurde demselben Ort wie beim ersten Versuch, aber spiter,im November,
entnommen. Benutzt wurden: 4o Watt-Lampe (I), 25 Watt-Lampe (II) und
Zimmertemperatur (III). Die Ergebnisse sind in der Fig. 3 (S. 29) dargestellt.
Sie stimmen mit jenen des ersten Versuchs genau iiberein, bis auf die Collem-
bolen, die weit weniger zahlreich waren. Dies ist wahrscheinlich dadurch zu
erkldren, dass .viele von den Collembolen im November im Eistadium sind
und deshalb von der automatischen Auslesemethode nicht beinflusst werden.
Dasselbe ist wahrscheinlich, wenn auch in geringerem Masse, bei den dick-
hdutigen Milben der Fall.

Was die diinnhiutigen Milben anlangt, so sind sie zu dieser Zeit weit weniger
zahlreich. Im Vergleich mit der Methode III betrigt die Verlustzahl bei der
Methode I 4 755 auf 100 g, oder 47 550 auf 1 ooo g; die Methode II ist
besser als I, zeigt aber immerhin einen Fehlbetrag in Hthe von etwa der Hiilfte
jenes bei der Methode I.

Hinsichtlich der Oligochaeten stimmen die Ergebnisse mit denen des vorigen
Experiments ganz iiberein: selbst die 25 Watt-Lampe zeigte eine totende
Wirkung auf diese Tiere. Dies beweist zur Geniige, dass zum Sammeln der
Oligochaceten die Tullgrensche Methode, selbst bei Anwendung weniger starken Lichts,
ganz unbrauchbar ist, Auoh die Verluste beim Auslesen von diinnhiutigen



UNDERSOKNINGAR OVER MARKENS DJURLIV 49

Milben sind von solchem Umfang — bei Behandlung von trockenen Nadeln,
Fichtenstreu und Humus mit stirkerer Lampe gehen bis zu 33—49 v. H.
verloren — dass man von dieser Methode Abstand nehmen muss. Die Wirkung
der 25 Watt-Lampe ist mit einer Verlustzahl von nur 17 v. H. weniger schid-
lich, doch ist auch diese Differenz zu gross.

Wihrend der Dauer des Versuchs ist die Temperatur stiindlich registriert
worden, ebenfalls stiindlich wurde das Material gewogen und die Sammel- .
ausbeute untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind aus Fig. 4
(S. 30) zu ersehen. Die Gesamtmenge der verdunsteten Feuchtigkeit wihrend
der Behandlung und nach dieser beim Austrocknen des verbliebenen Materials
bei 100°C ist gleich 1oo gesetzt und die verchiedenen ermittelten Werte sind
in Beziehung zu dieser Summe errechnet.

Zur Berechnung des relativen Wertes der Stundensammelergebnisse wurde
eine entsprechende Methode angewandt. Von den am meisten auffallenden Merk-
malen der angefithrten Diagramme sind folgende besonders hervorzuheben:

1. Der Austrocknungsgrad, der die stirkste Wirkung auf das Herunter-
kriechen der Arthropoden ausiibte, war bei allen drei Versuchen ungefihr
derselbe, nihmlich etwa 20. Bevor diese Feuchtigkeitsstufe erreicht war —
bei Methode I war dies nach 6,30, bei Methode II nach 10 und bei Methode
III nach 48 Stunden der Fall — gelangten nur sehr wenige Tiere in den
Trichter. Sobald aber die Feuchtigkeit unter diesen Wert sank, ging die Aus-
wanderung ausserordentlich schnell vor sich. Dieses plotzlich eintretende massen-
reiche Auswandern ist hoéchstwahrscheinlich dadurch zu erkldren, dass die
Tiere wihrend der Austrocknung des Materials aus den oberen, immer trockener
werdenden Schichten in die unteren, feuchteren Schichten auswandern, bis
auch diese einen Feuchtigkeitsgrad erreichen der unterhalb der kritischen
Stufe liegt; sodann ist die eigentliche Auswanderung in verhéltnismissig
kurzer Zeit vollendet.

2. Aus den Tabellen 1—2 (S. 54—55) ist deutlich zu ersehen, dass bei Be-
leuchtung von oben die Auswanderung in der ersten Behandlungsstunde bedeutend
schneller vor sich geht als in den folgenden Stunden, und zwar mit 8,8 9% bei der
Methode I und 4,5 % bei der Methode II, welche Werte erst nach 8 bzw.
10 Stunden wieder erreicht werden. Offenbar kann diese jihe Reaktion nicht
mit der austrocknenden Wirkung der elektrischen Lampe in Verbindung ge-
bracht werden, sie ist vielmehr dem negativen Phototropismus vieler Mikro-
arthropoden znzuschreiben. Diese Ansicht wird beékriftigt, wenn man niher
untersucht, welche Tiere es sind, die wihrend der ersten Stunde nach unten
wandern. Es sind das sdmtliche Diplopoden, etwa 5o % der Collembolen,
alle Kifer und Kleinschmetterlingsraupen. Alle diese Tiere haben Augen und
sind wahrscheinlich negativ phototropisch, wohingegen die meisten Milben
blind sind; obwohl sie im Besitz von Sinnesorganen sind, wie z. B. die Pseu-
dostigmalorgane der Oribatiden, ist es offenbar, dass sie entwedér langsamer
auf Lichtreiz reagieren oder wegen ihrer Winzigkeit sich viel langsamer fort-
bewegen koénnen, oder schliesslich, dass diese beiden Faktoren zusammen-
wirken und die Auswanderung verzégern.

Man kann aber jedenfalls den Schiuss ziehen, dass die Tieve auf die Wirkung
der clektrischen Lampe auf zweierlei Weise reagieren. Erstens haben wir die schnelle
direkte Reaktion der negativ phototropischen Insekten und Myriapoden, zweilens die
negative Reaktion seitens der Milben bei Herabsetzung der Feuchtigheit unterhalb
einer gewissen Stufe. ‘

4. Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 27.



50 ~ 1. TRAGARDH OCH XK. H. FORSSLUND

.+ Je. mehr die Bodenpopulation: aus: Insekten und Myriapoden besteht, um
so schneller und wirksamer istifolglichndie- Lampe. Wir vermuten daher, dass
die oben angefiihrte Angabe von TULLGREN betreffs der Kiirze der Zeit, die
zum Auslesen simtlicher Tiere notwendig ist — eine Angabe, die im Ver-
gleich mit unseren Versuchen sehr erstaunlich ist — nur in der Weise
zu erkldren ist, dass TULLGREN nur Insekten und Myrlapoden berticksichtigt
hat.

Die oben beschriebenen Versuche zeigen aber, dass auch eine Zeit von 1o
Stunden zu kurz ist, um die Auswanderung der Tiere in allen Einzelheiten
und bis zum Schluss zu verfolgen. Es war deshalb notwendig, neue Versuche,
die mindestens 24 Stunden dauern mussten, anzustellen. Dieses Mal wurde
eine Moosprobe von Paraleucobryum longifolium von einem Felsen entnommen.
Es war vorauszusehen, dass die Population von diesem Biotop anders reagieren
wiirde, als solche bei fritheren Versuchen. Denn esist einleuchtend, dsss die
Bodenpopulation eines geschlossenen Fichtenbestandes nicht dem extremen
und schnellen Wechsel der Temperatur und Feuchtigkeit des Bodens ausge-
setzt ist; ausserdem konnten diese Tiere in die tieferen Schichten eindringen,
um sich der verhingnisvollen Wirkung dieser Faktoren zu entziehen.

Die Einwohner eines Moospolsters auf felsigem Untergrund sind dagegen
offenbar einem ausgesprochen starken und schnellen Wechsel der Feuchtig-
keit und- Wirme ausgesetzt. Denn wihrend einer Diirreperiode und bei starker
Insolation wird das Moos so trocken wie Zunder; bei starkem Regen saugt
das :Moos Wasser auf wie ein in Wasser eingetauchter Schwamm. Ausserdem
‘konnen -die Tierchen weder .nach unten noch nach den Seiten ausweichen und
sind gezwungen, auch unter ungiinstigsten Verhéltnissen in ihrem Wohnort zu
bleiben. ' ‘

Die Féhigkeit, auch den stirksten Witterungsextremen zu widerstehen, muss
bei diesen Tieren vorausgesetzt werden.

In Abb. 5 (S. 33) sind die Ergebnisse dieser Versuche veranschaulicht.
Vergleicht man diese Ergebnisse mit jenen der ersten Versuche, so muss darauf
hingewiesen werden, dass die Temperatur in dem Apparat I zwischen 39,6
und 49° C schwankte und nur sehr selten 50° C iiberschritt, m. a. W. dass sie
nicht so hoch stieg wie bei den friiheren Versuchen.

Folgendes ist besonders zu erwihnen:

. Dass das Moos trotz tieferer Temperatur schneller austrocknete als die
,Nadeln und die Fichtenstreu.

. Dass wihrend der -ersten Stunde keine merkliche Abwanderung statt-
gefunden hat.. Das erklirt sich teils durch das geringe Vorkommen von negativ
phototropischen Insekten, teils wahrscheinlich, weil die Population dieses Biotops
sich notwendigerweise an das starke Licht gewdhnt hat.

3. Diese Population erwies sich als weit widerstandsfihiger gegen Herab-
setzung der Feuchtigkeit als jene bei -vorherigen Versuchen. Bei Herab-
setzung . der Feuchtigkeit im Apparat I von 16 auf 8 stieg die Abvanderung
von 1 auf 4 % ; weitere Senkung der Feuchtigkeit hatte eine Zunahme der
Abwanderung auf 8 % zur Folge. Die Maximale Wirkung, gleich 27 %, wurde

“erreicht bei 4,5 Feuchtigkeit. Die Zu- und Abnahme “der Abwanderung im
Apparat II war bedeutend langsamer, das Maximum mit 11 % war erreicht
in .der.elften Stunde bei 7,5 Feuchtigkeit. Besonders bemerkenswert ist die
Tatsache, dass sogar nach volliger Austrocknung des Materials nach 14 Stunden
nicht mehr als 39 % der Population erbeutet wurden; daraus geht deutlich
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hervor, dass die Bewohner dieser Art Biotope ausserordentlich wiederstands-
fahig gegen Diirre sind.

Der kritische Feuchtigkeitsgrad im Apparat III, etwa 10 war erst nach 3o
Stunden erreicht, und 8o % der Population wurden erst wihrend der folgenden
114 Stunden ausgelesen. Sogar wihrend einer ganzen Woche horten die Tiere
nicht auf auszuwandern, trotzdem das Material ganz ausgetrocknet war. Eine
sehr auffallende Erscheinung, die die Annahme nicht unberechtigt erscheinen
ldsst, dass viele von diesen Tieren zu Beginn des Versuchs im Eistadium
-waren und unter Einfluss der hohen Temperatur ausschliipften.

4. Aus dem Vergleich dieser Versuche mit den vorker ausgefiihrien geht hervor,
dass der kritische Feuchtigheitsgrad im gletchen Biotop anndhernd derselbe ist, dass
er aber in verschiedenen - Biotopen sehr stark variiert.

Abb. 6 (S. 35) gibt das Sammelergebnis dieses Versuchs, umgerechnet auf
10 g Trockensubstanz, wieder. Man ersieht daraus, wie ausserordentlich
zahlreich die Population des Mooses ist im Vergleich mit solcher in Fichten-
nadeln und Streuschicht; die entsprechenden Zahlen je kg Trockensubstanz
sind: Apparat I 451 300 gegen 107 250; Apparat II 130 500 gegen 132 200
und -Apparat III 262 ooo gegen 156 250. Die Ergebnisse dieses Versuchs
weichen von jenen der fritheren Versuche ginzlich ab.

Die langsame Austrocknung bei Zimmertemperatur, mit der bei der Behandlung
der Fichtenstreu die besten Resultate erzielt wurden, zeigte in diesem Fall
einen Verlust von etwa 35 % fiir diinnhiutige Milben und 60 g fiir Collem-
bolen. Die Wirkung ein und derselben Methode ist also durchaus ungleich, .
wenn verschiedene Biotope behandelt werden. Die Ursache dieser Erscheinung
hat offenbar nichts mit der Wirkung der Austrocknung zu tun, denn diese

“war in den Apparaten I und II bedeutend intensiver als in Apparat III und
hatte keine nachteilige Folgen; sie diirfte vielmehr in dem Fehlen der Beleuchtung
von oben zu suchen sein. Wie oben angedeutet, ist die Population von
diesem Biotop offenbar an bedeutend stdrkeres Licht gewohnt, als die Bewohner
der vorher behandelten Biotope. Daraus folgt, dass die Zimmerbeleuchtung
nicht geniigend stark war, um die negativ phototropische Reaktion dieser
Tiere, d. h. also die Abwanderung, hervorzurufen. In Ermangelung eines
stirkeren Lichtes verlieren die Tiere die Orientierung, und es ist durchaus
wahrscheinlich, dass viele von ihnen iiber den Siebrand entflohen, wéhrend
andere im Moose herumirrten, bis sie schliesslich durch die Diirre getotet
wurden. Was auch die Ursache dieser Abweichungen im Sammelergebnis sein
mag, es ist das ein Faktor, der nicht unberiichsicktigt bleiben darf.

Die  praktische Folgerung ist, dass zum automatischen Auslesen der Tiere aus
solchen Biotopen wie Paraleucobryum longifolium die Tullgrensche Methode mit 40
Watt-Lampe die beste ist.

Um weitere Erfahrungen iiber die Lelstungsfahlgkelt der Auslesemethoden fiir
verschiedene Biotope zu sammeln, wurden sodann Sphagnum-Proben genommen,

die 96 % Wasser enthielten. Die Population von diesem Biotop ist, wie man
wohl sicher annehmen darf, geringeren Feuchtigkeitsschwankungen ausgesetzt,
- wie dies bei vorher untersuchten Biotopen der Fall war; Sphagnum saugt
bekanntlich sehr viel Wasser auf und vermag dieses lingere Zeit zu behalten.
Die Zusammensetzung der Fauna ist aus der Abb. 7 (S. 36). und Tab.
ersichtlich; den Verlauf des Versuches gibt Abb. 8 (S. 38) wieder. Die geringe
Zahl von Collembolen ist sehr bezeichnend fiir diesen Biotop, ebenso wie das

Ausbleiben einer merklichen Abwanderung, in der ersten Stunde, was wohl
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dem geringen Prozentsatz von negativ phototropisch reagierenden Tieren zu-
zuschreiben ist.

Bei diesem Versuch lieferte die 25 Watt-Lampe das beste Ergebnis; die
stirkere Lampe verursachte einen Verlust von 47 % diinnhdutiger Milben.
Die starke Abweichung zwischen den Sammelergebnissen fiir diinn- und dick
hdutiget Milben bei starker Lampe und bei Zimmertemperatur kann vorliufig
nicht erklirt werden, jedenfalls sind die Verlustzahlen gross genug, um diese
Methoden unbrauchbar zu-machen.

Die Feuchtigkeit nahm in allen drei Proben sehr langsam ab. Die Feuchtig-
keitskurven fiir die Apparate I und II verlaufen iibereinstimmend und liegen
sehr nahe aneinander, merkviirdigerweise liegen aber die Maxima der Aus-
wanderung fiir beide Proben zeitlich mehr als iiber 5 Stunden auseinander.

Sehr auffallend ist die ausserordentliche Widerstandsfihigkeit dieser winzigen
Lebewesen auch unter den ungiinstigsten Verhiltnissen. Im Apparat III sank
das Probengewicht nach 3-tdgiger Behandlungszeit von 55 auf 2,5 g; man hitte
nun annehmen miissen, dass diejenigen Milben, die bis zu dieser Zeit noch
nicht aus dem Sieb entschliipfen konnten, bereits tot waren. Das war jedoch
durchaus nicht der Fall; sie krochen wihrend 8 folgender Tage in die
Sammelschale herunter.

Vielleicht ist die Struktur von Sphagnum fiir kleine Milben, welche ausserdem
nur langsam sich fortbewegen koénnen, recht hinderlich.

Die nichste Probe war ein Moos auf einem Felsen (Hedwigia albicans).
. Sie zeichnet sich durch ihren ungeheuren Reichtum an Collembolen aus, die
zwischen 74,25 und 89 Prozent der ganzen Population ausmachten (Abb. g
und 10, S. 39 und 40). Dieses Merkmal, das reichliche Vorkommen von mit Augen
versehenen Formen, muss natiirlich den Gang der Auslese beeinflussen, denn
die grosse Lebhaftigkeit und der negative Phototropismus dieser Tierchen
muss natiirlich bewirken, dass sie sich schnell dem gefihrlichen Einfluss der
stirkeren Lampe entziehen konnen. Dies ist auch der Fall, und die Ver-
lustzahl im Apparat I ist so unbedeutend, dass sie innerhalb der Grenzen
‘der natiirlichen Variation fillt.

Die diinnhdutigen Milben dagegen, grossentells blind und trige, leiden viel
von der Diirre und der Wirme und zeigen ein Defizit von beinahe 50 % und
einen noch grosseren im Apparat III, entsprechend den fritheren Erfahrungen
mit Paraleucobryum. Es ist offenbar, dass in gewissen Moosen die langsame
Austrocknung oder vielleicht vielmehr die Abwesenheit der durch die Beleuch-
tung erzielten Orientierung verhidngnisvoll wird. :

Die angefiihrten Beispiele zeigen jedenfalls zur Geniige, wie verschieden
‘die Biocoenosen der verschiedenen Biotope sich gegen dieselbe Ausleseme-
thode verhalten.

Die letzte Probe (Abb. 11 und 12, S. 41 und 42) bestand aus der Humusschicht
unter trockenem Laub unter einer Eiche nahe der Forstakademie. Sie zeigt
eine viel mehr gleichmissige Verteilung der .verschiedenen Gruppen; die
Oligochaeten, die in den Moosproben abwesend waren, treten -wieder auf,
und die Insekten sind zahlreicher. Die Oligochaeten verhalten sich im Apparat
I ganz wie in den vorherigen Experimenten. Die Collembolen sind am zahl-
reichsten im Apparat.l, was vermutlich darauf beruht, dass so viele von ihnen
schon wihrend der ersten Stunde heruntergewandert sind, dass dies die schid-
liche Einwirkung der Wéirme kompensiert hat. Die' diinnhdutigen Milben
dagegen zeigen im Apparat I a und I b ein grosses Defizit.
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Ein gemeinsamer Nachteil der angewandten Methoden ist die sehr lange
Behandlungszeit. Um dies zu vermeiden, wurden verschiedene Verfahren
ausgeprobt, von denen nur eines befriedigende Resultate zeigte. Es besteht
darin, dass man die zu untersuchende Probe in einer festschliessenden Schachtel
mit paraffinierten Winden, in welcher ein Drahtbehilter mit Kalziumchlorid
angebracht ist, aufbewahrt. Auf diese Weise war es moglich, die Feuchtigkeit
in zwei Tagen auf etwa 50% herabzusetzen, so dass zur Behandlung solchen
Materials, wie Abb. 14 (S. 44) zeigt, nur noch 6—8 statt 25 Stunden (vgl.
Abb. 4 S. 30) erforderlich waren.

Die vorher gemachte Feststellung, dass die Herabsetzung der Feuchtlgkelt
bis auf so keinen stirkeren Einfluss auf die Auswanderung der Tiere ausiibt,
zeugt fiir Unschiddlichkeit derartiger Vorbehandlung. Ein Kontrollversuch
mit Fichtenstreu, die derselben Stelle entnommen war wie die Fichtenstreu-
probe fiir den oben geschilderten Versuch, die aber erst mit Kalziumchlorid be-
handelt wurde, zeigte ein ganz iibereinstimmendes Sammelergebnis (vgl.Abb.1 3);
nur fiir die Gruppe »andere Arthropoden» erhielt man abweichende Zahlen,
was auf verschiedene Jahreszeiten zuriickzufiithren ist.

Die Ergebnisse der ausgefiihrten Versuche kénnen wie folgt zusammenge-
fasst werden:

1) Die Wirkung der iiber dem Material angebrachten Lampe ist von zweier-
lei Art: einerseits ist sie direkt und bewirkt augenblicklich eine rasche Aus-
wanderung der negativ phototropisch reagierenden Tiere, anderseits ist es
eine indirekte, viel langsamere Wirkung des Lichts und der Wirme, die die
Feuchtigkeit herabsetzt und dadurch die Auswanderung veranlasst; diese wird
besonders intensiv, wenn eine bestimmte, fiir verschledene Biotope verschiedene
Trockenheitsstufe erreicht ist.

2) Das Material kann sehr schnell nach Tullgrens Methode ausgelesen
werden, wenn die Mehrheit der Population aus grosseren Collembolen und
anderen Insekten besteht.

3) Diese Methode ist dagegen zum Sammeln der Oligochaeten unbrauchbar.

4) Sie ist ebenfalls ungeeignet zum Auslesen von Proben aus dunklen und
feuchten Biotopen, zumal wenn diese zahlreiche kleine diinnhiutige Milben
beherbergen.

5) Bei Untersuchung sehr trockener Biotope, wie z. B. Moos auf Felsen,
liefert die 25 Watt-Lampe das beste Resultat, ebenso bei Behandlung anderer
Moose, bei welchen die langsame Austrocknung die Auswanderung der diinn-
hiutigen Milben zu gefihrden scheint.

6) Die Behandlungszeit beim automatischen Auslesen lisst sich bedeutend
verkiirzen, wenn man vor der Behandlung die Feuchtigkeit der Probe bis auf
etwa 509% herabsetzt; zu diesem Zweck wird das Material 2—3 Tage in
einem dichten Pappkarton, in welchem Kalziumchlorid angebracht ist, auf-
bewahrt.

7) Die Bioz6nosen verschiedener Biotope sind in ihrer Zusammensetzung
und ihrem Verhalten- gegeniiber Licht und Trockenheit derart verschieden,
dass es unmoglich ist, aus dem FErgebnis einer Probe auf die andere zu
schliessen.




Zabell 1. Uttorkningens och insamlingens férlopp samt temperaturen vid belysning uppifrin med 40 Watt lampa i automatisk apparat.
Prov nr 155. Jdmfor texten fig. 3 och 4.

Verlauf der Austrocknung, der Erwirmung und der Einsammlung bei Beleuchtung von oben mit 40 Watt Lampe.
: Probe Nr. 155. Vergl. Text Fig. 3 und 4.

Timmar .............ccceeevene. I 2 3 4| 5 6 7 8 9 10 21 22 23 24 25 | S;a | %
(Stunden) .
Vikt ..o, Grl 9o | 83| 72| 65| 58| 53| 48| 40| 38| 35| 34 32| 31| 31| 31| 31| —|—
(Gewicht) ' . '
Vatten ............c.ovenee Gr| 59 52 | 41 34 | . 27 22 17 9 7 4 3 1 o o o| "o| — | —
(Wasser) .
100 8814 69»7 57,8 | 45,9 | 37,4 2879 15,3| II,9 618 5,z 1,7 o o [¢] o — -
Temperatur ..................... 19,5| 41 | 44,9 | 48 | 47,8 | 49,6 | 55,5 | 53 | 55,5 | 60,7 | 59,5 | 59,9 | 55,6 | 60 | 58 | 59,x| — | —
(Temperatur) . C
Tjockhudade acarider......... — 50 7 1 3 2 5 19 46 88 38 43| — 1 — — | 303 9,6
(Dick-hiutige Milben) .
Tunnhudade acarider...... | — | 164 | 49 | 51 33 50 44 | 103.| 220 | 593 | 338 | 1054 8 — 2 21 | 2730| 86,3
(Diinn-h#utige Milben) . - .
Collemboler............... T — | 42 3 1 1 2 1 6 3 14 4 9 —| —| —| = 86| 2,8
(Collembolen) . :
Andra arthropoder ............ — | eI 6 2 I 2 1 1 3| — | =2 1l — 1| — | — 41| 1,3
(iibrige Arthropoden) -
— | 277 65 55 38 56 51 | 128 | 270 | 698 | 382 |1 107 8 2 2 21 |3160 —
% —_ 8,8 ‘2,1 1,7 1,2 1,8 1,6 4 8,5 22,1 | I2,1 35 0,2 0,1 0,1 0,7 — 100
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Zabell 2. Uttorkningens och insamlingens férlopp samt temperaturen vid belysning uppifrin med 25 Watt lampa.

Prov nr 155. Jdmfor texten fig. 3 och 4.

Verlauf der Austrocknung, der Erwirmung und der Einsammlung bei Beleuchtung von oben mit 25 Watt Lampe,

" Probe Nr. 155.

Vergl. Text Fig. 3 und 4.

Timmar ...........cccccevnnn... I 2 | 3 4 |5 6 7 8 9 10 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | Sta | %
(Stunden) )
Vikt oo Grl 9o | 85| 8r | 80| 71| 68| 61| 55| 52| 45| 44 34| 34| 34| 34| 33| —|—
(Gewicht) ) : ’ ) B
Vatten "............ece.on... Gr| 57| 52| 48 | 47| 38| 35| 28| 22 19 | 12| 1I1I I 1 1 1 o | — | —
(Wasser) . __.i_, —

100 | o1 | 84 | 82,3| 66,5 61,3| 49 | 38,5| 33,3| 21 | 19:3| L8| 18| L8| 1,8 jo| +— | —
Temperatur ............cooeeee. 20,5\ 36,2 | 38,2 | 39,7 | 39,2 | 40,2 | 43 | 4X,5| 43 | 46,4 | 44,7 | 46,4 | 46,9 | 45,6 | 46,7 ,4é,.8. — | =
(Temperatur)
Enchytreeider .................. - =] = = -] = = =] = — ] — 2| — | - = 2" 0,1
(Enchytraeiden) : .
Tjockhudade acarider......... — 54 9 1 1 — — I 3 8 Vi 322 1 — — 1 408| 10,2
" (Dick-h#utige Milben) ~
Tunnhudade acarider......... — 87 37 32 20 10 12 18 11 16 31 | 3081 14 4 8 | 104 | 3483 87,1
Diinn-héutige Milben) ’
Collemcoler..................... — | 22 2 3 1| —| —| — 30 — 1 450 1| — | — | — 78 1,9
(Collembolen) :
Andra arthropoder ............ — 9 4 2 — — — — — — — 11 — 1 — — 27| 0,7
(iibrige Arthropoden)

— | 172 52 38 22 10 12 19 17| 24 39 | 3461 16 5 8 | 105 |4 000 —

%l — | 43| 1,3 1| 05| 03] 03] 05! 04| 0 1| 86,5] 0,4| O 2,6 — | 100
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Zabell 3. Uttorkningens och insamlingens férlopp vid rumstempera-
Verlauf der Austrocknung und Einsammlung bei Zimmer-

Timmar ............... 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(Stunden)
Vikt ... Gr| 9o 90 85 83 8o 79 79 79 77 75
(Gewicht)
Vatten ............ Gr| 357 57 52 50 47 46 46 46 44 42
(Wasser) .
100 | 100 91 87,5 | 82,3 | 80,5 | 80,5 | 80,5 | 77 735
Temperatur, ........... 20,5 21 21,5 21,5 22 22,1 22,1 22 22 22
(Temperatur)
Enchytreeider......... — — — — — — — — — —
(Enchytraeiden) ) .
Tjockhudade acarider| — T2 — — — — — 1 — —
(Dick-hiutige Milben)
Tunnhudade acarider| — 3 — - 1 1 — 1 — —
(Diinn-hiutige Milben)
Collemboler ......... — 1 2 — — — — — — —
(Collembolen)
Andra arthropoder...| — — — — I — — — — —
(iibrige Arthropoden)
— 6 2 o 2 s o 2 o o
% —_ 0,12 0,04 o 0,04 0,02 O | O,04 [o] o

Zabell 4. Uttorkningens och insamlingens férlopp samt temperaturen vid
Verlauf der Austrocknung, der Erwirmung und der Einsammlung bei Be-

Timmar ............... t | 2| 3| 4|5 |6 |7 | 8| 9 |10 |II
Stunden) :

Vikt ... ... Gr| 535 42 36 29 26 19 18 16 14 | 13| II | II
(Gewicht)

Vatten ............ Gr| 44 | 31 25 18 15 8 7 5 3 2l of o
(Wasser)

100 71,3 | 57,5 | 41,4 | 3455 1874 1611 II,5 619 4,6 o o

Temperatur............ 17 | 39:6 | 44.9 | 47,5 | 45,5 45 | 47:3| 43,9 | 47,8 4,6 50 46
(Temperatur) .

Tjockhudade acarider| — 7 12 3 4 6| 44 | 108 | 139 369| 123 | 27
(Dick-hiutige Milben)

Tuunhudade acarider] — | 47 | 26 | 26 | 27 | 26| .57 | 112 | 133 | 397| 245 |134
(Diinn-hiutige Milben)

Collemboler ......... — 18 16 20 7 14 87 | 152 | 268 480| 152 | 14
(Collembolen) . : :
Andra arthropoder...| — 1 — — — — —— —_ 2 2 2 | —

(iibrige Arthropoden)

— | 73] 54| 49| 38| 46 | 183 | 372 | 542 | 1248| 522 |175

2 — 1,6 1,2 I,1| O, 1 8 | 11,6 | 26,6 | 11,2 ,8
0 9
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tur i automatisk apparat. Prov nr 155. Jdmfor texten fig. 3 och 4.
temperatur. Probe Nr. 155. Vergl. Text Fig. 3 und 4.
10 21 22 23 24 29 48 72 96 124 144 S:a % i
72 61 61 60 60 54 43 35 | 34 33 | 33 — —
39 28 28 27 27 21 10 2 1 o o — —
68,3 49 49 47,3 473 36a8 17,5 _315 1,8 o o —_ -
22,5 20,5 21 22 22 22 22 21,5 20 19,5 19,5 — —
— — 1 1 1 4 17 — — — — 24 | 0,5
- 2 I I 1 5 .31 304 12 3 5 368 8,2
— 17 2 6 3 11 186 | 3420 | 340 14 3 | 4008 | 89,4
— 4 1 I I 5 13 41 2 — — 71 1,6
- - I — — - 3 6 4 - - 15 0,3
o 23 6 9 6 25 250 (3771 | 358 17 8 14486 —
o 0,5 0,12 0,2 0,12 0,5 5,6 84,1 8 0,4 0,2 — 160
belysning. uppifrin med 40 Watt lampa. Prov nr 161. Jdmfor texten fig. 5 och 6.
luchtung von oben mit 40 Watt Lampe. Probe Nr. 161. Vergl. Text Fig. 5 und 6.
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 |22 |27 |30|56]| Saa| %
11 11 11 11 I1 II 11 11 11 II | II | IX | II | II — | -
o o o o o o o o o ol o| o| of o — | —
o| .o o o o o o o o ol of o o o| — | —
44,5 | 44,2 | 44,5 | 50,5 | 50 | 49,4 | 46,5 | 48,3 | 43,8 | 50,5 | 48,5 43,2) 42 | 49,5 — | —
7 11 5 3 7 1 — 2 — — 1 1| — | — 880| 19
79 82 | 130 69 85 68 | 112 60 86 45 | 47 |270 | 71 | 79 |2 513| 53,8
5 I 2 3 2 5 — 1 — — | — | — | — | — | 1247|263
— — — — — — -— — — — - | = 1| — 8| 0,4
9t | 94 | 137 | 75| 94| 74| 112 | 63 | 86| 45 | 48 |271 |T72 | 79 | 4648 —
2 2 3 1,6 2 1,6 2,4 I,4] I, I 1|58|1,6|1,7|] — |100
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Zabell 5. Uttorkningens och insamlingens: forlopp 'samt temperaturen vid
Verlauf der Austrocknung, der Erwirmung und der Einsammlung bei Be-
Timmar ............... 1 2 3 4 5 6 701 8 9 10 | 11 | 12
(Stunden) L i
Vikt .ol Gr| 55 50 45 41 38 33 30 28 25 23 20 18 | '17
(Gewicht) .
Vatten ............ Gr| 40 35 30| 26 23 18 15 13 10 8 5 3 2
(Wasser)
100 | 87,5| 75| 65 | 57.5| 45 | 37:5| 3255 25| 20 | 12,5 75 5
Temperatur ............ 17 | 3T,01 35,5 | 32,5 | 32,5 32,7 | 38,5| 37| 37,6 39| 34,5| 30| 31I
(Temperatur) .
Tjockhudade acarider| — I — 1 — 2 1 — 9 53 58 | 218 | 125
(Dick-hiutige Milben) .
Tunnhudade acarider| — 18 10 8 5 7 8 12 25 44 60 | 175 | 123
(Diinn-hiutige Milben) ’
Collemboler............| — 6 6 1 6 4 9| 12| 53| 71| 135 | 296 | 229
(Collembolen)
Andra arthropoder ...| — — | — — — — | — - — 1 — — —
(iibrige Arhtropoden)
S — | 25| 16| 10| 11| 13| 18| 24| 87 | 169 | 253 | 689 | 477
'% —_ 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 I,5 2,8 4,2 | 11,4 79
Zabell 6. Uttorkningens och insamlingens férlopp vid
Verlauf der Austrocknung und Einsammlung bei
Timmar
Tid ool I 2| 3|4 (5|67 |89 1011|1213 14]|15
(Zeit)
Vikt ... Gr| 55/ 53 | 51 [150 | 47 | 46 | 46 | 46 | 45 | 43 | 37 | 32 | 31 | 30 | 30 | 30
(Gewicht) .
Vatten ............ Gr| 41, 39 | 37 | 36 | 33 (32|32 |32 (31 (29|23 (18| 17| 16| 16| 16
(Wasser)
- [100[ 93,6/ 88,8 86,4| 79,2 76,8| 76,8 76,8| 74,4 69,6 55.2| 43,2| 40,8| 38,4| 38,4] 38,4
Temperatur. ........... ‘17, 17 | 17 | 17 | 17,2 17,3] 17,s] 18 | 17,6| 18 | 18 | 17 | 17 | 18 | 18 | 18
(Temperatur) '
Tjockhudade acarider| —| — | — | — | — | — | — | = | — | — | — | — | — | — | 1| —
(Dick-hiutige Milben)
Tunnhudade acarider| —| 3 | — | — 1| — | — | — 1| 3 1| — [ = =] — 1 2
(Diinn-hiutige Milben) |’
Collemboler - ......... —{ 3 2 2 | — [ — 1 1 1 1| — | — | — 2 2 1
(Collembolen)
Andra arthropoder...| —| — | — 1 — | — |- —= === === | —|—
(iibrige Arthropoden) L
— 6| 2 3|1 o 1| 1 4 2 ol o | o 2 4 3
%\ —| 0,17 O,05| 0,08 0,03) © | 0,03 0,03 O,1z] O,05) O o 0 0,05/ O,11| 0,08
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be ysning uppifrdn ‘med 25 Watt lampa. Prov nr ‘I6x., Jamfor texten fig. 5 och 6.
leuchtung von oben mit 25 Watt Lampe. Probe Nr. 161.° Vergl. Text Fig. 5 und 6.
13 14 15 16 | 17 18 19 | 20 | 21 | ‘22 | 2'7 30| 56| 78 |102| S:aa | %
16| 15| 15| 15| 13| 15| ‘15" 13| is | 1% 1_55 15| 65 |15 |15 | — | —
1 o o o o o o o o [ 'o o -0 o| o — | —
2,5 o o| o o o o o o o o ol o of ol —| —
32 | 32 | 44,5 | 433 | 44,2 | 40,6 | 40,8 | 38,5 | 30,5 | 42,8 | 36 | 34 | 35 (356 (393 — | —
153 | 139 99 | . 26 14 24 16 6 Wi 4 11 | — 4 1| — 972| 16
143 | 183 | 157 | 131 | 99 | 133 | 111 | 114 | 97 | 154 | 687 |321 | 691 | 27 | 26 |3569| 58,
259 | 165 | 105 26 25 33 21 11 '9 4 6 4 '7 2 7 | 1512 25
1 I I — —_ —_ —_ —_— — — — — — 2 1 7 O,
556 | 488 | 362 | 183 | 138 | 190 | 148 | 131 | 113 | 162 | 704 325 762 32 | 34 | 6060 —
9,2 8,1 6 3,1 2,3| 3,2 2,5| 2,2 I,0| 2,7| IL,6 5,34 II‘,6 0,6 0,6| — [100
rumstemperatur. Prov nr 161. Jamfér texten fig. 5 och 6.
Zimmertemperatur, Probe Nr., 161. Vergl. Text Fig. 5 und 6.
(Stunden) Dyvgvn (Tége)
16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 27 | 30 | 56 | 78 | 4 5 8 10 1| 12| Sa | %
30 | 29 [ 29 | 29 | 28 | 27 | 27 | 21 | 18 16| 15| 14 | 14 | 14| 14 | 14] 14 | 14| — —
16 | 15 | 15 | 15 | 14 | 13 | 13 7 4 2 1l o|-o| ©of of of o| of — —
38,4/ 36 | 36 | 36 | 33,6/ 31,2| 31,2/ 16,8 0,6| 4,8 2, o| o| o o 'o o of — | —
18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 17,8 18,6 ‘20 .zo 19| 19,s] I9 13,3 18,5 — —_
- — =] — =] —|— 6 1 | 249| 148|| 32 | 23 | 30| 32 | 29| 29 | 21| 601] 17,4
1| — 1 4 1| — | — |11 7 | 443| 335|530 |380 (248|173 40 28 | 122 225| 64,5
I — | — 2| — 1| — | 12 | 15 | 404/ 17| 11 7 | 12| 36 | 1% 56 24| 623 18,;
u— J— —_ J— — — — [ — — _— _ — —_ — —_— ___ f— I 0,03
2 o 1 6 1 1| o 29 | 23 {1096| 500573 |410 3296 241 | 84[/107 | 57| 3 450|100,03
O,05/ O | O,03| O,17| O,03| O,03] O 0,8/ 0,7 31;8 14,5; 16,6 ‘ll,gl 8,4 7 | 2,4] 3,1 I,7! -— (100



Tabell 7. Uttorkningens och insamlingens férlopp samt temperaturen vid belysning uppifrin med 40 Watt lampa. Prov nr 157.

Jamfor texten fig. 7 och 8.

Verlauf der Austrocknung, der Erwirmung und der Einsammlung bei Beleuchtung von oben mit 40 Watt Lampe. Probe Nr. 157.
Vergl. Text Fig. 7 und 8.

Timmar .............cccc...... 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 27 | 48 | Sa %
(Stunden)
Vikt e ... Gr| 55 46 32 25 20 17 14 10 6 5 4 3 3 2,5 | 2,3 —_ —
(Gewicht)
Vatten .................. ... Gr 52,5 43,5 | 29,5 | 22,5 | 17,5 | I4,5| II,5 7,5 3,5 2,s 1,5 0,5 0,5 o o - -
(Wasser) .

100 82,7 | 56,1 | 42,8 | 33,3 | 27,6| 2I,9| I14,3| 6,7 4,8 2,0| O,x| Oy o o — —
Temperatur ..................... 17,2 | 35;5| 38 | 39| 40 | 4%,2| 42 | 43 | 49,5| 46 | 44 | 455 47,3 | 42,5| 42 — —
(Temperatur)
Tjockhudade acarider ...... — 9 4 15 4 13 17 23 82 96 33 14 2 7 1 320 | 43,
(Dick-hautige Milben)
Tunnhudade acarider......... — 6 3 6 6 9 14 20 65 | 102 30 20 9 88 2 380 | 5I,2
(Diinn-hiutige Milben)
Collemboler.................. e = 4 2 I — I 3| 1 — 5 — — — — — 17 2,2
(Collembolen)
Andra arthropoder............ — 3 3 —_ — — — 2 7 11 —_ —_ - —_ —_ 26 355
(iibrige Arthropoden)

— 22 12 22 10 23 34 46 | 154 | 214 63 34 11 95 3 743 —

% - 2,9 1,6 2,9 1,3 3,1 4.6 6,2 | 20,8 | 28,9 8,5 4,6 I,4| 12,8 0,4 — 100
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Zabell 8. Uttorkningens och insamlingens férlopp samt temperaturen vid belysning uppifrin med 25 Watt lampa.
Jamfor texten fig. 7 och 8.

Verlauf der Austrocknung, der Erwirmung und der Einsammlung bei Beleuchtung von oben mit 25 Watt Lampe.

Vergl. Text Fig. 7 und 8.

Prov nr 157.

Probe Nr 157.

ATTIN[A SNANIVIN YIAQ VVONINJIQSYTANN

Timmar ........ooooneeeeennen. I 2 3 4 5 6 7 8 9 | 1o | 1r | 12 | 27 | 48 | 56 | Sa | %
(Stunden) .
VIKE Leeeiiiieniiieenne, Gr| 55| 48| 40| 35| 29| 23| 19| 15| 10| 7 6 6| 4| 25| 25| 25| — | —
(Gewicht)
Vatten ..................... Gr 52,5 45,5 | 37,5 | 325 26:5 20,5 16:5 12,5 715 4,5 355 315 I,5 o o 8] - -
(Wasser)
100 8615 7153 6178 50,4 39 | 31,4 | 23,8 I4,3 8,6 6,7 6,7 2,9 Y o o |
Temperatur ------- e, 17,2| 30,7 | 33,2 | 31,9 | 37,2 37 39,2 | 37,4 42 40,3 | 37,9 43 42,2 43 42,3 42 - —_—
(Temperatur)
Tjockhudade acarider ...... — I 5 10 6 6 3 26 20 16 16 16 | 43 | 323 8 6 505| 38,3
| (Dick-hiutige Milben)
Tunnhudade acarider......... — 3 4 4 2 3 3 12 11 14 25 33 | 69 | 478 45 12 718| 54,4
(Diinn-hiutige Milben)
Collemboler..........ccccouen... — 2 — —_— 1 — — 1 1 —_ —_— 4 2 9 —_ _— 20 1,5
(Collembolen)
Andra arthropoder-............ - = =] =] = —| = — 1 2 4 5 10 | 54 1 - 77| 58
(iibrige Arthropoden) i
— 6 9| 14 9 9 6| 39| 33| 32| 45| 58| 124 | 864 | 54| 18 |1320 —
% — 0,4 ‘0:7 1,1 0,7 0,7 0,4 259 2,5 2,4 34| 44 9.4 | 65,5 4,1 I,4 — 100
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Tabell 9. Uttorkningens och insamlingens férlopp vid rumstemperatur.
Verlauf der- Austrocknung und Einsammlung bei Zimmertemperatur, Probe Nr 157, Vergl. Text Fig., 7 und 8.

Prov nr 157. Jdmfor texten fig. 7 och 8.

Timmar (Stunden) Dygn (Tage)

) Sal %
Tid ............ I 2 | 3| 4|5 1|6 7 8 | g |1o|1x |12 |27 |48 |56 37| 4 |5|6|7|9]|10]11
(Zeit) X ‘ 7
Vikt ... Gr{ 55 | 55 | 54 | 54 | 48 | 44 | 42 | 40 | 40 | 32 [ 31 [ 30 | 30 | 10| 3 4| 2,5 2,5 2,5| 25| 2,5| 2,5| 2,5| 2,5| — | —
(Gewicht)
(\:;tten) - Gr| 52,5| 52,5| 51,5| 51,5| 45,5| 41,5| 39:5| 375 373 29,3 28,5 27,3 27,5¢ 7.5| 2,5] I,4f o] o] o o] o o o of—|—

asser,

100 (I00 | 97,9 97,9| 86,5 7879 751 71,3] 71,3 5671 54,2| 52,3| 52,3 14,3] 4,8 2,9 o o o Of ©of ©of o o —|—
Temperatur ...| 17,2 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 16,2 16,2 17, 16| 16| 17/16,5) 16| 16| 16/ 16| — | —
(Temperatur)

Tjockhudade
acarider ...... — == =] = = = 1| — | — | —| =] — 2 142| 27| 10| 1| I|—| 2| 2(248] 2
(Dick-hiutige 7 53 14 7 4 ?
Milben)
Tunnhudade v
acarider ...... — == =|—| | —=|—=]—=|—1|—=1]—=|—=|—| 30| 113 225| 104 47| 4| 12| 15| 18| 12{581| 68
(Diinn-hiutige - | -~--- - B - . - ... - - -
‘Milben) ) }
Collemboler...| — | — | — 1| — | — | =] = — I | — | —| =] — 3 1 6] —| —| —|—|— | —|—| 12| 1,4
(Collembolen) e R R
Andra arthro-
poder ......... — == === — | == = | = | =] =] 1 | === == 14] 1,6
(iibrige Arthro- : - : 5 7 - 4
poden) ‘s,
=] ol o] 1| of 1 1 1| ol 1| of of ol 2 41 | 172 380| 131| 57| 5| 13| 15| 20 14 855 —
% — o o 0,1 ©O 0,1 O,1y O,1f O 0,1| ©O o [0} 0,2| 4,8] 20,1|| 44,5|15,3] 6,7] 0,6| 1,5/ I,8| 2,4| 1,6 — |T0O
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Zabell 10. Uttorkningens och insamlingens férlopp samt temperaturen vid belysning upp-
ifrdin med 40 Watt lampa med omrdring efter 4, 1o och 22 timmen. Prov nr I5rI..
Jamfor texten fig. 9 och 10. De streckade linjerna betyda omrédring.

Verlauf der Austrocknung, der Erwirmung und Einsammlung bei Beleuchtung-von oben mit 40
Watt Lampe mit Umriihrung nach 4, 10 und 22 Stunden. ' Probe Nr. 151,

Vergl. Text Fig. 9 und 10, Die gestrichelten Linien bedeuten Umriihrung.

Timmar ............... 10234 516 |7 |8| 09 |10i22]28 Sa| %
(Stunden) ' - H i
Vikt .o, Grlgo| — | —|— |15 — | =l —| = | = | = li—Tfi—| — | —
(Gewicht) : . o ‘ R
Vatten ............ Gr| 25| —|—|—| Off — | —| —| — | —=|—|i—d—| — | —
(Wasser) .

100 — | —|—| off — | —| —| —| = | =]l = |i—| — | —
Tjockhudade acarider| — | — | —| 3| 20} ‘24|" 3| I,[-1 1| 4L 67 1 64| 5,6
(Dick-hdutige Milben) . o -
Tunnhudade acarider| — |— | 3| 6] 29|i 62| 3§ 3 8| 11 2 | 21 2| 1I52| 13,2
(Diinn-hutige Milben) ' o
Collemboler............ — | 29| 8| 20|283]i 573 6 | — | — | — | — i 3} —]| 922| 80,x
(Collembolen) . ’ :'
Andra arthropoder ...| —| 3|—| I| 2 50 — | — 1 I — [ — 13| I,r
(iibrige Arthropoden) S

— | 32| 11| 30|334|i 664| 14 | 4 | 1o | 13| 6 |i 30 || 31151 —

% | — | 2,9] 0,0] 2,6] 29|} 57,7| I,z 0)3. 0,9 | Ijx 075 2"6t i 0,3 — 100

LR

Zabell 11. Uttorkningens och insamlingens forlopp samt temperaturen vid belysning upp-
ifrAin med 25 Watt lampa med omrdring efter 4, 10 och 22 timmen. Prov nr 15I.
Jdmfor texten fig. 9 och 10. De streckade linjerna betyda omrédring.

Verlauf der Austrocknung, der Erwirmung und der Einsammlung bei Beleuchtung von oben mit
25 Watt Lampe mit Umriihrung nach 4, 10 und 22 Stunden. Probe Nr. 151,

“Vergl. Text Fig. 9 und 10. Die gestrichtelten Linien bedeuten Umriihrung.

Timmar ............ 1234 5 6 7 8 9 | 10- Py 28| Sa | %
(Stunden) : :
Vikt ... Grl 40| — | —|—] 20/ — | —| = — | — 5 —ji—] — | —
(Gewicht) i - ;
Vatten ............ Grl2s5f—|—|—| 5/ — | —|— | —| =] o —li—| — | —
(Wasser)
oo, —|—|—| 20 — | — | — | —|— | O — i—| — —
Tjockhudade acarider| — | — | — | —|— [ 6| 19| 16| 4| 2| — Fa8 |i—|  65] 4.4
(Dick-hautige Milben) : : : B
Tunnhudade acarider| — |—|—| 2| ‘9i 53| 57| 48/ 30| 6| 11 |: 77 |i 12| 305| 20,
(Diinn-hautige Milben) _ : : ; i
Collemboler. ........... — 16| 2| 9| 50! 139] 437| 391| 60 | — 1| — |i— 1108 74,6
(Collembolen) ) :
Andra arthropoder ...|— | — | —|—|— ; 5 — | — [ — | — — — 6] 0,4
(iibrige Arthropoden) - : :
— 16| 2|11 59;' 203| 513| 456| 94 8 | 12 | 93 12| I 481 —
%|— | I,1| 0,11 0,8 4 ; 13,7| 34,6{ 30,8 6,4 05| 0,8 E 6,4 { 0,8 — 100



Tabell 12, Uttorkningens och insamlingens férlopp vid rumstemperatur med omrdring efter 4, 10 och 22 timmen. Prov nr

15I.
Jamfsr texten fig. 9 och Io. De streckade linjerna betyda omrdring.
Verlauf der Austrocknung und Einsammlung bei Zimmertemperatur mit Umriihrung nach 4, 10 und 22 Stunden. Probe Nr. 151,
Vergl, Text Fig. 9 und 10, Die gestrichelten Linien bedeuten Umriihrung,
Timmar (Stunden) Dygn (Tage)
: : Sa | %
Tid Lo I 2 3 4 i 5 6 7 8 9 |10l 22 |i 28] 3 4 5 6 7 8
(Zeit) I ! . H
VIKE oo Grlgo| — | — | —|32)i—|— —|—|— 28 19| —|— |-l —|i5|—|— —|—
(Gewicht)
Vatten .........occoouennn.. Grj2s | — | — | — |17 |i—|—|—|—|—]13 4li—l|l—|—|—] o|l=]—]—|—
(Wasser)
100 —| — | — |68 ) —| —|—|—|—]52 16 || — || — | — | -- o| — | —| — | —
Tjockhudade acarider......... — | === == | — | — 1| — | — 1 12 2] — | — 1 1| — 18| 1,5
(Dick-hiutige Milben)
Tunnhudade acarider......... — | = |- = =] 1 4| — | 3 2 | — |i 11 37| 19| 1 31 8| 6] 2 97| 8,
(Diinn-hiutige Milben) i .
Collemboler .................... — |23 | — | 4|—|i13| 3| 1| 2| 1| 2/ 63| 684f 271 — | — | 7| 1| — |1075 80,8
(_Collembolen) . '
Andra Arthropoder ......... - == === === = | == 6| — | 1| —|—|—|— 7| 0,6
(iibrige Arthropoden) :
— | 23 o| 4| o 14 7 1 6 3 2 |} 75 |i 739 292| 2 3| 16 8 2 | 1197 —
%l — | I,g| o] 03| © I,2| 0,6] O,1| O,5| O,2| O,2 | 6,3 6I,7|24,4] Oy2|-Oy2| I,3| O,7| Oy2| — 100
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Tabell 13,

Verlauf der Austrocknung, der Erwirmung und der Einsammlung bei Beleuchtung von oben mit 40 Watt Lampe.

Jamfor texten fig. 11 och 12.

Vergl. Text. Fig. 11 und 12,

Uttorkningens och insamlingens férlopp samt temperaturen vid belysning uppifrdin med 40 Watt lampa.

Probe Nr. 162,

Prov nr 162.

Timmar ............... I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 24 S:a %
(Stunden)
Vikt ..o Gr| 90 | 84 74 68 64 60 57 51 49 48 46 45 43 34| — —
(Gewicht)
Vatten ............ Gr| 56 50 40 34 30 26 23 17 15 14 12 1I 9 o — —
(Wasser) :

100 90 72 61,2 54 46,8 | 41,4 30,6 27 25,2 21,6 19,8 16,2 [¢) — —
Temperatur ............ 16,2 | 39 41,8 | 46,5 | 41,8 | 40,8 | 41,3| 40,8 | 41,9 | 53,5 | 48,2 | 51,5 | 43,8 44 | — —
(Temperatur)
Enchytreeider ......... — — —_ —_ _— — — — — —_ — — — 6 6 0,4
(Enchytraeiden)
Tjockhudade acarider| — 60 18 3 6 -3 3 4 3 11 4 7 5 139 266| 17,9
(Dick-hiutige Milben)
Tunnhudade acarider| — 25 23 10 12 22 19 23 18 15 19 22 20 210 438 | 29,4
(Diinn-hiutige Milben)
Collemboler. ........... — | 246 54 17 21 14 23 21 15 27 17 27 24 241 747 | 50,1
(Collembolen) :
Andra arthropoder ...| — 8 3 2 1 2 — 2 _— 2 — I 2 10 33 2,2
(iibrige Arthropoden)

— | 339 98 32 40 41 45 50 36 55 40 57 51 606 | 1490| —

% — | 22,7 6,6 2,1 2,7 | 28 3 34 254 37| 2y 3:8 34| 407 | — 100
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Tabell 14. Uttorkningens och insamlingens f8rlopp samt temperaturen vid belysning uppifrin med 40 Watt lampa. Prov nr 162.
De streckade linjerna betyda att materialet omrérts. J4mfdr texten fig. 11 och 12.
Verlauf der Austrocknung, der Erwirmung und der Einsammlung bei Beleuchtung von oben mit 40 Watt Lampe. Probe Nr. 162.
Die gestrichelten Linien geben an dass das Material umgeriihrt wurde, Vergl. Text Fig. 11 und 12.

Timmar ............... I 2 3 i 4 5 6 | 7 8 9 |i 10 I 12 24 | Sa | %
(Stunden) : 1 - H
Vikt ... Gr| 90| 84 74 68 62 57 54 |I 48 45 43 40 37 34 34 — —
(Gewicht) i
Vatten ............ Gr| 56 | 50 40 34 | 28 23 20 || 14 11 9 6 3 o o — —
(Wasser) ' z
100 | 9o 72 61,2 [ 50,4 | 41,4 | 36 [ 252 | 19,8 16,2 [\ 10,8 5,4 o o — —
Temperatur............ 16,2 45,3 | 44,6 [ 47,7 || 47,7 | 49.3 | 750 |l 750 | 750 | 750 53 | 555 | 823 | S| — | —
(Temperatur) : E
‘Enchytrzider ......... — 1 —_ [ [ — — - | - — 1 1 — — — 3 0,2
(Enchytre den) | f :
Tjockhudade acarider| — 31 22 9 | 28 12 4 | 31 20 18 71 26 12 24 308 | 23,4
(Dick-hiutige Milben) :
Tunnhudade acarider|] — 34 14 4 9 9 18 |1 38 33 20 81 91 49 88 488 37
-(Diinn-héutige Milben) ;
Collemboler ......... — | 189 98 1z | 33 15 3 |i 36 16 22 46 13 5 I 489 | 37.t
(Collembolen) E :
Andra arthropoder ...| - 6 3 I |3 1 1 | 4 — — 3 5 — 3 30 2,3
(iibrige Arthropoden) ] : '
— | 261 | 137 26 || 73 37 26 || 109 69 61 202 | 135 66 | 116 |1318 | —
% — 19,8 | 10,4 2 55 2,8 2 8,3 5,2 4,6 15,3 10,3 5 8,8 - - 100

99
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Tabell 15.. Uttorkningens och insamlingens férlopp vid rumstemperatur. Prov

nr 162. Jimfor texten fig. 11 och 12,
Verlauf der Austrocknung und Einsammlung bei Zimmertemperatur. Probe Nr. 162. Vergl. Text Fig. 11 und 12.
Timmar (Stunden) _Dygn(Tag:e)
] Sa | %
Tid oo, 1| 23| 4|5 |67 |8|9|wo|x|12|24| 2|3 |5 1]6]|7]|38
(Zeit)
Vikt ..o . Grlgo | 87 | 85 |84 |84 |84 |81 |8 |80 |78 |78 |77 | 76|65 49|37135|35][35/[35] — | —
(Gewicht) :
Vvatten ............... Gr| 55 | 52 | 50|49 | 49 | 49 | 46 | 46 | 45 | 43 | 43 | 42 |41 [ 3014 | 2| Of O} Oy O — | —
(Wasser) .
100 | 93,6| 90 | 88,2| 88,2| 88,2 82,8 82,8 81 | 77,4| 77,4/ 75,6 73:8| 54 || 25,2] 3,6 © o [¢) o| — —
Temperatur ............... 16,2| 16,2| 16,2 16,2 16,2] 16,2 16,2| 16,2| 16,2 16,2| 16,2 16,2| 16,2 16,2 15 | 15 | 14,5 14,5/ 14,5/ 15 | — —
(Temperatur)
Enchytreeider ............ —_ =] =] === === | == — 1|l — |17 2| — | = | — 20( I,z
(Enchytraeiden)
Tjockhudade acarider...| — | 2 | — | — 1| — | — | — I L — | — I 3 7 |116 |128 | 2| 3 2 | 267 14,3
(Dick-hzutige Milben)
Tunnhudade acarider...| — 1| — | — 1| — | — | — | == 1| — | — 9 || 24 |320 496 1 3| — 856| 45,7
(Diinn-hiutige Milben) .
Collemboler............... —_ 2 2 4 2 4 1| — 1 2 1| — 1| 27| 51 |48 |92 | — | — | — 676| 36,1
(Collembolen)
Andra arthropoder ...... —_ 1|l — | — | — | —|—=|—|— I | — | — | — 2\ — 3| 17 9 | 16 4 53] 2.8
(iibrige Arthropoden)
' — 6 2 4 4 4 1 o 2 4 2 o 2 | 42 || 82 |942 |735 | 12 | 22 6 | 1872 —
% — 0,3 0,1 0,2 O,2| O,2| O,1f O 0,1{ 0,2 O,1f O 0,1| 2,3l 4,4] 50,3} 39,3 ©O,6] I,2| 0,3 — 100
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Tabell 16, Uttorkningens férlopp vid provets behandling med klorkalcium i slutet kdrl 2 dygn samt uttorkningens och insamlingens
férlopp samt temperaturen vid ddrpd féljande belysning uppifrdn med 25 Watt lampa. Prov nr 163. Jamfor texten fig. 13 och 14.
Verlauf der Austrocknung bei Behandlung des Probes mit Chlorcalcium in geschlossenem Gefiss, 48 Stunden, und der Verlauf der Austrock-
nung, der Erwirmung und der Einsammlung bei folgender Beleuchtung von oben mit 25 Watt Lampe. Probe Nr. 163. Vergl. Text Fig. 13 und 14.

CaClz Lampa 25 W
S:a %
Tid: Dygn ..oooeeevvvinnnnnnn. I 2 | Timmar ...... I 2 3 4 5 6 7 8
(Zeit: Tage) (Stunden)
VIKE oo Gr| 45 38 34 — 29 26 25 24 24 24 24 24 — —
(Gewicht) .
Vatten ........cccoeeeenenn. Gr| 21 14 10 — 5 2 1 o o o [¢] o — —
(Wasser) X .
100 66,7 | 47,6 — 23,8 9,5 4,8 o o o o o — —
Temperatur ..................... 18,5 | 17,5 | 16,9 — 37,8 | 39:0 | 42,5 | 4T, | 43 44,5 | 45 34 — -
(Temperatur)
Tjockhudade acarider...............cocveriiiriniieniniiiiinineeeereeneneann. 95 95 90 30 14 — — - 324 | 14,3
(Dick-hiutige Milben)
Tunnhudade acarider.............c.oivviiiiiiiiieie e eeenaes 16 | 394 | 558 | 324 185 120 5 11 1766 | 77,8
(Diinn-hiutige Milben)
CollembOler. .. ... .. it ieeii e ceie et ee e 40 46 49 33 4 I — — 173 77
(Collembolen)
Andra arthropoder...... PRI — I 1 I — I — — 4 0,2
(iibrige Arthropoden)
' 304 536 698 388 203 122 5 11 | 2267 —
% | 13,4 23,6 30,8 17,1 9 5,4 0,2 0;5 — 100
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