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Entwicklungsstadien der Adelidae

Ei

Die Eier der Adelidae sind extrem dünnhäutig mit strukturloser, glänzender
Oberfläche. Anfänglich sind sie milchig gefärbt, manchmal mit durchsichtigen

Stellen, später zum Teil gänzlich durchsichtig, so dass die Embryonalentwicklung

von aussen verfolgt werden kann (Abb. 15). Ihre Form ist länglich oval,

tropfen- oder spindelförmig und plastisch verformbar, wodurch sich die Gestalt

bis zu einem gewissen Grad den Raumverhältnissen am Ablageort anpasst. Die

Länge beträgt 0.3-0.7 mm.

Die Eier werden vom Ç mit der Legeröhre (Ovipositor) in die Pflanze gebohrt
und sind von aussen nicht sichtbar. Gelegentlich misslingt das vollständige
Einbohren und das Ei schaut mit einem Ende etwas aus dem Zellgewebe der Pflanze

hervor. Ein oberflächliches Anheften an die Aussenseite von Pflanzenstän-

geln ist nur ausnahmsweise bei A. reaumurella26 und A. australis31 beobachtet

worden. Dies lässt sich damit erklären, dass der gewählte Eiablageort für das

Einbohren zu widerstandsfähig gewesen oder das $ bei der Eiablage gestört
worden ist (Abb. 17B und 180B). Diese Eier haben sich in der Folge nicht
entwickelt und sind vertrocknet.

Eiablageverhalten der "Blüten-" und "Krautpflanzenarten"
Die ÇÇ beginnen mit der Eiablage nicht unmittelbar nach erfolgter Paarung,
sondern erst mehrere Stunden danach. Dabei sind zwei unterschiedliche
Strategien festzustellen, die der "Blütenarten" und der "Krautpflanzenarten". Die

Tabelle 2 gibt eine Übersicht über die Zugehörigkeit der Arten zu den beiden

Strategiegruppen.
"Blütenarten": Die bohren die Eier in Blütenknospen oder ins Innere von

Samenanlagen. Jede Art belegt nur eine oder wenige nahe verwandte
Wirtspflanzen (Abb. 12E). Die Spitze des Ovipositors ist dem Eiablageort angepasst.
Bei $$, welche die Eier in Blüten legen, endet der Ovipositor in der Regel in

einer Spitze. Bei Arten, welche die Eier in Samenanlagen bohren, ist die Ovi-

positorspitze etwas verbreitert und skalpellförmig (Farbtafeln 12,13).

"Krautpflanzenarten": Die ÇÇ bohren die Eier ins Innere von Pflanzenstän-

geln, seltener von Blättern. Gewählt werden unterschiedliche krautige Pflanzen,

wobei die Pflanzenart von untergeordneter Bedeutung zu sein scheint
und es vor allem auf die Konsistenz der Stängel ankommen dürfte (Abb. 12F).

Bei "Krautpflanzenarten" sind die Ovipositorspitzen skalpellförmig, besonders

breit ausgeprägt bei den Nematopogon-Arten (Farbtafeln 12, 13). Die
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Abb. 12. Eier und Eiablageverhalten.

A Nemophora metallica9, Ei in Samenkapsel
von Knautia arvensis, Le Landeron NE,

2.6.2019.
B Adela croesella32, Ei in Blutenknospe

von Ligustrum vulgare, La Neuveville BE,

22.5.2015.
C Adela reaumurella26, Ei in Pflanzenstängel

von Glechoma hederacea, Ins BE, 11.5.2016.

D Cauchas albiantennella'*1, Ei mit Raupenembryo

in Samenschote von Arabis hirsuta,
Olivone Tl, 7.6.2015 (aus Schmid 2019).

E Nemophora prodigellusu, "Blütenart",
Eiablage in Blütenknospe von Stachys officinalis,

Plagne BE, 12.6.2011.
F Adela australis31, "Krautpflanzenart",

Eiablage in Stängel von Lotus hirsutus,
Cavigliano Tl, 2.6.2013 (Foto Kissling).
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Einbohrstellen sind an den Pflanzen in der Regel kaum zu entdecken.

Gelegentlich verfärben sie sich etwas dunkler und schwellen leicht an. Galium

reagiert besonders heftig und bildet über jedem Ei ein deutlich erkennbares,

nahezu durchsichtiges Bläschen (Abb. 17A-D).

Konkurrenzvermeidung bei Nemophora-Arten an Kardengewächsen
N. metallica9, N. cupriacella12 und N. minimella18 bohren die Eier in Blüten

von Knautia, Scabiosa und Succisa (Dipsacaceae). Vielerorts leben zwei oder

alle drei Arten gemeinsam und gleichzeitig in einem Lebensraum. Es stellt sich

daher die Frage nach der gegenseitigen Konkurrenz. Beobachtungen haben

gezeigt, dass unterschiedliche Strategien bestehen: N. metallica9 belegt stets

die bereits vollständig geöffneten Blüten von Knautia. Dabei werden die Eier

einzeln in die noch weichen Samenkapseln gebohrt (Abb. 13A-B). Die Samenkörner

bilden die Nahrung der Jungraupen. Die leergefressene Hülse dient
ihnen später als Erstgehäuse (Abb. 20E).

Im Unterschied dazu legen die ÇÇ von N. cupriacella12 und N. minimella18

ihre Eier in die noch vollständig geschlossenen Knospen einer Einzelblüte

(Abb. 13C-D). Staubbeutel und Stempel bilden die Nahrung der Jungraupen.
In der Folge wird die Wirtsblüte kurz vor ihrem Aufblühen zum Erstgehäuse

umgebaut (Abb. 20F). Dabei sind bezüglich Aussehen der Gehäuse und

Verhalten der Jungraupen beider Arten keine verlässlichen Unterschiede
festzustellen. Wie sie mit scheinbar identischer Eiablagestrategie eine gegenseitige
Konkurrenz vermeiden, bedarf weiterer Abklärung.
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Abb. 13. Das Eiablageverhalten zweier an Dipsacaceae-Blüten gebundenen Nemophora-Arten.

Nemophora metallica
A $ bei der Eiablage in die geöffnete Blüte von

Knautio dipsacifolia.
B Querschnitt durch die Blüte: Ei im Innern

einer zukünftigen Samenkapsel, Chasserai

BE, 19.7.2016.

Nemophora minimella
C $ bei der Eiablage in den geschlossenen

Blüten kopf von Succisa pratensis.
D Querschnitt durch den Blütenkopf: Ei im

Innern einer Blütenknospe, St-Imier BE,

23.7.2016.
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Eiablageverhalten der "Krautpflanzenart" Nematopogon pilella44

Im Rahmen eines Eiablageversuchs mit N. pilella44 wurde ein $ in einen Zuchttopf

gebracht, in welchem sich ein Rasenziegel mit Pflanzen aus seinem Habitat

befand: Achillea millefolium, Bromus erectus, Helianthemum nummula-

rium, Hippocrepis comosa und Moos. Nach Einbruch der Nacht zeigte das $
Eiablageverhalten. Es setzte sich kopfabwärts an eine Pflanze von H. comosa

und presste das Abdomen-Ende während einer bis zwei Minuten an einen

Blütenstängel. Dabei bohrte sich die Ovipositorspitze ins pflanzliche Gewebe

(Abb. 14). Danach verschob sich das Ç wenige Millimeter abwärts und wiederholte

die Prozedur. Am folgenden Morgen bei Tageslicht erfolgte die Eiablage

in gleicher Weise in einen Blattstängel von H. comosa. Die anschliessende

Untersuchung unter dem Mikroskop ergab: Im Stängelabschnitt von 2 cm

Länge befanden sich im Abstand von 3-5 mm fünf schlitzförmige Einstichlöcher

von 150 pm Länge. Sieben Tage nach der Eiablage wurden im befallenen

Stängel im Durchlicht dunkle und helle Zonen sichtbar. Der Fund einer nach

dem Ausschlüpfen aus dem Ei abgestorbenen Raupe liess eine mögliche

Interpretation der verschiedenen Zonen zu: Dunkel erscheinen die Kopfkapseln der

Raupen und die Kotansammlungen, hell die hohl gefressenen Stängelteile.
Das Auskriechen der Raupen konnte nicht beobachtet werden. Drei Wochen

später waren unter dem Binokular an den verwelkten Stängeln nur noch die

ovalen Öffnungen zu sehen, durch welche die Räupchen unbemerkt herausgekrochen

waren ("Eiraupentypus B", S. 48). Zum weiteren Verlauf dieser Zucht

siehe bei der Artbeschreibung (S. 345).
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Abb. 14. Nematopogon pilella

A—C Das $ bohrt die Ovipositorspitze in den

Stängel von Hippocrepis comosa.
D In der Epidermis bleibt eine schlitzförmige

Verletzung zurück.

E Zwei Wochen später sind die Eiablagestel¬
len als dunkle und helle Zonen erkennbar,
Vauffelin BE, 5.5.2014, e.o.
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Tabelle 2. Eiablagepflanzen im Freiland (f) oder unter Zuchtbedingungen (z). Sofern keine Angaben

gemacht werden, betreffen die Beobachtungen Populationen aus der Schweiz (Pflanzennamen nach

Lauber & Wagner 1996 und Aeschimann et al. 2004).

"Blütenarten"

7 Nemophora basella Spiraea media (f, Slowakei)

9 Nemophora metallica Knautia arvensis (0, Knautia dipsacifolia (0

10 Nemophora pfeifferelia Succisa pratensis (f, Polen), Succisella inflexa (f, Polen)

12 Nemophora cupriacella Knautia dipsacifolia (f), Scabiosa columbaria (0, Succisa

pratensis (f)

13 Nemophora violellus Gentiana cruciata (0

14 Nemophora prodigellus Stachys officinalis (0

18 Nemophora minimella Scabiosa columbaria (0, Succisa pratensis (0

19 Nemophora dumerilella Veronica spicata (0

22 Adela violella Hypericum hirsutum (0, Hypericum maculatum (0, Hypericum
perforatum (0, Hypericum x desetangsii (0

23 Adela mazzolella Erysimum marschallianum (f, Deutschland)

27 Adela albicinctella Salix glaucosericea (0

28 Adela cuprella Salix cinerea (0

32 Adela croesella Ligustrum vulgare (0

32 Cauchas ruftfrorite IIa Draba muralis (f, Griechenland), Teesdalia nudicaulis (f,
Deutschland)

38 Cauchas fibulella Veronica chamaedrys (0, Veronica teucrium (0

39 Cauchas leucocerella Veronica chamaedrys (f, Slowakei), Veronica teucrium (f,

Deutschland, Slowakei)

41 Cauchas albiantermella Arabis hirsuta (0

42 Cauchas rufimitrella Aethionema saxatile (f, Kroatien), Alliaria petiolata (0, Arabis
hirsuta (0, Cardamine heptaphylla (0, Cardamine pratensis (0,
Lunaria rediviva (0

"Krautpflanzenarten"

1 Nemophora degeerella Epilobium parviflorum (z), Galium mollugo (z), Galium sylvati-
cum (z), Melittis melissophyllum (z), Stachys officinalis (z)

2 Nemophora scopolii Circaea lutetiana (z), Glechoma hederacea (z)

26 Adela reaumurella Impatiens parviflora (0, Mercurialis perenn is (0, Fragaria
vesca (z), Galium mollugo (z), Galium odoratum (z), Glechoma
hederacea (z), Lysimachia nemo rum (z)

31 Adela australis Lotus hirsutus (0, Lotus corniculatus (z), Stachys officinalis (z)

44 Nematopogon pilella Hippocrepis comosa (z)

45 Nematopogon schwarziellus Circaea lutetiana (z), Glechoma hederacea (z), Viola reichen-
bachiana (z)

47 Nematopogon adansoniella Glechoma hederacea (z), Lamium galeobdolon (z)

51 Nematopogon swammerdamella Fragaria vesca (z), Galium mollugo (z), Glechoma hederacea
(z), Lamium macu latum (z)

52 Nematopogon argentellus Cerastium fontanum (z)
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Abb. 15. Embryonalentwicklung von Adela reaumurella26. Ei in Stängel von Galium mollugo. Alter
nach Eiablage.

A 6 Tage. E, F 15 Tage.
B 9 Tage. G 16 Tage.
C 12 Tage. H 18 Tage, Raupe geschlüpft, Sigriswil BE,

D 14 Tage. 27.5.2018 (leg. Fluri).
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Raupe

Die Raupen der Adelidae sind entsprechend endogen lebender Larven

zeichnungslos weiss, elfenbeinfarbig, gelb oder fleischrot gefärbt mit durchscheinenden

inneren Organen. Die drei Brustsegmente tragen skierotisierte und

mehr oder weniger dunkel gefärbte Rückenplatten. Auch die beiden letzten

Hinterleibsegmente sind mehr oder weniger dunkel gefärbt und skierotisiert.
Auf dem VIII. Hinterleibsegment befindet sich bei Jungraupen dorsal ein

auffallender Wulst (Abb. 139D). Die Bauchfüsse an den Abdominalsegmenten III

bis V werden aus zwei parallelen Hakenreihen gebildet. Am Abdominalsegment

VI bestehen die beiden Bauchfüsse aus je einer einzelnen, etwas längeren

Hakenreihe.
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12 Nemophora cupriacella

22 Adela violella

13 Nemophora violellus

42 Cauchas rufimitrella

44 Nematopogon pilella 54 Nematopogon robertella

Abb. 16. Erwachsene Raupen der vier einheimischen Gattungen der Adelidae.
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Verhalten der Eiraupen

Die Entwicklung im Ei (und je nach Art noch während der ersten Raupenstadien)

findet geschützt und von aussen kaum erkennbar im Innern von Stängeln, Blüten

oder Samenanlagen der Wirtspflanzen statt. Nach dem Schlüpfen der Raupen

lassen sich zwei unterschiedliche Verhaltensweisen feststellen, die in der

Folge als "Eiraupentypus A" und "Eiraupentypus B" beschrieben werden.

Eiraupentypus A

Nach dem Schlüpfen aus dem Ei verlassen die Räupchen die Wirtspflanze sofort,
lassen sich zu Boden fallen und bauen sich dort ein Erstgehäuse aus
Bodensubstrat. Diesen Vorgang hat Chrétien für N. metaxella50 bereits 1894 beschrieben

(Heath & Pelham-Clinton 1983: 291). Dasselbe Verhalten habe ich jetzt auch für
N. degeerella1, N. scopolii2, A. reaumurella26, A. australis31, N. schwarziellus45

und N. adansoniella^7 - alles "Krautpflanzenarten" - nachweisen können. Da

die Raupen am Eiablageort ausser der Eihülle kaum Nahrung aufnehmen, werden

die Eier oft dicht nebeneinander abgelegt. So hat beispielsweise ein $ von A.
o 1

australis in einen 6 cm langen Stängelabschnitt von Stachys officinalis rund 50

Eier gebohrt. Dies ergibt einen Abstand zwischen den einzelnen Eiern von
durchschnittlich 1.2 mm (Abb. 180C). Die betroffenen Pflanzenteile werden in ihrem

Wachstum gestört, überleben den Befall aber in der Regel.

Im Eiablageversuch mit A. reaumurella dauerte die Embryonalentwicklung

18 Tage (Abb. 15). Der Schlupfvorgang (Abb. 17) beginnt damit, dass die

Raupe im Innern des von der Ga//'um-Pflanze gebildeten Eibläschens die dünne,

durchsichtige Eihaut aufbeisst. Dadurch läuft die verbliebene Eiflüssigkeit
aus. Zuerst wird die Eihülle verzehrt, danach benagt die Raupe das pflanzliche
Gewebe. Nach vier bis sechs Stunden hat die Raupe eine ausreichend grosse
Öffnung in die Epidermis des Pflanzenstängels genagt, verlässt das Eibläschen

und fällt in die Bodenstreu. Dort beginnt sie mit dem Bau ihres Erstgehäuses

aus feinen Erdpartikeln. Als Nahrung dienen mehr oder weniger in Zersetzung

begriffene Teilchen von letztjährigem Falllaub.

Eiraupentypus B

Bei der Mehrheit der Adelidae bleibt die Jungraupe nach dem Schlüpfen aus

dem Ei mehrere Tage bis einige Wochen im Innern der Wirtspflanze. Diese wird

schliesslich nach der ersten, möglicherweise erst nach der zweiten Häutung
verlassen. Der Wechsel vom Leben in Stängeln, Blüten oder Samenanlagen

zum Dasein als gehäusetragende, in der Streuschicht lebende Raupe ist ein

faszinierender Vorgang, wobei zwei Verhaltensmuster festzustellen sind.
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Abb. n.Adela reaumurella26. "Eiraupentypus A". Eier in Stängel von Galium mollugo.

A Ei-Bläschen drei Tage nach der Eiablage.
B Drei Ei-Bläschen und zwei nicht ganz in den

Stängel gebohrte, abgestorbene Eier vier
Tage nach der Ablage.

C 16 Tage alte Eibläschen.
D 17 Tage altes Eibläschen.

E, F Raupe schlüpft am 18. Tag.
G Jungraupe 24 Stunden nach dem Schlüpfen,

das Erstgehäuse ist noch zu kurz für die

ausgestreckte Raupe, Sigriswil BE,

27.5.2018 (leg. Fluri).
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1. Bei wenigen Arten, deren Eiraupen das erste Larvenstadium in

Samenschoten verbringen, frisst sich die Jungraupe eine Öffnung oder wartet bis die

Schote aufplatzt. Dann fällt sie zu Boden und fertigt das Erstgehäuse analog

dem "Eiraupentypus A" erst in der Streuschicht aus Bodensubstrat an. Dieses

Verhalten zeigen C. rufifrontella36, C. fibulella38 und C. rufimitrellaA2.

2. Beim zweiten Verhaltensmuster besteht der Unterschied darin, dass die

Jungraupe ihr Erstgehäuse bereits an der Pflanze anfertigt und erst danach

mitsamt dem Gehäuse zu Boden fällt. Es ist die bei der Mehrheit der Arten

beobachtete Strategie.
In den Abbildungen 18 und 19 wird ein derartiger Entwicklungsverlauf am

Beispiel der "Krautpflanzenart" N. swammerdamella51 dargestellt. Das Ç hat

die Eier in eine Ranke von Fragana vesca gebohrt. Auf einer Länge von 10 cm

befinden sich 21 Einstichstellen, welche eine Woche nach Eiablage im Durchlicht

als dunkle Knoten sichtbar werden. Im Gegensatz zum "Eiraupentypus
A" ist der Eiabstand im belegten Stängel grösser. Er misst durchschnittlich 5 mm.

Dies lässt sich damit erklären, dass sich die Raupen des "Typus B" im ersten

Stadium vom Saft der Pflanzen und in geringerem Ausmass wohl auch

von Zellgewebe ernähren und sich dabei gegenseitig nicht konkurrieren sollen.

Die betroffenen Pflanzenstängel sterben nach einem Befall in der Regel

ab. Nach einer weiteren Woche und nach der ersten Häutung bauen sich alle

Räupchen synchron innerhalb von einem halben Tag ihr Erstgehäuse. Dieses

besteht aus dem Raupenkot, der trocken und krümelig ist und sich während

der ersten Entwicklungszeit im Innern der Raupenkammer angesammelt hat.

Durch eine in die Stängelwand genagte Öffnung bringen die Raupen das

Baumaterial nach aussen und spinnen das Erstgehäuse über der Öffnung an der

Aussenseite des Stängels fest (siehe auch Abb. 20A). Selbst die von der

Häutung übrig gebliebene Kopfkapsel findet gelegentlich Verwendung. Ergänzt

wird die Konstruktion manchmal durch feine Pflanzenteile und Genagsei.
Danach fallen die Räupchen in ihren Gehäusen zu Boden. Diese werden jetzt
mit feinem Bodensubstrat vergrössert. Vier Tage später sind die Räupchen in

der Lage, erste halbmondförmige Blattausschnitte aus Falllaub auszuschneiden

und anzubauen. Nach weiteren vier Tagen sind alle Gehäuse nur noch aus

Blattausschnitten aufgebaut, bestehen mehrheitlich aus drei paarigen Segmenten

und messen in der Länge 3-4 mm.

Raupen, deren Entwicklung in Samenkapseln beginnt, verwenden zum

Bau der Erstgehäuse ebenfalls ihren Kot, der sich in der Kapsel angesammelt

hat. Durch ein zuvor von innen her ausgenagtes Loch holt die Raupe Kot und

Genagsei und baut auf der Aussenseite der Samenschote ein "Kotsäckchen"

(Abb. 2OA). Sobald die Konstruktion fertig ist, fällt sie darin zu Boden und wird

dort ihre restliche Entwicklungszeit verbringen. Diese Strategie gilt für folgende
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