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Entwicklungsstadien der Adelidae

Ei

Die Eier der Adelidae sind extrem diinnhdutig mit strukturloser, gldnzender
Oberfldache. Anfanglich sind sie milchig gefarbt, manchmal mit durchsichtigen
Stellen, spdter zum Teil ganzlich durchsichtig, so dass die Embryonalentwick-
lung von aussen verfolgt werden kann (Abb. 15). Ihre Form ist langlich oval,
tropfen- oder spindelférmig und plastisch verformbar, wodurch sich die Gestalt
bis zu einem gewissen Grad den Raumverhaltnissen am Ablageort anpasst. Die
Ldnge betrdagt 0.3-0.7 mm.

Die Eier werden vom ¢ mit der Legeréhre (Ovipositor) in die Pflanze gebohrt
und sind von aussen nicht sichtbar. Gelegentlich misslingt das vollstandige Ein-
bohren und das Ei schaut mit einem Ende etwas aus dem Zellgewebe der Pflan-
ze hervor. Ein oberflachliches Anheften an die Aussenseite von Pflanzenstan-
geln ist nur ausnahmsweise bei A. reaumurella®® und A. australis>* beobachtet
worden. Dies ldsst sich damit erkldren, dass der gewdhlte Eiablageort fiir das
Einbohren zu widerstandsfahig gewesen oder das ¢ bei der Eiablage gestort
worden ist (Abb. 17B und 180B). Diese Eier haben sich in der Folge nicht ent-
wickelt und sind vertrocknet.

Eiablageverhalten der "Bliiten-" und "Krautpflanzenarten™

Die 99 beginnen mit der Eiablage nicht unmittelbar nach erfolgter Paarung,
sondern erst mehrere Stunden danach. Dabei sind zwei unterschiedliche Stra-
tegien festzustellen, die der "Bliitenarten” und der "Krautpflanzenarten”. Die
Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iiber die Zugehdrigkeit der Arten zu den beiden
Strategiegruppen.

"Bliitenarten": Die ¢ bohren die Eier in Bliitenknospen oder ins Innere von
Samenanlagen. Jede Art belegt nur eine oder wenige nahe verwandte Wirts-
pflanzen (Abb. 12E). Die Spitze des Ovipositors ist dem Eiablageort angepasst.
Bei 99, welche die Eier in Bliiten 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 skalpellférmig (Farbtafeln 12, 13).

"Krautpflanzenarten": Die 99 bohren die Eier ins Innere von Pflanzenstan-
geln, seltener von Bldttern. Gewahlt werden unterschiedliche krautige Pflan-
zen, wobei die Pflanzenart von untergeordneter Bedeutung zu sein scheint
und es vor allem auf die Konsistenz der Stangel ankommen diirfte (Abb. 12F).
Bei "Krautpflanzenarten" sind die Ovipositorspitzen skalpellférmig, beson-
ders breit ausgepragt bei den Nematopogon-Arten (Farbtafeln 12, 13). Die
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Abb. 12, Eier und Eiablageverhalten.

A Nemophora metallicag, Ei in Samenkapsel
von Knautia arvensis, Le Landeron NE,
2.6.2019.

B Adela croesella®’, Eiin Bliitenknospe
von Ligustrum vulgare, La Neuveville BE,
22.5.2015.

C Adela reaumurellaze, Ei in Pflanzenstangel
von Glechoma hederacea, Ins BE, 11.5.2016.

D

F

Cauchas albiantennella®', Ei mit Raupen-
embryo in Samenschote von Arabis hirsuta,
Olivone Tl, 7.6.2015 (aus Schmid 2019).
Nemophora pmdigellus“', "Bliitenart",
Eiablage in Bliitenknospe von Stachys offici-
nalis, Plagne BE, 12.6.2011.

Adela austra[is31, "Krautpflanzenart",
Eiablage in Stangel 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. Gele-
gentlich verfarben sie sich etwas dunkler und schwellen leicht an. Galium
reagiert besonders heftig und bildet iiber jedem Ei ein deutlich erkennbares,
nahezu durchsichtiges Blaschen (Abh. 17A-D).

Konkurrenzvermeidung bei Nemophora-Arten an Kardengewdchsen

N. metallica®, N. (:u,oricucellc;r12 und N. minimella*® bohren die Eier in Bliiten
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. metallica® belegt stets
die bereits vollstandig gedffneten Bliiten von Knautia. Dabei werden die Eier
einzeln in die noch weichen Samenkapseln gebohrt (Abb. 13A-B). Die Samen-
korner bilden die Nahrung der Jungraupen. Die leergefressene Hiilse dient
ihnen spater als Erstgehduse (Abb. 20E).

Im Unterschied dazu legen die 9% von N. cuprim:ella12 und N. minimella'®
ihre Eier in die noch vollstandig geschlossenen Knospen einer Einzelbliite
(Abb. 13C-D). Staubbeutel und Stempel bilden die Nahrung der Jungraupen.
In der Folge wird die Wirtsbliite kurz vor ihrem Aufbliihen zum Erstgehduse
umgebaut (Abb. 20F). Dabei sind beziiglich Aussehen der Gehduse und Ver-
halten der Jungraupen beider Arten keine verldsslichen Unterschiede festzu-
stellen. Wie sie mit scheinbar identischer Eiablagestrategie eine gegenseitige
Konkurrenz vermeiden, bedarf weiterer Abklarung.
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Abb. 13. Das Eiablageverhalten zweier an Dipsacaceae-Bliiten gebundenen Nemophora-Arten.

Nemophora metallica® Nemophora minimella*®

A @ beider Eiablage in die gedffnete Bliite von C 2 beider Eiablage in den geschlossenen
Knautia dipsacifolia. Bliitenkopf von Succisa pratensis.

B Querschnitt durch die Bliite: Ei im Innern D Querschnitt durch den Bliitenkopf: Eiim
einer zukiinftigen Samenkapsel, Chasseral Innern einer Bliitenknospe, St-Imier BE,
BE, 19.7.2016. 23.7.2016.
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Eiablageverhalten der "Krautpflanzenart" Nematopogon pilella**

Im Rahmen eines Eiablageversuchs mit N. pilella** wurde ein ¢ in einen Zucht-
topf gebracht, in welchem sich ein Rasenziegel mit Pflanzen aus seinem Habi-
tat befand: Achillea millefolium, Bromus erectus, Helianthemum nummula-
rium, Hippocrepis comosa und Moos. Nach Einbruch der Nacht zeigte das ¢
Eiablageverhalten. Es setzte sich kopfabwarts an eine Pflanze von H. comosa
und presste das Abdomen-Ende wadhrend einer bis zwei Minuten an einen
Bliitenstangel. Dabei bohrte sich die Ovipositorspitze ins pflanzliche Gewebe
(Abb. 14). Danach verschob sich das ¢ wenige Millimeter abwarts und wieder-
holte die Prozedur. Am folgenden Morgen bei Tageslicht erfolgte die Eiabla-
ge in gleicher Weise in einen Blattstangel von H. comosa. Die anschliessen-
de Untersuchung unter dem Mikroskop ergab: Im Stangelabschnitt von 2 cm
Lange befanden sich im Abstand von 3-5 mm fiinf schlitzférmige Einstich-
locher von 150 pm Lange. Sieben Tage nach der Eiablage wurden im befallenen
Stangel im Durchlicht dunkle und helle Zonen sichtbar. Der Fund einer nach
dem Ausschliipfen aus dem Ei abgestorbenen Raupe liess eine mégliche Inter-
pretation der verschiedenen Zonen zu: Dunkel erscheinen die Kopfkapseln der
Raupen und die Kotansammlungen, hell die hohl gefressenen Stadngelteile.
Das Auskriechen der Raupen konnte nicht beobachtet werden. Drei Wochen
spdter waren unter dem Binokular an den verwelkten Stangeln nur noch die
ovalen Offnungen zu sehen, durch welche die Raupchen unbemerkt herausge-
krochen 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 E  Zwei Wochen spéter sind die Eiablagestel-
Stédngel von Hippocrepis comosa. len als dunkle und helle Zonen erkennbar,
D InderEpidermis bleibt eine schlitzformige Vauffelin BE, 5.5.2014, e.o.
Verletzung zuriick.
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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).

"'Bliitenarten"

7 Nemophora basella
9 Nemophora metallica
10 Nemophora pfeifferella

12 Nemophora cupriacella

13 Nemophora violellus
14 Nemophora prodigellus
18 Nemophora minimella
19 Nemophora dumerilella

22 Adela violella

23 Adela mazzolella
27 Adela albicinctella
28 Adela cuprella

32 Adela croesella

32 Cauchas rufifrontella

38 Cauchas fibulella

39 Cauchas leucocerella

41 Cauchas albiantennella

42 Cauchas rufimitrella

Spiraea media (f, Slowakei)
Knautia arvensis (f), Knautia dipsacifolia (f)
Succisa pratensis (f, Polen), Succisella inflexa (f, Polen)

Knautia dipsacifolia (f), Scabiosa columbaria (f), Succisa
pratensis (f)

Gentiana cruciata (f)

Stachys officinalis (f)

Scabiosa columbaria (f), Succisa pratensis (f)
Veronica spicata (f)

Hypericum hirsutum (f), Hypericum maculatum (), Hypericum
perforatum (f), Hypericum x desetangsii (f)

Erysimum marschallianum (f, Deutschland)
Salix glaucosericea (f)

Salix cinerea (f)

Ligustrum vulgare (f)

Draba muralis (f, Griechenland), Teesdalia nudicaulis (f,
Deutschland)

Veronica chamaedrys (f), Veronica teucrium (f)

Veronica chamaedrys (f, Slowakei), Veronica teucrium (f,
Deutschland, Slowakei)

Arabis hirsuta (f)

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

"Krautpflanzenarten"

1 Nemophora degeerella
2 Nemophora scopolii

26 Adela reaumurella

31 Adela australis
44 Nematopogon pilella

45 Nematopogon schwarziellus

47 Nematopogon adansoniella

51 Nematopogon swammerdamella

52 Nematopogon argentellus

Epilobium parviflorum (z), Galium mollugo (z), Galium sylvati-
cum (2), Melittis melissophyllum (2), Stachys officinalis (2)

Circaea lutetiana (z), Glechoma hederacea (z)

Impatiens parviflora (f), Mercurialis perennis (), Fragaria
vesca (z), Galium mollugo (z), Galium odoratum (z), Glechoma
hederacea (z), Lysimachia nemorum (z)

Lotus hirsutus (f), Lotus corniculatus (z), Stachys officinalis (z)
Hippocrepis comosa (2)

Circaea lutetiana (z), Glechoma hederacea (z), Viola reichen-
bachiana (2)

Glechoma hederacea (z), Lamium galeobdolon (z)

Fragaria vesca (z), Galium mollugo (z), Glechoma hederacea
(2), Lamium maculatum (z)

Cerastium fontanum (2)
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Abb. 15. Embryonalentwicklung von Adela reaumurella®®. Ei in Stdngel von Galium mollugo. Alter
nach Eiablage.

A 6 Tage.
B 9Tage.
C 12 Tage.
D 14Tage.

Adelidae (Lepidoptera) - Biologie und Bestimmungshilfe

E, F 15 Tage.
G 16 Tage.
H 18 Tage, Raupe geschliipft, Sigriswil BE,

27.5.2018 (leg. Fluri).
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Raupe

Die Raupen der Adelidae sind entsprechend endogen lebender Larven zeich-
nungslos weiss, elfenbeinfarbig, gelb oder fleischrot gefdarbt mit durchschei-
nenden inneren Organen. Die drei Brustsegmente tragen sklerotisierte und
mehr oder weniger dunkel gefarbte Riickenplatten. Auch die beiden letzten
Hinterleibsegmente sind mehr oder weniger dunkel gefarbt und sklerotisiert.
Auf dem VIII. Hinterleibsegment befindet sich bei Jungraupen dorsal ein auf-
fallender Wulst (Abb. 139D). Die Bauchfiisse an den Abdominalsegmenten IlI
bis V werden aus zwei parallelen Hakenreihen gebildet. Am Abdominalseg-
ment VI bestehen die beiden Bauchfiisse aus je einer einzelnen, etwas lange-
ren Hakenreihe.

46 Rudolf Bryner



13 Nemophora violellus

44 Nematopogon pilella 54 Nematopogon robertella

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

Adelidae (Lepidoptera) — Biologie und Bestimmungshilfe

47



Verhalten der Eiraupen

Die Entwicklung im Ei (und je nach Art noch wahrend der ersten Raupenstadien)
findet geschiitzt und von aussen kaum erkennbar im Innern von Stangeln, Blii-
ten oder Samenanlagen der Wirtspflanzen statt. Nach dem Schliipfen der Rau-
pen lassen sich zwei unterschiedliche Verhaltensweisen feststellen, die in der
Folge als "Eiraupentypus A" und "Eiraupentypus B" beschrieben werden.

Eiraupentypus A

Nach dem Schliipfen aus dem Ei verlassen die Raupchen die Wirtspflanze sofort,
lassen sich zu Boden fallen und bauen sich dort ein Erstgehduse aus Boden-
substrat. Diesen Vorgang hat Chrétien fiir N. metaxella®® bereits 1894 beschrieben
(Heath & Pelham-Clinton 1983: 291). Dasselbe Verhalten habe ich jetzt auch fiir
N. degeerella®, N. scopoliiz, A. reaumurella®®, A. australis®, N. schwarziellus™
und N. adansoniella® - alles "Krautpflanzenarten" — nachweisen konnen. Da
die Raupen am Eiablageort ausser der Eihiille kaum Nahrung aufnehmen, wer-
den die Eier oft dicht nebeneinander abgelegt. So hat beispielsweise ein ¢ von A.
australis>* in einen 6 cm langen Stangelabschnitt von Stachys officinalis rund 50
Eier gebohrt. Dies ergibt einen Abstand zwischen den einzelnen Eiern von durch-
schnittlich 1.2 mm (Abb. 180C). Die betroffenen Pflanzenteile werden in ihrem
Wachstum gestort, tiberleben den Befall aber in der Regel.

Im Eiablageversuch mit A. reaumurella®® dauerte die Embryonalentwick-
lung 18 Tage (Abb. 15). Der Schlupfvorgang (Abb. 17) beginnt damit, dass die
Raupe im Innern des von der Galium-Pflanze gebildeten Eiblaschens die diinne,
durchsichtige Eihaut aufbeisst. Dadurch lauft die verbliebene Eifliissigkeit
aus. Zuerst wird die Eihiille verzehrt, danach benagt die Raupe das pflanzliche
Gewebe. Nach vier bis sechs Stunden hat die Raupe eine ausreichend grosse
Offnung in die Epidermis des Pflanzenstangels genagt, verldsst das Eibldschen
und féllt in die Bodenstreu. Dort beginnt sie mit dem Bau ihres Erstgehduses
aus feinen Erdpartikeln. Als Nahrung dienen mehr oder weniger in Zersetzung
begriffene Teilchen von letztjahrigem Falllaub.

Eiraupentypus B

Bei der Mehrheit der Adelidae bleibt die Jungraupe nach dem Schliipfen aus
dem Ei mehrere Tage bis einige Wochen im Innern der Wirtspflanze. Diese wird
schliesslich nach der ersten, moglicherweise erst nach der zweiten Hautung
verlassen. Der Wechsel vom Leben in Stdngeln, Bliiten oder Samenanlagen
zum Dasein als gehdusetragende, in der Streuschicht lebende Raupe ist ein
faszinierender Vorgang, wobei zwei Verhaltensmuster festzustellen sind.
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Abb. 17. Adela reaumurella®®. "Eiraupentypus A". Eier in Stangel von Galium mollugo.

A Ei-Bldschen drei Tage nach der Eiablage. E, F Raupe schliipft am 18. Tag.

B  DreiEi-Bldschen und zwei nicht ganz in den G Jungraupe 24 Stunden nach dem Schliipfen,
Stangel gebohrte, abgestorbene Eier vier das Erstgehduse ist noch zu kurz fiir die
Tage nach der Ablage. ausgestreckte Raupe, Sigriswil BE,

C 16 Tage alte Eibldschen. 27.5.2018 (leg. Fluri).

D 17 Tage altes Eibldschen.
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1. Bei wenigen Arten, deren Eiraupen das erste Larvenstadium in Samen-
schoten verbringen, frisst sich die Jungraupe eine Offnung oder wartet bis die
Schote aufplatzt. Dann féllt sie zu Boden und fertigt das Erstgehduse analog
dem "Eiraupentypus A" erst in der Streuschicht aus Bodensubstrat an. Dieses
Verhalten zeigen C. rufifronte{[a36, . fibulelia38 und C. rufimitrellal‘z.

2. Beim zweiten Verhaltensmuster besteht der Unterschied darin, dass die
Jungraupe ihr Erstgehduse bereits an der Pflanze anfertigt und erst danach
mitsamt dem Gehduse zu Boden féllt. 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. swammerdamella® dargestellt. Das ¢ hat
die Eier in eine Ranke von Fragaria vesca gebohrt. Auf einer Lange von 10 cm
befinden sich 21 Einstichstellen, welche eine Woche nach Eiablage im Durch-
licht als dunkle Knoten sichtbar werden. Im Gegensatz zum "Eiraupentypus
A" ist der Eiabstand im belegten Stangel grosser. Er misst durchschnittlich 5 mm.
Dies ldsst sich damit erkldren, dass sich die Raupen des "Typus B" im ers-
ten Stadium vom Saft der Pflanzen und in geringerem Ausmass wohl auch
von Zellgewebe erndhren und sich dabei gegenseitig nicht konkurrieren sol-
len. Die betroffenen Pflanzenstédngel sterben nach einem Befall in der Regel
ab. Nach einer weiteren Woche und nach der ersten Hautung bauen sich alle
Raupchen synchron innerhalb von einem halben Tag ihr Erstgehduse. Dieses
besteht aus dem Raupenkot, der trocken und kriimelig ist und sich wahrend
der ersten Entwicklungszeit im Innern der Raupenkammer angesammelt hat.
Durch eine in die Stidngelwand genagte Offnung bringen die Raupen das Bau-
material nach aussen und spinnen das Erstgehduse iiber der Offnung an der
Aussenseite des Stangels fest (siehe auch Abb. 20A). Selbst die von der Hau-
tung Ubrig gebliebene Kopfkapsel findet gelegentlich Verwendung. Ergdnzt
wird die Konstruktion manchmal durch feine Pflanzenteile und Genagsel.
Danach fallen die Raupchen in ihren Gehdusen zu Boden. Diese werden jetzt
mit feinem Bodensubstrat vergrossert. Vier Tage spdter sind die Rdupchen in
der Lage, erste halbmondférmige Blattausschnitte aus Falllaub auszuschneiden
und anzubauen. Nach weiteren vier Tagen sind alle Gehduse nur noch aus Blatt-
ausschnitten aufgebaut, bestehen mehrheitlich aus drei paarigen Segmenten
und messen in der Lange 3—4 mm.

Raupen, deren Entwicklung in Samenkapseln beginnt, verwenden zum
Bau der Erstgehduse ebenfalls ihren Kot, der sich in der Kapsel angesammelt
hat. Durch ein zuvor von innen her ausgenagtes Loch holt die Raupe Kot und
Genagsel und baut auf der Aussenseite der Samenschote ein "Kotsackchen"
(Abb. 20A). Sobald die Konstruktion fertig ist, fdllt sie darin zu Boden und wird
dort ihre restliche Entwicklungszeit verbringen. Diese Strategie gilt fiir folgende
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Arten: N. basella’, N. violellus®>, N. dumerilella®®, A. violella®?, A. mazzolella®,
C. leucocerella®® und C. albiantennella™*.

Raupen von Arten, deren Entwicklung in Bliiten beginnt, bauen ein Erst-
gehduse aus der bewohnten Bliite oder aus Teilen davon. Dies gilt fir N.
metallica®, N. cupriacella®® (Abb. 20B-C), N. prodigellus** und N. minimella*®.
Die Jungraupen von A. albicinctella®” (Abb. 20D) bauen ihr Erstgehduse aus
der Samenwolle der Weidenkdtzchen. Nachdem sie zu Boden gefallen sind,
wird das Erstgehduse innerhalb weniger Stunden umgebaut. Die Abbildung
20F veranschaulicht diesen Umbau bei N. minimella*® innerhalb der ersten
48 Stunden nach Verlassen der Bliite von Succisa pratensis. Beginnend mit
einer Einzelbliite, werden an der Bliitenbasis zuerst Genagsel und Erdpartikel
angebaut, dann werden die verwelkenden Blitenteile allm&hlich ersetzt, um
schliesslich einem vollstandig aus Erdpartikeln aufgebauten Gehduse vom
"Erdsacktypus" Platz zu machen. Das rasche Umbauen des Erstgehduses
dirfte zwei Griinde haben: Zum einen sind die Bliitenteile nicht bestdandig.
Zum anderen fallen die oft bunten Erstgehduse in der mehrheitlich braunen
Umgebung der Bodenstreu zu sehr auf. Der Effekt der Tarnung entfdllt. So
habe ich beobachtet, wie die Jungraupen von A. albicinctella®” die auffallig
weisse Samenwolle der Weidenk&dtzchen umgehend von den in der Boden-
streu mit diirrem Falllaub erweiterten Gehdusen aktiv weggebissen haben. Ein
Spezialfall sind die Jungraupen von N. metallica’, die als Erstgehduse eine nur
einseitig gedffnete Samenhiilse nutzen und diese erst nach einigen Monaten
von ihren vergrosserten Gehdusen entfernen (Abb. 20E). Dies ist der einzige
beobachtete Fall, bei dem Raupen iiber ldngere Zeit ein nur einseitig gedffnetes
Gehduse bewohnen.

Konstruktion der Gehduse dlterer Raupenstadien

Die Gehduse der dlteren Raupen konnen entsprechend ihrer Bauweise dem "Erd-
sacktypus" oder dem "Blattsacktypus" zugeordnet werden. Offenbar ist der Typus
aber nicht immer artspezifisch festgelegt. Bei A. violella®? treten vielfiltige Uber-
gangsformen zwischen beiden Gehdusetypen auf. Bemerkenswert ist, dass die
Raupen von A. croesella®? zwar meistens Gehiuse vom "Erdsacktypus" bauen,
gelegentlich aber auch Blattgehduse anfertigen. Trotz der Vielfalt der Gestalt ist
es kaum moglich, eine Art nur nach dem Aussehen des Raupensacks sicher zu
bestimmen. Auf Grund des Fundortes ist in manchen Fallen zumindest eine Ein-
grenzung auf wenige Arten moglich. Eine Ausnahme sind die ausgewachsenen
Raupen von N. congruella5 und N. associatella®®. Sie lassen sich an ihren charakte-
ristischen, aus Tannennadeln gebauten Gehdusen sicher bestimmen (Abb. 22G-H).
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Abb. 18. Nematopogon swammerdamella®'. Von der Eiablage zum Raupenkotgehduse.

A 9. Mai: Eiablage (hier an Galium). E 24. Mai: Synchroner Bau der Erstgehduse.

B 18. Mai: Verdunkelte Eiablagestellen in Erd- F 24. Mai: Erstgehduse aus Raupenkot.
beerranke. G 24. Mai: Jungraupe in der Bodenstreu,

C 18. Mai: Lingsschnitt mit Ei. Cressier NE, 8.5.2016, e.o.

D 23. Mai: Langsschnitt mit Raupe.
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Abb. 19. Nematopogon swammerdamella®". Vom Raupenkotgehduse zum "Blattsacktypus".

A 25. Mai: Fortgeschrittene Ausbauphase. E 31. Mai: Vom Erstgehduse ist nichts iibrig
B 27. Mai: Anbau eines ersten Blattsegments. geblieben.

C 28. Mai: Umbau zum Blattgehduse. F 15.)uni.

D 29. Mai. G Ausbauphasen vom 24. Mai bis 15. Juni,

Cressier NE, 8.5.2016, e.o.

Adelidae (Lepidoptera) - Biologie und Bestimmungshilfe 53



Abb. 20. Erstgehduse des "Eiraupentypus B".
A

Cauchas albiantennella‘”. Konstruktion des
Gehiduses aus Kot und Genagsel, Olivone
Tl, 24.6.2015, e.l.

B, C Nemophora cupriacellau, Gehduse aus Blii-
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tenteilen von Knautia dipsacifolia und Sca-
biosa columbaria, Chasseral BE, 13.8.2011,
e.o.

Adela albicinctellaﬂ, Gehduse aus Samen-

wolle von Salix glaucosericea, Turtmanntal
VS, 15.7.2013.

Nemophora metallica®, Gehiuse aus einer
Samenkapsel von Knautia arvensis,
Vauffelin BE, 4.8.2015, e.o.

Nemophora mfnimellals, Umbau des Erst-
gehduses aus einer Bliite von Succisa pra-
tensis zum "Erdsacktypus" in 48 Stunden,
St-Imier BE, 21.8.2013, e.o.
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Abb. 21. Raupengehduse vom "Erdsacktypus”.

A Nemophora w'olellusn, Vauffelin BE, E Adela mazzolellaz3, Deutschland, Thiiringen,
14.7.2011, e.l. Kyffhauser, 10.8.2013, e.l.

B Nemophora prodigellusm, Plagne BE, F Cauchas albiantennel!a“, Olivone TI,
12.6.2011. 7.6.2015, e.o.

C Nemophora minimellam, Saicourt BE,
23.8.2014, e.l.

D Cauchas rufimitrella42, La Neuveville BE,
14.4.2014, e.o.

Adelidae (Lepidoptera) - Biologie und Bestimmungshilfe 55



"Erdsacktypus": Die Gehduse bestehen aus Sand und/oder Erdpartikeln,
zum Teil gemischt mit feinem, organischem Material. Der Anbau kann auf drei
Weisen erfolgen: stets am gleichen Gehduseende, was zu einem birnenfor-
migen Aussehen fiihrt (N. vioiel{usﬁ, Abb. 21A), an beiden Enden gleichzeitig,
wodurch das Gehduse die Form einer Acht annimmt (N. prodige[[u514, Abb.
21B und N. minime[[als, Abb. 21C), oder ringsherum, wobei die angebauten
Ringe an den Schmalseiten breiter sind als an den Langsseiten. Das Ergebnis
ist eine ovale Form (C. rufimitre/la“, Abb. 21D). Die einzelnen Ausbauschrit-
te sind bei manchen Arten gut erkennbar. Andere bauen homogene Gehduse,
zum Beispiel A. mazzolella®> (Abb. 21E) oder C. albiantennella®* (Abb. 21F).
Die Innenseiten der Gehduse sind mit Seide dicht ausgesponnen.

"Blattsacktypus": Die auf der Innenseite mit Seide ausgesponnenen
Gehduse bestehen aus mehr oder weniger grobem pflanzlichem Material. Die
diirren Blattteile bewohnter Gehduse {iberstehen problemlos die gesamte Ent-
wicklungsdauer bis zum Schliipfen des Falters, was einer Zeit von mehreren
Monaten entspricht.

Bei einigen Nemophora- und Adela-Arten werden anndhernd halbmondfor-
mig ausgenagte Blattausschnitte verwendet. Es sind aber auch kaum bearbei-
tete Pflanzenteile eingebaut. Die Bauteile liegen stets quer zur Gehduseldnge.
Es entsteht ein leicht unordentlicher Eindruck wie beispielsweise die Gehdu-
se von N. metallica® (Abb. 22A), A. reaumurella®® (Abb. 22B) und A. violella*?
(Abb. 22C) zeigen.

Andere Arten konstruieren Gehduse von erstaunlicher Prdzision aus exakt
ausgenagten, halbmondférmigen Bauteilen. Als Material dient Falllaub. Ganz
oben in der Beliebtheitsskala stehen diirre Blatter, die sich nicht so rasch zer-
setzen. Am beliebtesten scheint Buchenlaub, Fagus sylvatica, zu sein. Mehr-
fach ist auch die Verwendung des Falllaubes von Ahorn, Weide, Birke oder
Eiche beobachtet worden. Diese fast als kunstvoll zu bezeichnende Form des
"Blattsacktypus" bauen beispielsweise N. degeerellal, N. scopoh"i2 und M.
ochsenheimerella®. Ganz besondere Meisterwerke konstruieren die Nemato-
pogon-Arten wie N. swammerdamella®® (Abb. 22D), N. schwarziellus™ (Abb.
22E) und N. robertella®® (Abb. 22F).

Mit dem Wachstum der Raupe werden periodische Umbauten notig: Rick-
bau der zu klein gewordenen Teile und Vergrésserung der Blattgehduse (Foto-
montage Abb. 23C). Der Anbau neuer Blattsegmente erfolgt stets am breiteren
Ende der Gehduse. Unter Hunderten Sackchen hat es kein halbes Dutzend
Exemplare gegeben, bei welchen ein Anbau am schmalen Ende erfolgt ist
(Abb. 23D, 24D).
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Abb. 22. Raupengehduse vom "Blattsacktypus".

A Nemophora metallicag, Chasseral BE,
13.8.2011, e.l.

B Adela reaumureﬂaze', La Neuveville BE,

23.10.2011.

Adela w'olellazz, Orvin BE, 5.8.2015, e.l.

D Nematopogon swammerdamella“, Biietigen
BE, 13.10.2011.

(@]
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Nematopogon schwarziellus*, Chasseral BE,
2.11.2011.

Nematopogon robertella® ", Orvin BE,
6.11.2011.

Nemophora cangruellas, La Neuveville BE,
16.10.2011.

Nemophora associatellazl, Les Clées VD,
16.3.2014.
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Abb. 23. Nematopogon sp. Fotomontage des Gehdusebaus.

A, B Erweiterungsbau, La Neuveville BE, 11.9.2013. D  "Konstruktionsfehler" beim Erweiterungs-
C  Riick- und anschliessender Erweiterungsbau, bau, La Neuveville BE, 22.4.2016.
La Neuveville BE, 17.11.2015.

Zur Vergrosserung sind zwei identische Blattsegmente notig (Fotomontage
Abb. 23A-B). Dazu wahlt die Raupe ein Stiick Falllaub aus und schneidet, auf
der Blattunterseite sitzend, ein erstes Segment aus. Dieses wird an die Gehduse-
oberseite angesponnen. Dann schneidet sie, auf der Blattoberseite sitzend
und exakt dem Rand des neuen, soeben angebauten Ausschnitts folgend, das
zweite Element fiir die Gehduseunterseite aus (Abb. 24A-B). An den Fundstel-
len der Raupen findet man entsprechend gelochte Blatter in der Bodenstreu
(Abb. 24C). Ein Erweiterungsbau dauert rund eine Stunde, kann sich aber bei
Stérung auch viel ldnger hinziehen. Verliert eine Raupe ihr Gehduse, ist sie
nicht mehr in der Lage, ein Neues zu bauen und iiberlebt nicht.
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Abb. 24. Nematopogon sp. Gehdusebau.

A, B Raupe beim Erweiterungsbau: Ein neues Seg- C  Letztjahriges Falllaub der Buche mit Spuren

ment fiir die Gehduseunterseite wird ausge- des Gehdusebaus, La Neuveville BE, 9.11.2011.
schnitten. Die beiden Aufnahmen entstanden D  Raupe mit "Konstruktionsfehler" beim Erwei-
im Abstand von 38 Minuten, La Neuveville BE, terungsbau, La Neuveville BE, 23.11.2011.
17.11.2015.

Nahrung und Entwicklungsverlauf

Eiraupen des Typus B verbringen ihr erstes Raupenstadium am Eiablageort
und ernahren sich vorerst von Teilen der Eiablagepflanze. "Krautpflanzenarten"
kdnnen als polyphag bezeichnet werden. Bei den "Bliitenarten”, deren @9
die Eier an eine oder wenige nahverwandte Wirtspflanzen ablegen, handelt es
sich um Mono- oder Oligophagie. Sobald die Raupen sich ein Gehduse gebaut
und die Eiablagepflanze verlassen haben, beginnt das verborgene Leben in
der Bodenstreu. Die Raupen sind ab diesem Zeitpunkt mehrheitlich Detritus-
Fresser (saprophag). Die Eiraupen vom Typus A sind dies bereits unmittel-
bar nach dem Verlassen der Eier. Als Nahrung dienen welke, abgestorbene
oder sich bereits in Zersetzung befindende Pflanzenteile (Abb. 250).

Einige Arten scheinen das Substrat ihrer urspriinglichen Wirtspflanze zu
bevorzugen und fressen deren noch griine Basisblatter (Abb. 25A). Es wird
auch der Algen- und Flechtenbelag an diirren Zweigen abgeweidet (Abb. 25B).
Bei den in Nadelwaldern lebenden Arten sind die zu Boden gefallenen, griinen
Nadeln der Weisstanne (Abies alba) eine beliebte Nahrung. Ich habe mehrfach
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Tabelle 3. Entwicklungsdauer und Zeit der Verpuppung
Die Angaben beruhen auf eigenen Beobachtungen von Freilandfunden und Zuchten.

Verpuppung zwischen Herbst und ~ Verpuppung im Friihjahr nach

Frithjahr erneuter Nahrungsaufnahme (+)
und ohne (-)erneute Nahrungs-
aufnahme

Einjahrige Entwicklung 42 C. rufimitrella 1 N. degeerella +

2 N. scopolii +

9 N. metallica +

13 N. violellus +

14 N. prodigellus +
22 A. violella +/-
23 A. mazzolella +
26 A. reaumurella -
32 A. croesella +
38 C. fibulella +

Ein- oder zweijdhrige Entwicklung 27 A. albicinctella 7 N. basella -
50 N. metaxella 10 N. pfeifferella +
12 N. cupriacella +
18 N. minimella +
19 N. dumerilella +
39 C. leucocerella +

Zweijdhrige Entwicklung 26 A. reaumurella 6 N. ochsenheimerella +
45 N. schwarziellus
51 N. swammerdamella
52 N. argentellus

Ein- bis dreijahrige Entwicklung 44 N. pilella 41 C. albiantennella +

festgestellt, wie Raupen von N. ochsenheimerella® und N. associatella®* die
Nadeln innen aushohlen (Abb. 134B). Zudem gibt es Beobachtungen, welche
fiir einen gelegentlichen Kannibalismus sprechen. So sind in der Zucht Raupen
oder Puppen, welche ihre Gehduse verloren haben, von den Artgenossen auf-
gefressen worden.

Die Raupenhdutungen finden im Innern der Gehduse statt und entziehen
sich der direkten Beobachtung. Darum ist es auch nicht méglich gewesen, die
einzelnen Raupenstadien zu erkennen, und die Anzahl der Hautungen wah-
rend der Raupenzeit bleibt unbekannt. Die abgestreifte Haut wird aufgefres-
sen. In all den Zuchten sind Hautungsiiberreste nur in vereinzelten Ausnahme-
fallen gefunden worden (Abb. 177B).

Helles Licht oder gar Sonnenschein werden von den Raupen gemieden. Die
Aktivitaten spielen sich vorwiegend nachts ab. Am Boden halten sich die Rau-
pen unter der obersten Streuschicht oder unter den Blattrosetten der Wirts-

pflanzen auf. Seltener steigen sie auch mehrere Zentimeter an der Vegetation
hoch.
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Abb. 25. Nahrung und Entwicklung.

A Nemophora metallicag, Jungraupe frisst an C Nematopogon metaxellaso, Skelettierfrass
Basisblatt von Knautia dipsacifolia, Chasseral an letztjahrigem Falllaub, Cudrefin VD,
BE, 13.8.2011. 22.9.2013.
B Nemophora ochsenheimerella(’, Raupe weidet D Nematopogon sp. Raupe in Diapause,
den Algen- und Flechtenbelag ab, Tschugg BE, La Neuveville BE, 17.11.2015.
19.3.2016.

Der Fortgang der Entwicklung im Raupenstadium verlduft in Phasen unter-
schiedlicher Aktivitat. Als Grundmuster ldasst sich das Folgende erkennen: Eine
erste Phase gleich nach Verlassen des Eis beziehungsweise der Wirtspflanze
ist geprdgt durch schnelles Wachstum und Gehduseerweiterungen in rascher
Folge. Diese Phase liegt bei den meisten Arten zwischen spatem Friihling und
Friihsommer. Danach folgt eine erste inaktive Phase von mehreren Wochen.
In dieser Zeit erfolgt keine Nahrungsaufnahme. Die Raupen verharren reglos
an derselben Stelle. Wahrend der warmen Herbsttage kommt es nochmals zu
einer Periode mit grésserer Aktivitdt. Dabei kriechen die Raupen herum, fres-
sen wieder und bauen ihre Gehduse weiter aus. Bei manchen Arten verlduft
das Wachstum der Raupen nicht synchron, so dass die Grosse der Gehduse
von Geschwistertieren vor der Uberwinterung ganz unterschiedlich ist, beson-
ders auffillig bei Arten mit potentiell mehrjahriger Entwicklungszeit. Wah-
rend der Uberwinterung sind die Raupen mehrheitlich inaktiv, vereinzelt neh-
men sie bei milder Witterung auch wahrend der Wintermonate Nahrung auf.
Im zeitigen Frithling fliegende Arten verpuppen sich zwischen Oktober und
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Mérz. Bei den anderen setzt im Friihling eine dritte Phase grosser Aktivitat
ein, begleitet von intensiver Nahrungsaufnahme. Entweder endet diese Phase
mit der Verpuppung oder geht im Falle mehrjahriger Entwicklung Uber in eine
erneute monatelange Diapause bis zum Herbst. Wahrend dieser Ruhephasen
und zur Verpuppung verkriechen sich die Raupen in Bodenritzen, unter lose
aufliegende Steine, Holzstiicke, Aste, Tannenzapfen oder unter Rindenborke
am Stammfuss von Baumen. Sie rollen sich im Gehduse ein, indem sie den Kopf
seitwdrts nach hinten wenden und erscheinen stark geschrumpft. Manche ver-
farben sich gelb, moglicherweise verursacht durch Entwasserung oder Fettein-
lagerung (Abb. 25D). Einige Arten wachsen erst im zweiten Jahr zu ihrer vollen
Grosse und bauen ihre Gehduse weiter aus. Andere sind jedoch nach der ersten
Uberwinterung erwachsen, vergréssern ihre Gehduse nicht mehr und nehmen
auch kaum noch Nahrung zu sich.

Ob die Raupenzeit ein oder mehrere Jahre dauert, kann auch innerhalb einer
Art unterschiedlich sein. In ex-ovo-Zuchten habe ich vielfach beobachtet, dass
ein Teil der Raupen ihre Entwicklung nach einer Uberwinterung abschliesst,
wdhrenddessen Geschwistertiere unter gleichen Entwicklungsbedingungen in
Sommerruhe verfallen und den Falter erst ein Jahr spater nach einer zweiten
Uberwinterung ergeben. Ausnahmsweise konnte eine dritte Uberwinterung
beobachtet werden (Tabellen 3 und 4). Welche Mechanismen dafiir verantwort-
lich sind, ob eine erwachsene Raupe sich verwandelt oder liberliegt, sind mir
nicht bekannt.

In der Literatur gibt es Hinweise, dass Arten mit zweijahriger Entwicklungs-
zeit ortlich in stark wechselnder Haufigkeit auftreten, Falter also beispiels-
weise nur in Jahren mit gerader Zahl angetroffen werden kénnen. Eine der-
artige Beobachtung konnte ich im Rahmen der Untersuchungen nicht machen.
Bei den meisten Arten sind die Imagines all die Jahre in dhnlicher Haufigkeit
aufgetreten, auch jene mit zweijdhriger Raupenzeit. Es sind zwar Haufigkeits-
schwankungen vorgekommen. Diese folgten aber keiner erkennbaren Periodi-
zitat.
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Tabelle 4. Synopsis der Raupenentwicklung.

Eiraupen-
typus A

Eiraupentypus B

Raupengehduse

Krautpflan- Krautpflan- Bliitenart

zenart zenart

Bliitenart

Raupe verldsst Eiablageort
nach dem Schliipfen.
Bau des Erstgehduses am

Boden.
Bau des Erstgehduses an

der Pflanze.
Erstes Larvenstadium im

Erstes Larvenstadium im

Stangelinnern.

Innern von Samenanlagen.
Bau des Erstgehduses am

Boden.

Erstes Larvenstadium in

Bliiten oder Samenanlagen.
Bau des Erstgehauses an

der Pflanze.

Erdsacktypus

Blattsacktypus

1 N. degeerella
2 N. scopolii ®
5 N. congruella

6 N. ochsenheimerella

7 N. basella

9 N. metallica

10 N. pfeifferella

12 N. cupriacella

13 N. violellus

14 N. prodigellus

18 N. minimella

19 N. dumerilella

21 N. associatella

22 A. violella

23 A. mazzolella

26 A. reaumurella °
27 A. albicinctella

28 A. cuprella

31 A. australis °
32 A. croesella

36 C. rufifrontella

38 C. fibulella

39 C. leucocerella

41 C. albiantennella

42 C. rufimitrella

44 N. pilella °
45 N. schwarziellus °
47 N. adansoniella °
50 N. metaxella °
51 N. swammerdamella °
52 N. argentellus

54 N. robertella
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Fortbewegung

Die Gehduse der Adelidae sind an beiden Enden gedffnet. Im Unterschied zu
den Gehdusen anderer Sacktrdagerraupen, beispielsweise der Psychidae oder
Coleophoridae, werden von den Raupen beide Offnungen sowohl als Vorder-
als auch als Hinterende benutzt. Der Wechsel von einem Ende zum anderen
erfolgt schnell.

Eine Technik der Fortbewegung besteht darin, dass die Gehduse nachge-
schleppt werden, wie es die Raupen der beiden oben genannten Familien tun.
Dabei strecken sie die vorderen Segmente aus dem Gehduse, krallen sich mit
den Brustbeinen an den Untergrund und beissen sich oftmals zusatzlich mit
den Mandibeln an der Unterlage fest, bevor sie das Gehause durch Kontraktion
nachziehen ("Kriechtechnik").

Die meisten Raupen vom "Blattsacktypus" verfiigen liber eine zweite,
verbliiffende Form der Fortbhewegung, die "Kipptechnik". Sie wurde bei den
Nematopogon-Arten, bei N. degeerella®, N. scopo[iiz, N. ochsenheimerella®, N.
basella’ und A. reaumurella®® beobachtet und kommt bei Raupen des "Erd-
sacktypus" interessanterweise nicht vor. In Abbildung 26 wird diese Kipp-
technik veranschaulicht. Zu Beginn schaut die Raupe aus dem breiteren Ende
(Abb. 26A). Sie kippt das Gehduse um 90-180°, so dass sie jetzt riickwarts
schaut (Abb. 26B). Dann dreht sie sich im Gehduseinnern in Sekundenschnelle
um und der Kopf erscheint am schmalen Ende (Abb. 26C), worauf eine neue
Kippbewegung erfolgt (Abb. 26D). Danach erscheint der Raupenkopf wieder
am breiteren Ende (Abb. 26E). Diesmal gelingt es, die Hochwende zu fotogra-
fieren, welche das Tier mit dem Gehéause vollfiihrt (Abb. 26F-G). So entsteht
eine Abfolge von vielen Kippbewegungen. Diese Art der Fortbewegung nutzen
die Raupen um grossere Distanzen zu (iberwinden. Beim Auswerten der Gesiebe
ist es vielfach vorgekommen, dass sich die Raupen durch diese auffalligen Bewe-
gungen verraten haben und so in der Bodenstreu entdeckt worden sind.
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Abb. 26. Nematopogon sp. A-H, Fortbewegung mit der Kipptechnik, Beschreibung im Text. La Neu-
veville BE, 11.9.2013.
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Farbtafel 1. Gehduse erwachsener Raupen

1

Nemophora degeerella

- Le Landeron NE, 30.11.2011, e.l.

- La Neuveville BE, 8.4.2017, e.l.

Nemophora scopolii

- Roches VD, 3.6.2016, e.o.

- Roches VD, 3.6.2016, e.o.

Nemophora amatella

- Finnland, Taivalkoski, 18.6.2015 (leg. Heikki-
nen, DNA Barcode MM 25553, coll. Mutanen).

Nemophora bellela

- Finnland, Enonteki®, 15.7.2013 (leg. Itdmies,
coll. Mutanen).

- Finnland, Enonteki®, 15.7.2013 (leg. Itdmies,
coll. Mutanen).

Nemophora congruella

- La Neuveville BE, 16.10.2011, e.l. (DNA Bar-
code TLMF Lep 15403).

- La Neuveville BE, 22.8.2013, e.l.

Nemophora ochsenheimerella

- Les Clées VD, 31.8.2013, e.l.

- Les Clées VD, 31.8.2013, e.l.

- Tschugg BE, 14.9.2013, e.l.

Nemophora basella

- Slowakei, Slovensky raj, 5.6.2017, e.l.

- Slowakei, Slovensky raj, 5.6.2017, e.l.

Nemophora metallica

- Chasseral BE, 13.8.2011, e.l.

- Vauffelin BE, 4.8.2015, e.o.
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: Nemophora.

10 Nemophora pfeifferella
- Polen, Goniadz, 8.8.2014, e.o.
- Polen, Goniadz, 8.8.2014, e.o.
- Polen, Goniagdz, 8.8.2014, e.o0.
12 Nemophora cupriacella
- Cudrefin VD, 22.8.2013, e.o.
- Cudrefin VD, 22.8.2013, e.o.
13 Nemophora violellus
- Vauffelin BE, 14.7.2011, e.l.
- Vauffelin BE, 14.7.2011, e.l.
14 Nemophora prodigellus
- Plagne BE, 6.7.2011, e.o.
- Plagne BE, 6.7.2011, e.o.
15 Nemophora fasciella
- Ukraine, Babince, 13.8.1938 (coll. Weber,
ETHZ).
18 Nemophora minimella
- Saicourt BE, 23.8.2014, e.o0.
- Bémont JU, 3.9.2015, e.o.
19 Nemophora dumerilella
-Sent GR, 12.8.2014, e.o.
-Sent GR, 12.8.2014, e.o.
21 Nemophora associatella
- Les Clées VD, 16.3.2014, e.l.
- Tschugg BE, 20.3.2017, e.l.

Massstab in mm
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1 degeerella 2 scopolii 4 bellela

6 ochsenheimerella

10 pfeifferella 9 metallica 7 basella

12 cupriacella 14 prodigellus

15 fasciella 21 associatella
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Farbtafel 2. Gehduse erwachsener Raupen:

22 Adela violella
- Orvin BE, 5.8.2015, e.l.
- Orvin BE, 5.8.2015, e.l.
- Orvin BE, 5.8.2015, e.l.
- Soulce JU, 8.8.2016, e.l.
23 Adela mazzolella
- Deutschland, Thiiringen, Kyffhiuser,
10.8.2013, e.l.
- Deutschland, Thiiringen, Kyffhduser,
10.8.2013, e.l.
- Deutschland, Thiiringen, Kyffhduser,
10.8.2013, e.l.
26 Adela reaumurella
- La Neuveville BE, 22.5.2015, e.o.
- La Neuveville BE, 26.5.2016, e.o.
- Le Landeron NE, 30.10.2011, e.l.
27 Adela albicinctella
- Turtmanntal VS, 15.7.2013, e.l.
- Turtmanntal VS, 15.7.2013, e.l.
- Turtmanntal VS, 15.7.2013, e.l.
28 Adela cuprella
- Cressier NE, 20.8.2013, e.l.
- Cressier NE, 22.9.2016, e.l.
31 Adela australis
- Castel San Pietro Tl, 13.6.2017, e.o0.
- Castel San Pietro Tl, 5.6.2018, e.o.
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Adela und Cauchas.

32 Adela croesella
- Cudrefin VD, 27.11.2011, e.l.
- La Neuveville BE, 26.10.2011, e.l.
- La Neuveville BE, 22.9.2016, e.l.
36 Cauchas rufifrontella
- Deutschland, Sachsen, Neustddter Heide,
16.5.2016, e.l.
38 Cauchas fibulella
- Tschugg BE, 25.5.2017, e.o.
- Tschugg BE, 25.5.2017, e.o.
- Tschugg BE, 25.5.2017, e.o.
39 Cauchas leucocerella
- Deutschland, Schwibische Alb, 21.6.2016,
e.o.
- Deutschland, Schwibische Alb, Heubach,
15.6.1967 (leg. Siissner, MHNG).
41 Cauchas albiantennella
- Olivone Tl, 7.6.2015, e.o.
- Olivone Tl, 7.6.2015, e.o.
- Olivone Tl, 24.6.2015, e.o.
42 Cauchas rufimitrella
- La Neuveville BE, 14.4.2014, e.o.
- La Neuveville BE, 14.4.2014, e.o.

Massstab in mm
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22 violella 23 mazzolella

26 reaumurella 28 cuprella

27 albicinctella 32 croesella

1

38 fibulella 39 leucocerella
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Farbtafel 3. Gehduse erwachsener Raupen: Nematopogon.

44 Nematopogon pilella
- Vauffelin BE, 5.5.2014, e.o.
- Vauffelin BE, 5.5.2014, e.o.
- Vauffelin BE, 5.5.2014, e.o.
- Vauffelin BE, 5.5.2014, e.o.
45 Nematopogon schwarziellus
- La Neuveville BE, 28.3.2014, e.l.
- Les Clées VD, 16.3.2014, e.l.

- La Neuveville BE, 30.10.2014, e.l.

47 Nematopogon adansoniella
- La Neuveville BE, 31.5.2015, e.o.
- La Neuveville BE, 11.9.2013, e.l.
- La Neuveville BE, 11.9.2013, e.l.
50 Nematopogon metaxella
- Saicourt BE, 9.10.2013, e.l.
- Saicourt BE, 10.10.2017, e.l.
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51 Nematopogon swammerdamella
- Cressier NE, 8.5.2016, e.o.
- Cressier NE, 8.5.2016, e.o.
- La Neuveville BE, 30.10.2014, e.l.
- Cudrefin VD, 22.9.2013, e.l.
52 Nematopogon argentellus
- Frankreich, Alpes-Maritimes, Col de la
Lombarde, 23.9.2018, e.l.
- Frankreich, Alpes-Maritimes, Col de la
Lombarde, 23.9.2018, e.l.
- Frankreich, Alpes-Maritimes, Col de la
Lombarde, 23.9.2018, e.l.
54 Nematopogon robertella
- Tschugg BE, 19.3.3016, e.l.
- La Neuveville BE, 23.10.2011, e.l.
- La Neuveville BE, 23.10.2011, e.l.

Massstab in mm
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Puppe

Bei allen beobachteten Arten erfolgt die Verpuppung in den Raupengehdu-
sen. Vor der Verpuppung spinnt die Raupe ihr Gehduse an Pflanzenteilen,
unter lose aufliegenden Steinen, Holzstiicken, Tannenzapfen, am Boden lie-
genden Asten oder am Fuss von Baumstammen fest. Einige Arten graben sich
in die oberste Erdschicht ein, so dass nur das eine Ende des Gehduses aus
dem Boden schaut. Vermutlich zur Tarnung und Verankerung werden auf der
Aussenseite der Gehduse vielfach grobere Partikel angesponnen (Abb. 29D).
Einige Raupen von A. violella®? haben sich zur Verpuppung iiber 10 cm tief in
Erdritzen verkrochen (Abb. 140D). Eine der beiden Offnungen der Gehiuse
wird mit Spinnfdden verschlossen. Das frei aus dem Substrat herausschauen-
de Ende bleibt flir den Schlupf des Falters gedffnet. Dies betrifft in der Regel
das breitere Ende, diirfte gelegentlich aber auch von zufalliger Natur sein. Bei
N. basella’” und N. violellus*® sind in der Zucht jedenfalls alle Falter am breite-
ren Ende des Sackes ausgeschliipft.

Die Puppen sind diinnhdutig und dadurch verletzlich. Die innen mit Seide
ausgesponnenen Raupengehduse bieten ihnen Schutz (Abb. 29C). Die Kopf-
kapseln sind bei einigen Arten deutlich abgesetzt. Ein auffdlliges Merkmal
sind die spiralférmig um das Abdomen gewickelten Fiihlerscheiden. Bei Arten
mit besonders langen Fiihlern werden bis zu vier Umwicklungen gebildet (Abb.
28F). Die Drehrichtung der Wicklung scheint dem Zufall iberlassen zu sein.
Es kommen innerhalb einer Art sowohl im Uhrzeigersinn als auch im Gegen-
uhrzeigersinn gewickelte Exemplare vor. Das Aufwickeln der Fiihlerschei-
den vollzieht sich am Schluss des Verpuppungsvorgangs. Die Puppe erreicht
durch mehrfache Drehung um ihre Langsachse, dass die aus der Raupenkopf-
kapsel hervortretenden Fiihlerscheiden um das Abdomen gewickelt werden
(Abb. 28A-C). Dabei diirften die beiden Ausstiilpungen am Abdominalende
der Puppe eine entscheidende Rolle spielen. Auffallend ist, dass diese bei
den méannlichen Puppen ausgeprdgter entwickelt sind, als bei den weiblichen
Exemplaren. Der Vorgang funktioniert nur im geschlossenen Gehduse. Ohne
den Widerstand der Innenwénde endet der Prozess im Chaos (Abb. 28D). Bei
den weiblichen Puppen sind die Fiihlerscheiden entsprechend der Fiihlerlange
der Imagines kiirzer. Die Umwickelung entfallt deshalb bei einigen Arten.

Das Abdominalende, dessen Ausstiilpungen und der Cremaster sind cha-
rakteristische Merkmale der Puppe. Das Aussehen ist geschlechtsspezifisch
verschieden (Farbtafel 4). Dorsal tragen die Abdominalsegmente mehr oder
weniger ausgeprdagte Dornenkrdnze. Diese dienen der Puppe dazu, sich vor
dem Schliipfen des Falters durch Vor- und Riickwdrtsbewegung aus dem Rau-
pengehduse herauszuarbeiten (Abb. 29A-B und 30A-D).
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22 Adela violella

14 Nemophora prodigellus

44 Nematopogon pilella

42 Cauchas rufimitrella

imischen Gattungen der Adelidae.

Abb. 27. Puppen der vier einhe
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Abb. 28. Puppen.

A-C Nematopogon sp., &, Aufwickeln der Fiih-
lerscheiden wéahrend der Verpuppung,.
Gezeigt ist, wie die erste Umwickelung ent-
steht.

D Ohne Widerstand des geschlossenen Rau-
pengehduses endet der Vorgang im Chaos,
Le Landeron NE, 30.10.2011, e.l.
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Nemophora cupn'acellalz, 9, Puppe, St-
Imier BE, 25.7.2011, e.l.

Adela w'olellazz, &, Puppe. Orvin BE,
28.7.2011, e.l.
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Abb. 29. Raupengehduse, teils mit Exuvien.

A, B Nematopogon swammerdamellaﬂ, D Cauchas rufimitrella"z, vor der Verpuppung
Cudrefin VD, 22.9.2013, e.l. mit Pflanzenteilen versehenes Gehéiuse, La
C  Nematopogon sp., &, Puppe in aufge- Neuveville BE, 14.4.2014, e.o.
klapptem Raupengehduse. La Neuveville E  Nemophora prodigellus“', Plagne BE,
BE, 23.10.2011, e.l. 6.7.2011, e.l.

F  Nemophora cupn'acellau, Chasseral BE,
13.8.2011, e.l.
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Farbtafel 4. Puppencremaster.

1 Nemophora degeerella,
- 4, Le Landeron NE, 30.10.2011, e.l. (DNA
Barcode TLMF Lep 22473).
- @, Le Landeron NE, 30.10.2011, e.l. (DNA
Barcode TLMF Lep 22474).
2 Nemophora scopolii,
- 4, Roches VD, 3.6.2016, e.l.
- 2, Roches VD, 3.6.2016, e.l.

4 Nemophora bellela, . Finnland, Enontekid,
15.7.2013 (leg. Itdmies, coll. Mutanen).

5 Nemophora congruella, &, La Neuveville
BE, 16.10.2011, e.l. (DNA Barcode TLMF Lep
15403).

6 Nemophora ochsenheimerella,

-4, Les Clées VD, 31.8.2013, e.l.
- 9, Les Clées VD, 16.3.2014, e.l.

7 Nemophora basella,

- 4, Slowakei, Slovensky raj, 5.6.2017, e.l.

- ¢, Slowakei, Slovensky raj, 5.6.2017, e.l.
9 Nemophora metallica,

- 4, Chasseral BE, 13.8.2011, e.l.

- ©, Chasseral BE, 13.8.2011, e.l.

10 Nemophora pfeifferella, 7, Polen, Gonigdz,
8.8.2014, e.0.

12 Nemophora cupriacella, <, Chasseral BE,
13.8.2011, e.l.

13 Nemophora violellus,

- &4, Vauffelin BE, 14.7.2011, e.l.

- 9, Vauffelin BE, 14.7.2011, e.l.
14 Nemophora prodigellus,

- 4, Plagne BE, 25.6.2011, e.o.

- 0, Plagne BE, 25.6.2011, e.o0.

15 Nemophora fasciella, 7, Ukraine, Babince,
13.8.1938 (coll. Weber, ETHZ).

18 Nemophora minimella,

- 7, Saicourt BE, 23.8.2014, e.o.
- O, Saicourt BE, 23.8.2014, e.o.

19 Nemophora dumerilella, <, Sent GR,
12.8.2014, e.o.

21 Nemophora associatella, 7, La Neuveville BE,
20.4.2016, e.l.

22 Adela violella,

- 4, Orvin BE, 28.7.2011, e.l.
- 9, Orvin BE, 28.7.2011, e.l.
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23 Adela mazzolella,
- 4, Deutschland, Thiiringen, Kyffhduser,
10.8.2013, e.l.
- ¢, Deutschland, Thiiringen, Kyffhduser,
10.8.2013, e.l.
26 Adela reaumurella,
- 4, Cudrefin VD, 27.11.2011, e.l.
- ¥, Le Landeron NE, 30.10.2011, e.l.
27 Adela albicinctella, ©, Turtmanntal VS,
15.7.2013, e.l.
28 Adela cuprella, 7, Cressier NE, 20.8.2013, e.l.
32 Adela croesella,
- 4, La Neuveville BE, 8.9.2017, e.l.
- ©, La Neuveville BE, 26.10.2011, e.l.
38 Cauchas fibulella, <, Chasseral BE,
13.8.2011, e.l.
39 Cauchas leucocerella,
- 4, Deutschland, Schwibische Alb,
21.6.2016, e.o.
- ©, Deutschland, Schwiabische Alb, Heubach,
15.6.1967 (leg. Siissner, MHNG).
41 Cauchas albiantennella, 7, Olivone TI,
7.6.2015, e.o.
42 Cauchas rufimitrella,
- 4, La Neuveville BE, 14.4.2014, e.o.
- ©, La Neuveville BE, 14.4.2014, e.o.
44 Nematopogon pilella,
- 4, Vauffelin BE, 5.5.2014, e.o.
- ©, Vauffelin BE, 5.5.2014, e.o.
45 Nematopogon schwarziellus,
- 7, La Neuveville BE, 30.10.2014, e.l.
- @, La Neuveville BE, 28.3.2014, e.l.
47 Nematopogon adansoniella,
- &, Walperswil BE, 25.9.2014, e.l.
- ©, La Neuveville BE, 11.9.2013, e.l.
50 Nematopogon metaxella, /, Saicourt BE,
9.10.2013, e.l.
51 Nematopogon swammerdamella, -, Cudrefin
VD, 22.9.2013, e.l.
54 Nematopogon robertella, , La Neuveville
BE, 23.11.2011, e.l.
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1 degeerella 2 scopolii 6 ochsenheimerella 7 basella 9 metallica 13 violellus

.
|

0 metaxella 51 swammer- 54 robertella
damella

32 croesella 39 leucocerella 42 rufimitrella 44 pilella 45 schwarziellus 47 adansoniella
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Imago

Schlupf der Imago

Mit Ausnahme der im Puppenstadium lberwinternden Arten, dauert die
Puppenruhe weniger als einen Monat. Unmittelbar vor dem Schliipfen arbei-
ten sich die Puppen zu mindestens einem Viertel aus dem offen gebliebenen
Gehaduseende heraus. Die tiberwiegende Mehrheit der in der Zucht beobach-
teten Arten schliipft morgens in der Ddmmerung bis kurz nach Sonnenauf-
gang. Nach dem Entfalten der Fliigel sind die Imagines etwa ab zehn Uhr zu
ihrem ersten Flug bereit, was sich mit dem im Freiland beobachteten Beginn
der Flugaktivitat vieler Arten deckt. Im Falle von N. basella’” wird der Zeitpunkt
des Schliipfens ganz besonders exakt eingehalten und differiert in der Zucht
allmorgendlich hochstens um zehn Minuten.
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Abb. 30. Nemophora basella”

A-D Ausschliipfen eines <, Dauer der Bilderse- E-H J, Entfalten der Fliigel, Dauer der Bilderse-
quenz: 95 Sekunden. quenz: drei Minuten. Slowakei, Slovensky
raj, 5.6.2017, e.l.
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Aktivitdtszeit und Bliitenbesuch

Die Lebensdauer der Adelidae-9¢ betrdgt eine bis zwei Wochen, die der ¢
nur wenige Tage. Bei vielen Arten kann sowohl in der Natur als auch in Zuchten
ein zeitgleiches Schliipfen aller Individuen einer Population festgestellt wer-
den. Wo dies der Fall ist, ergibt sich eine kurze, vom jeweiligen Witterungsver-
lauf abhangige Flugzeit von weniger als zehn bis zwanzig Tagen. Bei anderen
Arten, ausgeprdgt beispielsweise bei N. metallica®, zieht sich das Schliipfen
der Falter einer Population tiber Wochen hin. So dauert die Flugzeit an einem
Ort einen Monat oder mehr.

Die Mehrheit der Adelinae ist tagaktiv, es sind zumeist richtige "Sonnen-
tiere". Bei N. associatella’! ist zusitzlich ein nachtaktives Verhalten auf-
gefallen. Die Imagines fliegen — im Gegensatz zu den anderen Adelinae -
nachts oft ans Licht.

Alle Vertreter der Nematopogoninae sind dagegen vorwiegend damme-
rungs- bis nachtaktiv. Die Mehrzahl der Arten erscheint regelmdssig an kiinst-
lichen Lichtquellen. Fiir N. magna46 und N. adansoniella®’ sowie etwas weni-
ger ausgepragt fur N. schwarziellus®® und N. swammerdamella®* ist eine
Hauptaktivitdtszeit der & am frithen Morgen nach Anbruch der Ddmmerung
beobachtet worden. Die Flugzeit beginnt rund eine Stunde vor Sonnenauf-
gang und endet schnell, nachdem die aufgehende Sonne den Lebensraum
bescheint. Bei bedecktem Himmel verldngert sich die Flugzeit nur unwesentlich.
Es ist bemerkenswert, dass sich das Schwarmen der & ausgerechnet wah-
rend der kdltesten Stunde des Tages, oft bei Temperaturen deutlich unter 10°C
und selbst bei leichtem Niederschlag abspielt.

Bei vielen Arten wird ein geselliges Auftreten der Falter beobachtet. Dabei
versammeln sich & und 99 auf den Bliiten der Eiablagepflanzen. Diesbeziig-
liche Beobachtungen liegen vor fiir N. basella’, N. metallica®, N. pfeifferellalo,
N. prodige[lus“‘, N. minime[lalg, N. dumerflellaw, A. violellazz, A. mazzolella®>
und fiir alle Vertreter der Gattung Cauchas. Die Geschlechtspartner finden
sich beim Bliitenbesuch, wo auch die Kopula stattfindet. Manche Falter bevor-
zugen Nektarpflanzen, welche sonst zu der Art in keinem weiteren Bezug ste-
hen. Beliebt sind beispielsweise die weissen Bliiten von Sambucus ebulus
(A. violella®?), Angelica sylvestris (N. minimella*®), Leucanthemum vulgare
(N. cupriacella*?, N. prodigellus'*, A. violella®?, A. paludicolella®®) und Achil-
lea millefolium (N. prodigellus'*, A. violella®?).
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Abb. 31. Weisse Bliiten als Nektarquelle.

A Nemophora prodigellus“', 9% auf Leucanthe-  C Kopula von Cauchas fibulella38 auf der
mum vulgare, Vauffelin BE, 23.6.2018. Eiablagepflanze Veronica chamaedrys,
B Nemophora minimellam, ¢ auf Angelica syl- Slowakei, Slovensky raj, 5.6.2017.

vestris, St-lmier BE, 4.8.2009.

Schwarmverhalten

Einige Arten zeigen ein fiir Adelidae typisches Schwarmverhalten. Ein solches
liegt vor, wenn sich die Imagines — in der Regel nur £J - an einer Stelle in
grosserer Anzahl einfinden und dort gemeinsam schwdrmen. Dabei fliegen die
Tiere ohne erkennbar auf einander abgestimmtes Verhalten (Individualflieger).
Meistens sind es 3¢ derselben Art, welche sich versammeln. Bei den Nemato-
pogon-Arten schwarmen jedoch auch Vertreter verschiedener Arten gemein-
sam in einer Ansammlung, zum Beispiel N. adansoniella® und N. swammer-
damella®® oder N. adansoniella®” und N. magna%.

Als "synchrones Schwdrmen" wird ein auf einander abgestimmtes "Tan-
zen" einer grosseren Gruppe von 3¢ derselben Art bezeichnet. Dieses Ver-
halten findet in der Regel bei windstillem und mehr oder weniger sonnigem
Wetter statt. N. degeerellal vollfiihrt den ZJ3-Tanz aber auch bei triibem
Wetter und sogar bei leichtem Regen. Die ganze Gruppe der & — es kdnnen
ein paar wenige bis hunderte sein — steigt synchron aus der Vegetation auf

und tanzt gemeinsam in lebhaftem Auf- und Abflug, um sich nach kurzer Zeit
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wieder in die Vegetation zuriickfallen zu lassen. Der Tanz wird unterbrochen,
wenn die Sonne hinter einer Wolke verschwindet oder beim Aufkommen eines
leichten Windes. Oft ist aber der Anlass fiir eine Tanzpause nicht ersichtlich.
Nach kurzer Unterbrechung erheben sich alle wieder und schweben erneut
iber der Vegetation. Dieser Vorgang wiederholt sich dutzendfach. Die 99
nehmen an diesen Tanzfliigen nicht teil, sie sitzen einzeln in der nahen Vege-
tation. Sobald ein ¢ paarungsbereit ist, fliegt es in die Gruppe der tanzenden
d3 (Kiippers 1980: 212). Ob die 29 durch mannliche Sexuallockstoffe oder
optische Reize angezogen oder anderswie stimuliert werden, ist mir nicht klar
geworden. Die glitzernden Fliigel der & mit ihren {iberlangen Fiihlern sind
ein eindriickliches Schauspiel, das fiir die ¢ sehr wohl Signalwirkung haben
konnte. Bei N. metal!icag, N. prm:ﬁge[lus14 und N. minimella*® pendeln die 4
kaum je hoher als einen bis zwei Meter iber der Bodenvegetation, in welcher
grossere Bestdnde der Eiablagepflanze (Knautia, Stachys officinalis bezie-
hungsweise Succisa pratensis) gedeihen. Die & von A. reaumurella®®, A.
albicinctella®” und A. cupreH(128 dagegen tanzen lber den obersten Zweigen
von Biischen und Baumen. Abhangig von deren Hohe fliegen sie wenige Meter
iiber dem Boden oder 10-15 Meter hoch iiber den Baumkronen. A. cuprella®
und A. albicinctella®’ tanzen iiber den Zweigen von bliithenden Weiden (Salix),
A. reaumurella®® tiber den Asten verschiedener Laubgehdlze, nachdem diese
ausgetrieben haben.

Auf Seite 29 ist bereits darauf hingewiesen worden, dass die & der Syn-
chronflieger enorm vergrosserte Facettenaugen besitzen. Dazu kommt eine
zweite Eigenheit: Sie sind in der Lage, den Kopf bis nahezu 90° abzudrehen,
wie man es beispielsweise von Libellen kennt. Besonders aufgefallen ist mir
diese Fahigkeit bei N. raddaella® (Abb. 32D), N. metallica® (Abb. 32C) und N.
prodigellus** (Abb. 108E).
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Abb. 32. Synchrones Schwérmen.

A, B Synchrones Schwirmen der £ von Adela D Nemophora raddaella l‘atreillellas, d, Por-
reaumurellazs, Biel BE, 2.5.1993. tugal, Algarve, siidlich Barao de S. Jodo,
C Nemophora metallicag, A&, Chasseral BE, 13.4.2009 (Foto Wesenberg).

13.8.2011,e.l.
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