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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE

55, 349-382, 1982

Vergleichende Untersuchungen zur Biologie schweizerischer
Cnephasiini (Lep., Tortricidae)’

HaNs BALMER
Turnerstrasse 13, CH-4142 Miinchenstein

Comparative studies on the Biology of Swiss Cnephasiini - By breeding from the egg, having reared large
numbers of wild caught larvae, the biology and development of Eana (Eana) freii WEBER and six, both
widespread and local Swiss species of the genus Cnephasia CUrT. was studied. Of these, C. alticolana
H.-S. was previously known only from the imago. Until now, as with many other palaearctic Cnepha-
siini, the systematics of the species under study have been based almost exclusively on the imagines
only. The results of the present study, which includes bionomic data on the development of the early
stages and reproduction, show that within the group of Cnephasia species there are apart from inter-
specific differences, also many similarities that are probably of inter-generic status. All six Cnephasia
species are univoltine and have, for Lepidoptera, an unusually long diapause as freshly hatched larvae
(L)). CunamBon (1978) has been able to demonstrate that this amazing behaviour is due to the fact that
the digestive tract, especially the mid-gut, is at first not fully formed and develops only during the
diapause. The tiny larvae spend this period in silken hibernacula. In the spring they become first
leal-miners and live later in spinnings of leaves or flowers, feeding polyphagous on plants of the herb
layer, the moths emerging after 4-6 weeks. The larvae have 5 instars (6 for C. chrysantheana) and the
pupal stages last 10-14 days. Under favourable conditions, the moths mate and lay eggs within the first
week of energence and after a 10-20 day period of embryonic development, the life-cycle is repeated.
Contrary to the Crephasia species E. freii has at least 2 generations per year and clearly differs in many
biological (and morphological) aspects. Only in the mating behaviour is a certain similarity apparent.

Die Cnephasia-Gruppe gehort einerseits wegen ihrer grossen intraspezifi-
schen Variabilitdt, andererseits wegen der meist geringen interspezifischen Unter-
schiede in der Fliigelzeichnung zu den schwierigsten Tortricidengruppen der
palaearktischen Region. Erst die vergleichende Untersuchung der Genitalien hat
das bestehende Durcheinander 16sen konnen. Anstelle der «dusserst variablen
Cnephasia wahlbomiana» der ilteren Autoren (z. B. SPuLER, 1910) steht heute eine
ganze Reihe von Arten, die allerdings nur genital-morphologisch sicher erkennbar
sind. Sie bilden zusammen mit einigen verwandten Genera die Tribus Cnephasiini
innerhalb der Tortricinae.

Die heute vorliegende Systematik der Cnephasiini geht hauptsdchlich auf die
Arbeiten von ApaMczewskI (1936), ReaL (1953), OBrazTsov (1955, 1956) und
Razowskr (1959, 1965) zuriick. Letzterer veroffentlichte 1959 eine Zusammenfas-
sung der Ergebnisse iiber simtliche bis dahin bekannten europdischen Arten und
1965 iiber die palaearktischen Arten der Cnephasiini. HANNEMANN (1961) gibt in
«Die Tierwelt von Deutschland» eine vor allem auf dieses Faunengebiet be-
schrinkte Auswahl der europédischen Arten der Tribus.

"Gekiirzter Teil der Dissertation «Vergleichende biologische und morphologische Untersuchungen an
schweizerischen Cnephasiini (Lep., Tortricidae)», die unter der Leitung von Prof. Dr. W. Sauter und Prof.
Dr. H. Niiesch abgefasst und der Universitit Basel eingereicht wurde.
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Die Diskussion uiber die Abgrenzung der Gattungen und Arten ist, trotz
aller mit der Genitaltaxonomie erzielten Fortschritte, nicht abgeschlossen, und die
Probleme sind mit dem Vergleichen der Imagines allein kaum zu losen. Unsere
geringen, z. T. iberhaupt fehlenden Kenntnisse iiber die Biologie und die Jugend-
stadien der Cnephasiini werden deshalb zunehmend als grosser Mangel empfun-
den. Von vielen Arten ist die Raupe unbekannt, und bei den wenigen bisher in die
larvalsystematische Literatur aufgenommenen Arten begegnet man vielen Unsi-
cherheiten oder gar widerspriichlichen Diagnosen, so dass die aufgefiihrten
Merkmale in den seltensten Fillen zu einer sicheren Artbestimmung fiihren.
(BENANDER, 1929; HErING, 1957; SwAaTsCHEK, 1958; Mackay, 1962). Die vorlie-
gende Arbeit soll dazu beitragen, diese Liicken zu schliessen.

MATERIAL UND METHODEN

Aus Tortricidenraupen, die im Verlauf von 5 Jahren (1969-1972, 1975)
jeweils von Mairz bis Juli an ausschliesslich oberirdischen Pflanzenteilen der
Krautschicht an weitgehend zufillig gewihlten Standorten in unterschiedlichen
Gegenden der Schweiz gesammelt wurden, konnten folgende Arten der Cnepha-
siini gezogen werden:

Cnephasia (Cnephasiella) incertana TREITSCHKE
Cnephasia (Cnephasia) alticolana HERRICH-SCHAEFFER
Cnephasia (Cnephasia) virgaureana TREITSCHKE
Cnephasia (Cnephasia) genitalana PIERCE & METCALFE
Cnephasia (Cnephasia) chrysantheana DUPONCHEL
Cnephasia (Anoplocnephasia) sedana CONSTANT

FEana (Eana) freii WEBER.

Abb.1 gibt eine Ubersicht {iber die Herkunft der untersuchten Arten.
C. incertana kam hiufig, jedoch nicht obligatorisch, zusammen mit C. virgaureana
und C. chrysantheana am gleichen Ort oder im gleichen Gebiet vor, sie ist deshalb
bei der Legende in Klammern gesetzt. Bei Fundstellen um 1000 m . M. und
dariiber ist die Hohe angegeben. Alle anderen Orte werden zum Flach- und
Hiigelland gerechnet. Ndhere Angaben sind im Text zu finden.

Zucht der Jugendstadien

Um die eingangs erwahnten Unsicherheiten beim Ansprechen von Raupen
aus der Cnephasia-Gruppe zu beseitigen, mussten die Tiere zundchst wihrend der
ganzen Larvalentwicklung durch vergleichendes Beobachten auf mogliche taxo-
nomische Merkmale hin untersucht werden. Die Falter wurden dann mittels
Genitalpraparat auf der Grundlage der gegenwirtig giiltigen Imaginaltaxonomie
bestimmt (Razowski, 1959), worauf riickschliessend auch iiber die Artzugehorig-
keit der Jugendstadien entschieden werden konnte.

Zu diesem Zweck wurde jede im Freiland gesammelte Raupe einzeln auf
Blidttern geziichtet, deren Stiele in ein Flaschchen mit Wasser ragten. Ein Watte-
pfropf klemmte das Pflanzenmaterial im Hals des Fldaschchens fest und verhin-
derte ein Ertrinken der Raupen. Jedes Flaschchen wurde auf eine Papierunterlage
gestellt und mit einem glasklaren Polystyrolbecher (handelsiiblicher Joghurtbe-
cher) zugedeckt. In dieser Anordnung bleibt das Futter mehrere Tage frisch, und
die Raupen konnen ungestort beobachtet werden. Zudem passt das Flidschchen
samt Futterpflanze unter das Binokular, so dass die Tiere, die beim vorsichtigen
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Abb. 1: Orte, an denen Raupen der untersuchten Schmetterlingsarten gesammelt wurden. Fundstellen
um 1000 m ii. M. und dariiber sind mit der Hohenangabe versehen.

Offnen des Gespinsts in der Regel am Ort bleiben, auch bei 10-40facher Vergros-
serung untersucht werden konnen.

Nach einigen Vorversuchen stellte sich bald heraus, dass bestimmte Ab-
schnitte des Raupenkorpers gewisse artspezifische Merkmale zeigen, die auch an
lebenden Tieren gut zu beobachten sind. Um die Konstanz bzw. Variabilitit dieser
Merkmale fiir jedes Larvenstadium zu erfassen, wurden sie in einer Tabelle
zusammengestellt. Fiir jede in Zucht genommene Raupe wurde ein mit dieser
Tabelle vorgedrucktes Karteiblatt gefiihrt.

Zur Verpuppung verliessen die Raupen in der Regel die Futterpflanze, um
an einer geeigneten Stelle innerhalb der Zuchtanordnung den Puppenkokon zu
spinnen. Die ausgefirbten Puppen wurden aus dem Kokon entfernt und bei
Zimmertemperatur in Glastuben mit leicht aufgesetztem Korkstopfen gehalten.

Nachdem es anhand zahlreicher Protokolle gelungen war, die Artzugehorig-
keit einer Cnephasia-Raupe zweifelsfrei zu bestimmen, wurde ein Teil der gezoge-
nen Falter zur Weiterzucht eingesetzt. Als Zuchtkifig dienten durchsichtige
500-ml-Vorratsdosen aus Polystyrol mit Uberwurfdeckel, in die je ein Falterpaar
gegeben wurde. Die verpaarten Tiere waren wenn moglich vom gleichen Schliipf-
datum. Oft lieferte die Raupenzucht jedoch Uber Tage hinweg nur Falter des einen
Geschlechts. Solche isolierten Tiere wurden bis zur Verpaarung, héchstens aber
wihrend 6 Tagen, im Kiihlschrank bei ca. 6 °C gehalten.

Als Nahrung wurde den Faltern ein Gemisch aus 1 Teil Honig und 5 Teilen
Wasser in einem im Dosendeckel hingend befestigten Glasréhrchen, das mit
einem Wattepfropf locker verschlossen war, geboten.

Anfangs wurde diagonal in die Zuchtdosen ein Stiick Pflanzenstengel
gestellt, wo die Falter zwischen den auf die Ddmmerung beschrankten Aktivitits-
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perioden ruhen konnten. Hier legten dann die Weibchen aller 6 untersuchten
Cnephasia-Arten auch ihre Eier ab. Spater wurden zum gleichen Zweck nur noch
glatte, runde Holzstibchen (@ ca. 3 mm) verwendet, um die Nachteile frischen
Pflanzenmaterials (Verwelken, Verschimmeln, Bildung von Kondenswasser) zu
vermeiden. Fur C. incertana, die im Gegensatz zu den anderen Arten eine tele-
skopartige Legerohre hat, mussten die Stibchen schuppenférmig eingeschnitten
werden, damit das Weibchen die Eier in die entstandenen Ritzen hineinschieben
konnte.

Eana freii kittete ihre Eier ungeachtet der Stibchen an Deckel, Boden und
Winde der Dose, was die Beobachtung der Eientwicklung und das Aufsammeln
der auskriechenden Jungraupen sehr erschwerte. Ein in die Dosen gehidngter
Streifen aus diinnem glattem Karton wurde dann von den Faltern bevorzugt zur
Eiablage benutzt. Alle Zuchtpaare wurden bei Zimmertemperatur gehalten; die
Photoperiode entsprach den jahreszeitlichen Aussenverhaltnissen.

Die mit Eiern besetzten Unterlagen wurden bei E.freii tiglich, bei den
anderen Arten nach dem Tod der @@ aus den Zuchtdosen entfernt, in geeignete
Stiicke zerschnitten, bis zum Schliipfen der Raupen in geschlossenen, durchsichti-
gen Polystyroldoschen (2 40 mm) aufbewahrt und zunichst im gleichen Raum
gehalten wie die Zuchtpaare. Nachdem sich gezeigt hatte, dass die Embryonalent-
wicklung zwar einsetzte, viele Embryonen aber in der Eihiille zu schrumpfen
begannen und dann zugrunde gingen, wurden die Ddschen mit den Gelegen
wahrend der Nacht jeweils ins Freie gestellt und erst am Morgen zwischen acht
und neun Uhr in den Raum zuriickgeholt. Bei diesen modifizierten Bedingungen
traten Ausfille im Embryonalstadium nur noch selten auf.

ERGEBNISSE

Die Jugendentwicklung der Cnephasia-Arten

Die untersuchten Cnephasia-Arten zeigen - neben deutlichen artspezifi-
schen Merkmalen und Verhaltensweisen - in allen Entwicklungsstadien eine
Reihe von Gemeinsamkeiten, die besonders im 1. und 2. Larvenstadium ausge-
priagt sind. Dementsprechend lassen sich die Befunde zur Biologie und Entwick-
lung dieser beiden Stadien gemeinsam auffiihren. Vom 3. Stadium an werden die
Arten der besseren Ubersicht wegen getrennt behandelt, obschon sich in deren

Lebensweise und Erndhrungsgewohnheiten auch jetzt noch viele Ahnlichkeiten
zeigen,

Diapause der Jungraupen (L)

Aus den Eiern der Cnephasia-Arten entwickelte sich innerhalb von 10-20
Tagen eine neue Raupengeneration, die sich jedoch nicht weiter entwickelte. Es
stellte sich heraus, dass die Tiere sofort nach dem Schlupf eine totale, obligato-
rische Diapause einschalten, die vom Friihsommer des einen bis zum Friithling
des ndchsten Jahres dauert. Dadurch wurde die Zucht aus dem Ei sehr erschwert,
und das urspriingliche Ziel, das Untersuchungsmaterial aller Entwicklungsstadien
aus Ex-ovo-Zuchten zu gewinnen, konnte nur teilweise erreicht werden. Erst nach
Abschluss der vorliegenden Untersuchungen wurde durch die Arbeit von CHAM-
BON (1978) bekannt, dass sich der Verdauungstrakt der Cnephasia-Raupen erst
postembryonal, wihrend der Diapause entwickelt. Deshalb wird auf die Darstel-
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lung der eigenen, in der Dissertation enthaltenen Diapauseversuche hier verzich-
tet.

Die Diapause der Jungraupen kann als gemeinsames Merkmal der sechs
Arten gelten. In dieser Untersuchung ist es zwar nicht gelungen, die Latenzsta-
dien im Geldnde nachzuweisen, aber die folgenden, am Zuchtmaterial gewonne-
nen Beobachtungen stiitzen die Annahme einer totalen obligatorischen Diapause
im ersten Larvenstadium (L,).

Samtliche Jungraupen suchten sofort, nachdem sie aus dem Ei gekrochen
waren, moglichst enge Schlupfwinkel auf, um sich dort innerhalb von 1-2 Tagen
in kleine, dichte Kokons einzuspinnen. In diesen schiitzenden Hiillen, die nur
wenig grosser sind als das Ei, liberdauerten die Raupchen den Sommer und den
Winter, ohne Nahrung oder Flissigkeit aufgenommen zu haben, Im darauffolgen-
den Friihjahr gelang es in einigen Fillen, diese Tiere zur Weiterentwicklung zu
bringen (bis zum Falter). Wurden die Eirdupchen gleich nach dem Auskriechen
auf frische, junge Blatter von Futterpflanzen der Elterngeneration gebracht,
wanderten sie ruhelos herum, bis sie in einer Blattfalte o.4. ein zusagendes Ver-
steck gefunden hatten, um sich einzuspinnen. Dabei bissen sie hdufig aus der
Epidermis der Pflanzen winzige Stiicke heraus, die aber nicht verschluckt, son-
dern in den Kokon eingewoben wurden.

Dieses scheinbar nutzlose Abbeissen von Pflanzenmaterial gab zunichst
Anlass zur Vermutung, die Tiere hitten ungeeignetes Futter erhalten. Nachdem
jedoch die Raupen aus dem Kokon entfernt und nacheinander auf verschiedene
andere Pflanzen bzw. Pflanzenteile (inkl. Wurzeln) gesetzt worden waren, wieder-
holte sich stereotyp das oben beschriebene Verhalten (Verkriechen, Einspinnen).
Beim dritten oder vierten Versuch waren die Tiere jeweils nicht mehr imstande,
einen neuen Kokon zu spinnen, und gingen in der Folge rasch ein.

Ausserdem liessen sich bisher auch im Geldnde keinerlei Anzeichen dafiir
finden, dass sich die Raupen noch im gleichen Jahr weiterentwickeln wiirden; fir
keine der sechs Arten ist im Untersuchungsgebiet eine 2. Generation nachgewie-
sen.

Aufgrund dieser Befunde werden die sechs Cnephasia-Arten hier als univol-
tin beschrieben. Latenzstadien in den einjdahrigen Entwicklungszyklen sind die
Jungraupen, bei denen kurz nach dem Auskriechen eine Diapause eintritt. Diese
dauert rund zehn Monate und endet ungefdhr zu Beginn der Vegetationsperiode
des folgenden Jahres.

Die Faktoren, die zum Abbruch der Diapause fiihren, konnten im Rahmen
dieser Arbeit nicht nidher untersucht werden. Aus den Beobachtungen im Ge-
lande geht immerhin hervor, dass die Arten C. incertana, C. virgaureana und C.
alticolana schon sehr frith in der Vegetationsperiode auftreten. Ihr Erscheinen
konnte demnach unter anderem vom Temperaturverlauf im Vorfriihling abhéngig
sein. Ungeachtet solcher Zusammenhinge erscheint C. chrysantheana jedoch
regelmissig 2-4 Wochen spdter als die drei zuerst genannten Arten, obschon sie
mit diesen sympatrisch ist und mit ihnen praktisch auch sdmtliche Futterpflanzen-
arten gemeinsam hat.

Bei C.sedana und C.genitalana wurden zum Erscheinen der Jungraupen
keine Beobachtungen gemacht, weil die Fundorte zu weit abseits lagen. Wie aus
dem Verlauf der Jugendentwicklung zu schliessen ist, konnen jedoch die Bedin-
gungen zum Abbruch der Diapause von denjenigen der vorher genannten Arten
nicht grundsitzlich verschieden sein. Bei der alpinen Art C. sedana, die in unserer
Region kaum unterhalb 1800 m ii. M. vorkommt (und ebenso bei den montanen
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und alpinen Populationen von C. alticolana), kann allerdings mit dem Erscheinen
der Jungraupen erst nach der Schneeschmelze im Mai/Juni gerechnet werden.

Lebensweise und Entwicklung der frithen Larvenstadien (L,, L,)

Nach der Latenzzeit treten die Jungraupen im Friihjahr als Minierer in
jungen Blittern der Futterpflanzen in Erscheinung. Uber die minierende Lebens-
weise der jungen Larvenstadien der hier untersuchten Cnephasia-Arten ist bisher
nur von C. incertana, C.virgaureana, C.chrysantheana und C. sedana berichtet
worden (Hering, 1957). Wie sich nun gezeigt hat, minieren auch die jungen
Raupen von C. genitalana und C. alticolana in ganz dhnlicher Weise. Mit Aus-
nahme von C. genitalana, bei der die Nachzucht aus Diapauseraupen nicht gelang,
konnte das Verhalten der Tiere am Zuchtmaterial beobachtet werden und liess
sich im Geldnde, abgesehen vom schwierig zu beobachtenden Vorgang des
Einbohrens, verifizieren.

Die Raupen nagen in der Regel zunichst ein Loch in die Blattspreite, gerade
so tief, dass die Epidermis auf der gegeniiberliegenden Seite des Blattes unver-
sehrt bleibt. Diese primire Frass-Stelle, im Durchmesser ungefahr der Kopfbreite
(ca. 0,2 mm) entsprechend, wird zum Ausgangspunkt der Mine. Er liegt gelegent-
lich an der Blattbasis, an oder in der Ndhe von Hauptrippen oder der Mittelrippe,
doch war weder eine deutliche Beziehung zu diesen Blattstellen noch eine Bevor-
zugung der Blattober- oder -unterseite festzustellen.

Beim Ausnagen des Loches stellen die Raupen auch sofort Gespinst her, so
dass sie schon nach kurzer Zeit unter einem schiitzenden, kleinen Gespinstdach
verborgen sind. Die Raupen dringen dann nach und nach in die Blattfliche ein,
indem sie das Parenchym vollstindig verzehren. Es entsteht ein Frassgang, bei
dem die Epidermen als mehr oder weniger transparente Hiutchen stehen bleiben;
er wird als beidseitige Mine bezeichnet (HERING, 1957). Die zunéchst sehr klei-
nen, gangartigen Minen der L, (ca. 0,3-0,5x 1,5-2mm) werden bald nach der
ersten Hautung auf oft unregelmassige Weise erweitert. Da sich die Raupen beim
Ausnagen der Frassgidnge selten iiber eine langere Strecke in einer bestimmten
Richtung bewegen, entstehen sehr variable, gang- oder platzartige, meistens aus
diesen Elementen kombinierte Frassbilder, die hochstens der Artengruppe,
jedoch nicht den einzelnen Arten zugeordnet werden konnen.

Die ausgenagten Gidnge werden von Anfang an reichlich mit Gespinst
ausgekleidet, wodurch die Blitter entlang der Frassgidnge leicht zusammengezo-
gen und die Minen in der Durchsicht brdunlich getriibt erscheinen.

Der Mineneingang, identisch mit der priméiren Frassstelle, wird nur locker
versponnen, so dass die Tiere ihn, z.B. bei anhaltender Storung, als Fluchtweg
beniitzen konnen. Hier deponieren die Raupen vorerst auch den grdssten Teil
ihrer Exkremente in Form schwarzer Kornchen, die sie von Zeit zu Zeit mit
Gespinst iiberziehen (Abb. 2). Das Kotdepot kann jedoch im Verlauf der Entwick-
lung auch an andere Stellen in der Mine verlegt werden. Manchmal sind einzelne
Kotkorner auch ausserhalb und - vor allem bei C. chrysantheana - in der Mine
zerstreut zu finden. In der Art der Kotablage konnen jedoch ebenso wenig ver-
lassliche Merkmale zur Artbestimmung gefunden werden wie im tibrigen Erschei-
nungsbild der Minen. Da sich die Raupen in diesem Entwicklungszustand auch
morphologisch kaum voneinander unterscheiden, hat sich eine Artbestimmung
im 1. und 2. Larvenstadium als schwierig herausgestellt (Ausnahme: C. chrysan-
theana, C. incertana; siche Morphologie).
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Abb. 2: Jugendmine von C. incertana in einem Huflattichblatt (Tussilago farfara); die Raupe ist eine
junge L. Bei K = Ablagerung der Exkremente; hier ist auch der versponnene Mineneingang.

Eine Abwandlung des oben beschriebenen Verhaltens, bei dem die Raupen
von einer primédren Frass-Stelle aus in die Blattfliche eindringen, zeigt sich an
jungen, entlang der Rippen noch stark gefalteten Blittern (z. B. Plantago, Ranun-
culus, Trifolium). Die Tiere finden in den v-férmigen Zwischenraumen offenbar
gentigend Berlihrungsreize und verzichten darauf, in die Blattfliche einzudringen.
Diese Frassgidnge sind vollstindig oder doch weitgehend mit Gespinst iiberdeckt,
stellen aber keine echten Minen dar. Unter dem Gespinst verhalten sich die
Raupen aber dhnlich, als ob sie minieren wiirden, indem sie die Blattfliche auch
hier so weit benagen, dass die gegeniiberliegende Epidermis unversehrt bleibt. Es
kommt auch immer wieder vor, dass solche Gespinstginge frither oder spéiter
doch noch in echte Minen miinden.

Die Raupen minieren obligatorisch in der einen oder anderen Form im 1.
und 2. Larvenstadium und gehen in der Regel nach der 2. Hidutung zu einer
anderen Lebensweise iiber, sei es, dass sie nun Blitter und/oder Blatteile mitein-
ander verspinnen oder in Bliiten und Bliitenstinde einwandern.

Die Entwicklungsdauer der L,, vom Moment des Auskriechens aus dem
Diapausekokon bis zur 1. Hautung, musste grundsitzlich am Zuchtmaterial
ermittelt werden, da bei Freilandfunden der Zeitpunkt des Diapauseabbruchs in
der Regel nicht bekannt ist. Nun gelang es jedoch bei diesen erstmaligen Zucht-
versuchen nicht, die Tiere auch nur anniahernd unter optimalen Diapausebedin-
gungen zu halten. Ein grosser Teil der Raupen war nach der mehrmonatigen
Latenzperiode so geschwicht, dass eine Weiterentwicklung nur unter Schwierig-
keiten oder gar nicht in Gang gebracht werden konnte. Der Prozentsatz der
Raupen, die zwar die Diapause abbrachen und aus dem Kokon krochen, aber
noch vor der 1. Hiutung eingingen, war insgesamt sehr hoch (50-60%). Befunde
uiber die Mortalitdt der Diapause-Raupen in freier Natur liegen keine vor. Die
vollstindige Entwicklung der L, konnte schliesslich bei 44 Individuen beobachtet
werden (alle Arten ausser genitalana), doch sind die zur Entwicklungsdauer
ermittelten Zahlen aus den oben erwihnten Griinden wahrscheinlich nicht
reprasentativ fiir natiirliche Verhéltnisse. Die kiirzeste Entwicklung lag bei 5, die
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langste bei 12 Tagen, wobei sich 50% der Tiere im Zeitraum zwischen 5 und 6
Tagen zum ersten Mal héuteten. Bei C. sedana (8 Individuen) lag die
Enwickungsdaver durchwegs bei 8 Tagen und daruiber; ob hier im Vergleich mit den
anderen Arten eine artspezifisch langere Entwicklungsdauer der L, vorliegt, ist
jedoch aufdem gegenwartigen Stand der Kenntnisse nicht zu entscheiden.

Insgesamt dauerte die L,- und L2-Phase, vom Abbruch der Diapause an
gerechnet, bei C.incertana, C. alticolana, C.virgaureana und C. chrysantheana
mindestens 8 Tage, bei C. sedana 4-5 Tage langer.

Futterpflanzen

Die Raupen der untersuchten Cnephasia-Arten leben polyphag an Blattern,
z.T. auch in Bliten und Blutenstanden zahlreicher, meist krautiger Arten der
verschiedensten Pflanzenfamilien. Fir C. incertana, C. virgaureana und C. chiysantheana

geben die Bestimmungstabellen der Blattminen von Europa (Hering,

1957) mit gegen 170 gemeinsamen Wirtspflanzengattungen aus tber 30 Familien

die wohl umfassendste Liste. Die ausgepragte Polyphagie gilt nun keineswegs

allein fur die minierenden Stadien, denn es zeigt sich immer wieder, dass die

Raupen nach dem Verlassen der Mine auf demselben Blatt oder doch auf derselben
Pflanze bleiben, dies oft bis zum Abschluss der Larvalentwicklung.

Von den nur lokal oder regional verbreiteten und deshalb nach wie vor
ungeniigend erforschten Arten C. genitalana und C. sedana sind bis jetzt, die
eigenen Befunde eingeschlossen, nur je etwa ein Dutzend Futterpflanzen bekannt
geworden. Abgesehen von einigen vermutlich standortbedingten Ausnahmen,
gehoren die Pflanzen jedoch alle in Gattungen, die in der Wirtspflanzenliste der
drei zuerst genannten Cnephasia-Arten enthalten sind. Auch die in dieser Arbeit
zum ersten Mal beschriebene Raupe von C. alticolana hat, soweit sich das heute
schon beurteilen lasst, dieselben Erndhrungsgewohnheiten wie die {ibrigen Arten.

In Tabelle : sind die Pflanzen, an denen im Zusammenhang mit der
voriiegenden Untersuchung Cnephasia-Raupen gefunden wurden, zusammengestellt.

Lebensweise und Entwicklung der spateren Larvenstadien

C. incertana, C. alticolana, C. virgaureana und C. sedana entwickeln sich Uber
funf, C. chrysantheana dagegen in beiden Geschlechtem uber sechs Larvenstadien.

Bei C. genitalana ist zur Zeit noch ungewiss, ob sie sich Uber funf oder sechs
Larvenstadien entwickelt; die Ex-ovo-Zucht, die Antwort auf diese Frage gegeben
hatte, gelang bei dieser Art nicht. Auf Einzelheiten der Larvalentwicklung von der
L3 bis zur Puppe wird anschliessend im Zusammenhang mit der biologischen
Charakterisierung der Arten eingegangen.

Vom 3. Larvenstadium an zeigt sich bei den Raupen der sechs untersuchten
Cnephasia-Arten in bezug aufdie Lebensweise und das Verhalten ein differenzier-
teres Bild als in den frihen Entwicklungsphasen (Li, Lqg). Eine eindeutige
charakterisierung der Arten ist jedoch schon deshalb schwierig, weil sie die meisten der
zahlreichen Futterpflanzen gemeinsam haben (Tab. 1). Hinzu kommt, dass zwar
im Frassverhalten und/oder in der Lebensweise artspezifische Elemente mehr
oder weniger ausgepragt enthalten sein kénnen, diese jedoch nicht in allen Fallen
tatséchlich auch zuy beobachten sind. Die folgenden Beschreibungen stellen
deshalb gewissermassen einen Querschnitt aus zahlreichen Beobachtungen im
Freiland und in der Zucht dar und sollen nur bedingt als Bestimmungsmerkmale,
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