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VOORWOORD

De ocorsprong van dit werk dateert uit 1381. Mijn
belangstelling voor de biologie was toen nog breed.
Voor de werkweek, uit het tweede jaar, moest echter
een keus gemaakt worden. Dees van Weers, docent aan
d'Witte Leli, haalde me over om in de werkgroep Hy-
Hrobiologie te gaan zitten. Resultaat was een biolo-
gische waterbeoordeling van de Gulp. Het gevolg een
eerste kennismaking met de Kokerjuffers. Toen Harry
Tolkamp tijdens de werkweek naar het verloop van het
onderzoekje kwam informeren en op onze vragen over
Kokerjuffers vertelde dat er zelfs sympeosia over Ko-
kerjuffers waren gehouden,was ik verkocht. Als begin-
nend student had Tk nog geen benul van de stand van
zaken met betrekking tot de kennis over Trichoptera,
Het bleek nd dat er veel bekend was over de Trichopte~
ra. Mijn nieuwsgierigheid was flink geprikkeld.

Het duurde echter tot 1983 eer ik de kans kreeg om me
echt te gaan verdiepen in de Kokerjuffers. Een groot
onderdeel van het vijfde studiejaar wordt gevormd

door 'verdieping', een praktische en theoretische ver-
dieping in de biologie als wetenschap. De keuze van
mijn onderwerp voor dit studie-onderdeel was snel be-
paald. Met Dees als stimulerende begeleider heb ik me
het afgelopen halfjaar met veel plezier bezig gehou-
den met de Kokerjuffers.

Veel van de in de afgelopen twee jaar gestelide vra-
gen zijn opgehelderd; veel meer vragen echter zijn er
in de plaats gekomen, Dit werk is dan ook nog maar een

begin van mijn studies over Trichoptera.

Tot slot van dit voorwoord wil ik Dees hartelijk
bedanken voor de kritische en stimulerende begeleiding.

Joke en Wim bedank ik voor het kritisch doorlezen van



het concept, Theo voor zijn nimmer aflatende hulp,
vooral bij het praktische gedeelte, Ko voor het ge-
brulk van de waterbak bij het Insectarium in Artis
en de bibliothecaressen en bibliothecarissen van de
verschillende bibliotheken in Amsterdam voor hun
speurwerk naar, soms moeiiijk toegankelijke, litera-

tuur.
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1. SYSTEMATIEK

De Trichoptera vormen een zelfstandige orde van de
klasse Insecta. Systematisch nemen ze een plaats in tus-
sen de Lepidoptera (vlinders) en Diptera (vliiegen en mug-
gen) (Hickin, 1967). Met de Lepidoptera hebben de Trichopte-
ra zeer waarschijnlijk een gemeenschappelijke voorouder
{Ross, 1967). Vergelijking van de opeenvolgende stappen
van de Trichoptera om een bouwsel te maken met die van de
motte-larven om larvale tunnels en kokons te maken duidt
op een grote overeenkomst in hun bouwgedrag {(Ross, 196%4)
(Fig. 54} .

Er zijn twee larvale grondvormen te onderscheiden,

de rupsvormige en de campodeTforme®(Klapslek, 1B88)(fig.1).

Fig. 1. i
Larvale grondvaormen i
a. campodeTform (Polycentropodidae)

b. eruciform (Limnephilidae)

(ulet: Wichard 1978}, b

Bij de rupsvormige (eruciforme) larven maakt de lengte-as
van de kop een rechte hoek met het ronde lichaam, Bij de
campodeTforme larven ligt de lengte~as van de kop in het
verlengde van het, dorso-ventraal afgeplatte lichaam*¥,
Overeenkomstig de indeling van Klapdlek heeft Martynov
(1924, naar Hickin, 1967) de orde In twee subordes ver-
deeld: de Annulipalpia en de Integripalpia (fig. 2). De
Annulipalpia bevat de families met de campodeTforme liarven,
de Integripalpia die met eruciforme larven. Ross (1967)

deelt de orde in drie superfamilies in. De families van

*naar Campodea, een vieugelloos insekt van de orde Diplura,
waarbij lichaam en kop in één viak liggen {Klapilek, 1888).

**Klapslek (naar Wesenberg-Lund, 1911b) onderscheidt nog
een tussenvorm: de subrupsvormige. Bij deze larven maakt
de kop een stompe hoek met het lichaam, De suberuciforme
larven behoren alle tot de familie Phryganeidae.
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Klassificatie van de Trichoptera. Gebaseerd op Ross (1967)

en figuren uit Edington &n Hildrew (1981} en Wesenberg-

Lund (1943).
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de Annulipalpia hebben volgens Ross genoeg gemeenschappe-

lijke kenmerken om als &én superfamilie beschouwd te worden:

de Hydropsychoidea.

een primitieve komponent van drie families

De suborde

integripalpia bestaat uit

en een gespecia-

liseerde komponent van hoog ge&volueerde kokerbouwers,

De drie primitieve families vormen de superfamilie Rhyaco-
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philoidea. De typische kokerbouwers vormen de superfamilie
Limnephiloidea (fig. 2 en 3).
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Fig. 3. Veronderstelde fylogenie van de Trichoptera-families (uit: Ross,
1967) ., Malicky (1973) tekent bij deze figuur aan dat de Limne-
philoidea zeker niet van de Hydroptilidenstam afstammen. De
1ijn tussen zeven enh acht kan dus beter rechtstreecks van &&n
naar acht of van &&n via vijf naar acht lopen.

Over de gehele wereld komen Trichoptera voor, met een
voorkeur voor de gematigde en koude streken (Geyskens en
Higler, 1980). Vermoedelijk komen er over de gehele wereld
meer dan 10.000 soorten voor. Er zijn nu ongeveer 7000
soorten beschreven (Ross, 1967)*. In Nederland komen onge-
veer 180 soorten voor, verdeeld over 17 families (Higler,
198¢a).

De Trichoptera danken hun wetenschappelijke naam aan de
fijne haartjes die de aders en het membraan van de vleugels
van de imagines bedekken. Het Griekse 'trichos' betekent
'van haar', zodat tricHoptera letteriijk betekent 'behaarde
vieugel’ (Chinery, 1975).

*Onlangs zijn door Flint (1983) honderd en tien nieuwe
soorten en é&n nieuw geslacht beschreven voor zuidelijk
Zuid-Amerika.



2, LEVENSCYCLUS

2.1 DE EIEREN

De eieren van schietmotten zijn rond of elliptisch.
Meestal hebben ze een gele tot bruine kleur, soms zijn ze
groen. Er zijn twee legseltypen te onderscheiden. De éne
bevat een kleefstof, die de eieren bijeen houdt en in water
niet opzwelt. De andere bevat eieren met een gelei die in
water opzwelt.

Het vrouwtje van de twee subfamiliea Rhyacophiloidea en
Hydropsychoidea duikt in het water om de eieren op stenen
of soms op planten te bevestigen. Tegelijk met de eieren
wordt een kleefstof (kitstof) afgescheiden. Het vrouwtje
van de Rhyacophilidae legt de eitjes stuk voor stuk in
spleten van stenen en dergelijke. Bi] de Glossosomatidae
worden kleine strengen van eieren afgezet. Bij de Hydropti-
lidae wordt een vlakke, veeleiTge, onregelmatig.gevormde,
eiklont afgezet. Er kunnen plusminus achthonderd eieren af-
gezet worden (Wichard, 1978).

De vrouwtjes van de Limnophiloidea zetten de eieren af
tesamen met een kleverige, gelatineuze substantie, die in
kontakt met water, of bij een hoge luchtvochtigheid, opzwelt.

Deze gelei kan allerlei vormen hebben (fig. 4% en 5). Bij de

Fig, &.
Eigelei van Phryganea grandis Fig. 5. Eiefen van Braghycentrus sub-
(uit: Wesenberg-Lund 1911a). nubilus {uit: Hanna 1961},

meeste soorten wordt de geleibal met eitjes in de vlucht
boven het water afgegeven, of afgezet tijdens een duik in

het water. Bij de Limnephilidae en de Goeridae worden de



eieren op planten buiten het water afgezet®. De eitjes
vallen &f in het water &f de larven kruipen; na het uit-
komen, in het water (Wichard, 1978).

Er zijn enkele beschrijvingen van eiafzetting onder

water. Wesenberg-Lund {1911b) heeft vaak Hydropsyche-

vrouwtjes langs stenen omlaag zien kruipen. Badcock (1952

en 1953) beschrijft hoe Hydropsyche angustipennis, zittend

op een steen met haar antennen net het water aanraakt,
cpvliegt en even daarna vertikaal het water induikt. In
vijftig minuten werden achthonderdtwintig eieren afgezet.
In totaal was het dier zevenendertig minuten onder water
geweest,

Hanna {(1961a) heeft waargenomen dat Phryganea grandis

en P. striata (Phryganeidae) en Brachycentrus subnubilus

(Brachycentridae) via planten onder water kropen om ei-
eieren af te zetten. Van drie soorten, te weten Notidobia

ciliaris (Sericostomatidae), Athripsodes cinerea en Mys~-

tacides longicornis (Leptoceridae) is door Hanna (1961a)

waargenomen dat ze eieren op stenen onder water afzetten,
Van de laatste twee werden eieren gevonden, vastgemaakt
op de onderkant van stenen.

Schuhmacher (1970) beschrijft de eiafzetting van Hy-

dropsyche instabilis. Het vrouwtje loopt, na eerst met

haar antennen het water aangeraakt te hebben, via een steen
het water in, Op vijfendertig centimeter diepte werden,

gedurende drie tot vier minuten vijfhonderd eieren afgezet.

2,2 DE LARVEN

De Trichoptera behoren tot de holometabole insekten:
ze hebben een volkomen gedaantewisseling, dat wil zeggen.
verschillende larvestadia, een popstadium en een, duide-

}ijk van de larvestadia verschillend, imagostadium. Meestal

*Het feit dat limnephiliden voornamelijk vliegen als het
regent hangt hier waarschijnlijk mee samen (Crichton,1960).
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zijn er vijf larvestadia, in een enkel geval zes of zeven.
De tijd tussen de vervellingen neemt met elk larvestadium
toe. Het eerste larvestadium duurt enkele dagen, het laat-

ste enkele maanden {(Wichard, 1978).

2.2.1 MORFOLOGIE

De kop is sterk gesklerotiseerd, dat wil zeggen van

stevige chitineplaten voorzien (fig.6). De vorm, het

Fig. 6.
Kop van een limnephilide larve,
lateraal (uit: Wiggins 1977).

kleurpatroon en de afmetingen van enkele van de kopskle-
rieten zijn belangrijke determinatiekenmerken. De ogen
bestaan uit ocelli {puntogen) en liggen aan de zijkant
van de kop, bij rovers wat meer naar voren dan bij plant-
eneters., De antennen zijn,
behalve bij de Leptoceridae
niet opvallend, De mondde-
len zijn goed ontwikkeld.
De mandibels zijn krachtig
en hun vorm is belangrijk
bij de determinatie.

Het pronotum is bij alle

soorten bedekt met twee aan-

g€énsluitende sklerieten (fig.

7). Het meso- en metanotum

Fig. 7.
Kop en thorax van een limne=~
philide larve, dorsaal

(vit: Wiggins 1977}.
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kunnen membraneus zijn of

geheel of gedeeltelijk ge-
sklerotiseerd (fig, 7 en 8).
De vorm, kleur en beharing

spelen een belangrijke rol

bij de determinatie. De po-
ten zijn in het algemeen

goed ontwikkeld. De tarsen

Fig. 8.
Thorax en metathoracaal poot
var een limnephilide larve

(uit: Wiggins 1977).

zijn voorzien van een klauw (fig. 8).
Het abdomen van de kokerdragende soorten heeft een

dunnere huid dan die van vrijlevende soorten. Het abdo-

Fig. 9. AR e e e
Gegeneraliseerde |imnephilide )
larve: A, lateraal; 8. abdomi-

nzal segment met vertakte tra- A
cheekieuwen, lateraal; L. na-

schuiver, lateraal (uit: Wig-

gins 1977).

lawsral tringe aranched tracheal gil

L] !rln.t__ ————

e N

Ll P &
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‘men bestaat uit negen segmenten en twee naschuivers met

een anaalklauw (fig. 9C). Met deze anaalklauw en eventu-
eel aanwezige dorsale bulten (&&n of drie) op het eerste
abdominale segment houden de larven, die een vervoerbaar
kokertje hebben, zich daarin vast. Meestal draagt het ab-
domen draadvormige tracheekieuwen, die alleen of in bos-

jes staan (fig. 9B}.

2.2.2  LEVENSWIJZE

De orde dankt de Nederlandse naam aan de larven die
kokertjes maken. Niet alle kokerjufferiarven echter leven
in een kokertje. Er zijn ook soorten die een netje maken,
waarmee voedsel gevangen wordt en er zijn socrten die in
tunnels leven. De familie Rhyacophilidae, in Nederland
met drie soorten vertegenwoordigd (Geyskens en Higler,
1980), is geheel vrijlevend. Wel houden ze, als ze rond
lopen, kontakt met het substraat via een spindraad (Ross,
1967) .

Op Enocicyla pusilla (Limnephilidae), die een terresti-

sche levenswi jze heeft, leven de kokerjufferlarven en pop-
pen in het water. Ze komen voor in zout, brak en zoet wa-
ter, in bronnen , beken en rivieren, in zure, basische
extreem koude en warme wateren en in sloten en beken die
maandenlang droog staan (Higler, 1980). Bij de vertering
van dode bladeren in bosbeken spelen kokerjufferlarven een
belangrijke rol (Geyskens en Higler, 1980). Ook in beken
hebben volgroeide larven dikwijls een belangrijke rol bij
de afbraak van de in het water gevallen bladeren (Higler,
1983).
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2.3 DE POPPEN

2.5.1 MORFOLOGIE

Globaal bekeken is de vorm van de pop gelijk aan die
van het volwassen insekt (fig. 10). Er zijn enkele karak-
teristieke verschillen. De mandibels zijn sterk gesklero-

tiseerd en groot (fig. 11).

Fig. 10.

Poppen. A, Phryganea
grandis {uit: Wesenberg-
Lund 1911a); B. Limnephi~-
lus sp. {uit: Ulmer 1526); pk

t. Mystacides azurea .
{uit: Hickin 1967). A

Ze zijn nodig om de koker
open te knippen als het i-

mago te voorschijn moet komen,

Fig. 1.

Hydropsyche fulvipes, a. mandi-
bels van de pop; b-d. de werkings-
wijze van de mandibels bij het
cpenknippen van de kokon (uit:
Sattler 1958).

Het dorsaal gelegen haakapparaat bestaat uit haakjes en
doornen die gebruikt worden om de zijkant van de koker
vast te grijpen bij het verlaten ervan en bij het rit-
misch op en neer bewegen bij de ademhaling {(fig. 15).

De pop kan draadvormige tracheekieuwen hebben en paar-
vormige anaalstaafjes. Deze laatste houden het geperfor-
eerde membraan (fig. 13} aan de achterkant van de koker
schoon (Wichard, 1978). De membraanporie&ren aan de voor-
kant worden met borstels, die op het platte labrum staan
schoongemaakt (Malicky, 1973).
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2.3.7  LEVENSWIJZE

Alle Trichoptera-poppen worden beschermd door een koker,
vastgemaakt op stenen of planten. De kokerdragende larven
stoppen de voor- en achterkant van hun koker dicht. Dit
kan op allerlei manieren. Bij veel soorten, bijvoorbeeld

Limnephilus flavicornis {(Limne-

philidae), Triaenodes bicolor

(Leptoceridae) en Phryganea
varia {Phryganeidae} (fig. 12A)

Fig. 12.

Poppenkokons. A, Phryganea qrandis
{uit: Wesenberg-Lund 19ila); B.
Phrvganea striata (uit: Lepneva
1964},

wordt de voor- en/of achterkant dicht gestopt met plant-
aardig materiaal. Dit voorkomt het binnendringen van ro-
vers, maar maakt ook de koker onopvallend. Sommige socorten

weven de openingen dicht met sekreet (fig. 13 en 14).

Fig. 13.

Zeefmembranen. A. Sericostoma per-

sonatum, voorste zeefmembraan; B. Fig. 1h.

Limnephilus flavicernis, voorste Silo nigricornis. A, voorkant van
zeefmembraan; C, Phryganea varia, de poppenkoker, ventraai; voor-
achterste zeefmembraan; D. 8rachy- ste membraan, slultsteen verwij-
centrus subnubilus, voorste zeef- derd; C. achterste membraan {uit:

membraan (uit: Hickin 1967). Nielsen 1942).
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Deze afsluiting is van karakteristieke gaten voorzien.

Waarschijnlijk zijn deze nodig om het water binnen te la~-
ten dat nodig is voor de ademhaling. De poppen hebben na-
‘ melijk de gewoonte om het
abdomen ritmisch te laten
golven ter handhaving van
een konstante waterstroom

over het abdomen (fig. 15).

Fig. 15.
Hydropsyche fulvipes. Pep in kokon.
a, dorsaal; b. ventraal; c. late-

raal; d,e. schematische weergave
van de adembeweging (uit: Sattler
1958} .

Soorten die in snelstromende beken leven maken gewoon-
l1ijk de voor- en achterkant met steentjes dicht, bijvoor-
beeld Goera pilosa {(fig. 16), Silo nigricornis (fig. 14A)}

(Goeridae) en Sericostoma personatum (Sericostomatidae).

Tussen de wat grotere zandkorrels is

Fig. 16, Poppenkoker van Goera pilosa.
s$. sluitsteen {uit: Hickin 1967).

een waterstroom mogelijk. Zulke porieén zijn er ook bi]

Agapetus fuscipes (Glossosomatidae) die ook de voor- E&n

achterkant, beide ventraal gelegen (fig. 60), afsluit,
voordat de koker op een steen vastgemaakt wordt (Hickin,
1967) .

De Hydropsychoidea bouwen onopvallende poppenkokers
die bestaan uit een onsamenhangend weefsel, waarin
steentjes van verschillende grootte ingebouwd zijn.

be Rhyacophiloidea beginnen voor de verpopping aan de
bouw van een koker. De larven van de Rhyacophilidae en
Glossosomatidae maken met behuip van steentjes een half-
‘ellipsoTde koepel, die met de open kant op grote stenen

vastgesponnen wordt {fig. 17). Daarna leggen ze een donker-
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Fig. 17. Rhyacophila septentrionis. A.pop-

penkoker, darsaal; B. kokon, late- Fig. 18.

raal; C. detail van de binnenkant Rhyacophila sp. Poppenkoker,
van de poppenkoker (uit: Nielsen ventraal (uit: Wichard 1978).
1942) . .

bruine, doorzichtige binnenkokon aan van sekreet (fig.
17B). Deze zit met enkele draadjes aan de buitenkoepel
vast (fig. 18). De Hydroptilidae sluiten de koker volie-
dig af nadat deze is vastgezet op stenen of planten (Wi-
chard, 1978).

Trichoptera-poppen, uit de kokon gekropen, op weg

naar het wateroppervliak om van gedaante te wisselen vorm=-
en een belangrijke voedselbron voor vissen, vooral fo-

rel (Hickin, 1967).

24 DE IMAGINES

De volwassen Trichoptera

zijn nogal somber gekieurde,

. . . . Fig. 19. Phryganea sp. (ult:
bruinachtige insekten, die e 1 e Nass) .

op ‘Nachtvlinders 1ijken

(fig. 19). Bij aanraking schieten ze plotseling weg, van-
daar de Nederlandse naam Schietmotten {(Geyskens en Higler,
1980). De grootte vari&ert van drie millimeter (Hydropti-
lidae} tot zestig millimeter {Phryganeidae) (Wichard, 1978).

2.4,1 MORFOLOGIE

De kop is relatief klein (fig. 20). De samengesteide
ogen zijn goed ontwikkeld. In enkele families zijn ocelli

aanwezig, twee zijwaarts gericht en &&n vooruit. Tussen
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Fig. 20.

Anabolia furcata. Kop, bovenlip verwijderd.
1. antenne; 2. ocellus; 3. samengesteld oog;
4, palpes maxillaris; 5. palpes labialis;
(uit: Wesenberg-Lund 1943},

de samengestelde ogen bevinden zfch, van vorm vaak karak-
teristieke, kussentjes (ook wel wratten gencemd). Deze zijn
vaak met haren bezet of door ringen omgeven. De antennen
(sprieten) zijn lang draadvormig, soms veel langer dan de
voorvleugels {(fig. 19). In rust zijn ze naar voren gericht.
Opvallende kenmerken van de mond zijn de goed ontwikkelde

maxillaire palpen (kaaktasters) en labiale palpen (liptast-
ers). Hun segmentatie is systematisch van veel belang.

De andere monddelen zijn slecht ontwikkeld (Geyskens en
Higler, 1980).

Het borststuk (thorax) is relatief klein, Het eerste
borstsegment is ringvormig, de twee volgende zijn tot één
geheel vergroeid, elk mer &én paar vleugels, respektieve-
lijk de voor- en achtervleugels. De voorvleugels zijn
donkerder en duidelijker getekend dan de achtervieugels,
die lichtgrijs of bijna glasachtig doorschijnend zijn,.

De vieugels zijn voorzien van patronen, gevormd door een
beharing van de vleugeloppervliakken. Het verloop van de
aders in de vleugels is voor de systematische indeling van

groot belang (fig. 21}.

Fig. 21.

A, Grammotaulius njtidius, voorvleugel;
B. Grammotaulius atomarius, achtervlieugel
{uit: Macan 1973).
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Opvallend kenmerk is het geringe aantal dwarsaders {Geys-
kens en Higler, 1980). De achtervleugels zijn meestal
korter, maar breder dan de voorvieugels (fig. 21). In rust
liggen de vleugels dakvormig over het abdomen (fig. 19).
In de vlucht vormen de voor- en achtervlieugel een funktio-
nele eenheid, ddordat ze aan elkaar verbonden zijn door
middel van verschilliende haakapparaten (Malicky, 1973).

De poten zijn vrij lang, slank. relatief krachtig en
geschikt als tooppoten. De dijen (femora) zijn evenals de
beweeglijke lange heupen {coxae) onbedoornd, maar de sche-
nen (tibiae) en de vijfdelige tarsen{ voeten) zijn met
lange en korte doornen bezet (fig. 22). Op de schenen ko-

men bovendien lange beweeglijke stekels (sporen) voor,

Fig. 22.

A, Achterste poot wvan
Mesophylax impunctatus;
B. Middelste poot van
Glossosoma conformis
(uit; Macan 1973}).

Het sporental is voor de systematiek van belang. In enkele
families van Schietmotten bezitten de wijfjes verbrede
schenen en voetleden, speciaal van het middelste pootpaar.
Zij gebruiken deze als zwempoten bij paringskruipvliuchten
op het wateroppervlak (Phryganea), bij het afzetten van
eieren op en onder water, of wanneer zij, uit de pop komende
naar het wateropperviak zwemmen (Geyskens en Higler, 1980).
Het abdomen bestaat uit tien segmenten. Bij het eerste
abdominale segment is alleen het tergiet {rugplaat) ont-
wikkeld. Elk volgend segment is ringvormig, maar lateraal
door een membraan (pleuron) in tergiet en sterniet (buik-

dorsale plaat

plaat) verdeeld (fig. 23).

appandices supeziorws

tergiet

aire appendices
| plearon
penis L 1
parameey
i peniskiep
%5 84
v
) . harpaga } appendices
s coxopadiet inferiores

sterpiet

Fig. 23.

Schema van de bouw van
een mannelijk genitaal-
apparaat van een Trichop-
teer, lateraal (uit:
Geyskens en Higler 1380).

wentrals plast
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De genitalia zijn komplex, vooral bij mannetjes, en ver-
schillen van soort tot soort (fig. 24). Bij het mannetje
is het negende segment tot een ring versmolten, die ten
dele in segment acht is geschoven en waarvan de achterwand
naar binnen is gestulpt. Daar vormt het de genitaal kamer,

met de aedeagus (penis) als centraal onderdeel. Uit het

N Fig. 25. Vrouwelijk genitaalap~-
Fig. 24. paraat van Limnephilus

Mannelijk genitaalapparaat sparsus met een opge-
van Halesus digitatus, la- zwollen segment negen,
tero-ventraal (uit: Macan latero-ventraal {uit:
1573). Macan 1973},

tiende segment zijn de appendices (aanhangsels) opgebouwd.
De genitaalopening van de wijfjes ligt ventraal -tussen
segment negen en tien (fig. 25). Segment negen kan zeer
verschillend van vorm zijn: in tergiet en sterniet ge-
scheiden of tot een riﬁg versmolten, soms tot een intrek-
bare legboor verlengd of op verschillende manieren geredu-
ceerd. Aan de onderkant van segment acht komen modificar
ties voor in de vorm van een anaalplaat en ribbels of lob-
ben ter weerszijde daarvan. Het tiende segment is klein

en kan in een dorsale en ventrale helft verdeeld zijn.

Bij verschillende families komen cerci (staartdraden)
voor. Deze zijn bij de vrouwtjes duidelijke} waarneembaar
dan bij de mannetjes en gewoonlijk tweeledig (Geyskens

en Higler, '1980).
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2.4,2  LEVENSWIJZE

Pe levensduur van de imegines loopt nogal uiteen.

Van enkele limnephiliden is door Crichton (1960) vast-
gesteld dat ze enkele weken leven. Andere limnephiliden
vormen een uitzondering. Ze brengen de gehele zomer door
als imago. Ats ze in het voorjaar uit de pophuid komen
zijn de gonaden nog niet ontwikkeld (bij andere trichopte-
ra is dat wel het geval). De gonadenontwikkeling wordt
door lange daglengtes vertraagd. Pas in de herfst, als de
dagen korter worden, worden de gonaden rijp en kunnen de
dieren paren. Deze limnephiliden hebben zich aangepast
aan het leven in wateren die in de zomer uitdrogen (Wi-
chard, 1978). 0ok soorten van de Phryganeidae hebben een
diapauze in het volwassen stadium (Wiggins, 1877).

Ook over de habitatkeuze van de meeste imagines is, be-
halve dat ze, uiteraard, san de waterkant voorkomen,
niets bekend. De langlevende imagines kunnen op plaatsen
ver weg ver weg van broedwateren gevonden worden {Malicky,
1973). _

Over de voedselopname is weinig bekend. De imagines kun-
nen drinken, maar van relatief weinig soorten is het sten
uit bloemen vastgesteld, en dan nog alleen van de gro-
tere soorten, zoals de limnephiliden (Crichton, 1960).
Wesenberg-Lund (1943) bericht dat Spiraea talrijke Schiet-
motten lokt. Van de meeste soorten is de voedselopname
niet bekend en men neemt aan dat veel soorten gedurende
het imaginale stadium geen voedsel opnemen, hoogstens wa-
ter {Geyskens en Higler, 1980). ' ,

Schietmotten vliegen hoofdzakelijk 's nachts en 's a-
vonds, maar ook overdag zijn ze zwermend boven het water
aangetroffen (Hickin, 1967). Wanneer viiegende Schietmot-
ten gestoord worden strijken ze na een korte schokkerige
viucht in de vegetatie neer of laten zich direkt vallen
en trachten zich dan, door tussen planten weg te kruipen,

te redden. Onder de Hydroptilidae 2ijn scorten die snel
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over stenen of brugleuningen {(sic!) lopen en trachten op
deze wijze aan hun belagers te ontkomen (Geyskens en Hig-
ler, 1980).

Taak van het imagoe is de voortplanting. Aan de paring
kan een baltsvlucht vooraf gaan (Hickin (1367}: Mystacides
nigra; Wesenberg-Lund (1943): leptoceriden en Phryganea-
soorten). Bij alle Schietmotsoorten wordt het wijfje in
de vlucht gegrepen. De daaropvolgende paring kan in de
lucht plaatsvinden, maar vindt meestal plaats op stenen
of planten bij het water. Aanvankelijk zit het mannetje
parallel aan het vrouwtje. Het mannetje buigt het achter-
1ijf vervolgens zo dat de twee achterlijven in elkaar pas-
sen. Het mannetje strekt het abdomen nu zo dat hij in het
vertengde van het vrouwtje komt te zitten..De nu volgende
kopulatie kan enkele minuten, maar ook enkele uren duren
(Malicky, 1973).Spoedig na de kopulatie vindt de eiafzet-
ting plaats.

Schuhmacher (1970) betoogt dat de imagines van Kokerjuf-
fers uit het stromende water zich in gelijke mate stroom-~
opwaarts en stroomafwaarts bewegen en zodcende de soort
verspreiden {fig. 26A). Dit in tegenstelling tot de hy=-
pothese dat de legrijpe vrouwtjes bij voorkeur stroom-
opwaarts vliegen om in hogerop gelegen watergedeelten
de eieren af te zetten (fig. 26B) Wichard, 1978).

Xompensationsiiug
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Fig. 26.

A. Schematische voorstel)ling van de verspreiding van Kokerjuffers in
stromende wateren. De larven kompenseren de drift door positief rheo-
taktische trektochten {Aufwdrtswanderung) (uit: Schuhmacher 1970}

B. Schematische voorstelling van de 'kolonisatie-kringloop' in het
stromende water, veranderd naar MOller 1966 {uit: Wichard 1978).
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3, BOUWGEDRAG VAN DE LARVEN

De mogelijkheid van de Trichoptera om bouwsels te ma-
ken berust op het vermogen om sekreet te spinnen. Bij de
kokerbouwende Trichoptera staat het spinvermogen geheel
in dienst van het bouwinstinkt. Bij de net- en gangenbouw-
ende soorten dient het spinnen ook het vangen van voedsel
(Edington en Hildrew, 1981).

De Trichoptera zijn vooral bekend vanwege de grote va-~
riatie aan kokers die de larven bouwen. Echter, zoals al
eerder opgemerkt, bouwen niet alle larven kokers. De larven
van de superfamilie Hydropsychoidea maken netten of buis-
vormige spinsels (fig. 30-38 en fig. 41-52), terwijl de
larven van de Rhyacophilidaé vrijlevend zijn. De koker-
bouwers vinden we dus in de superfamilie Limnephiloidea
(fig. 63-96) en in de families der Glossosomatidae (fig.

59 en 60) en Hydroptilidae (fig. 61-64). De Hydroptilidae
bouwen alleen in het vijfde larvestadium,

Het grondmateriaal voor de koker- en netbouw is de
spindraad. Deze komt uit een opening tussen de labiale
palpen (fig. 27) en wordt
gevormd door de spinklier
{labiaalklier).

i L ’.
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Fig. 27. Hydropsyche fulvipes. Maxillo-
labium, ventraal. S5pd uitmond-

Fig. 28. Neureclipsis bimaculata. ing van de spinklier; Lp labi-
Spinklier {uit: Brickenstein ale palp; Sp spintepel {(uit:
1955}, Sattier 1958).

De spinklier bestaat uit twee buizen, die aan de zijkant
van het lichaam, naar achteren lopen, tot het zesde of
zevende, abdominale segment (fig. 28). Hulpdraden komen
uit de pootklieren (fig. 29) en de Gilsonklieren. Deze.
draden hebben voornamelijk een klevende funktie (Lepneva,

1964) . De pootklieren en de Gilsonklieren zijn maar bij
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enkele soorten aangetoond. De Gilsonklier is aanwezig bij
enkele Limnephiloidea~-larven en mondt uit in het pro-
sternaal uitsteeksel (fig. 8)(Malicky, 1373). De poot-
klieren zijn vooral goed ontwikkeld bij de Polycentropo-
didae (Brickenstein, 1955), maar ook aanwezig bij enkele
Hydropsyche-soorten (Sattler, 1958) (fig. 29). Deze hebben

echter geen funktie meer en worden als gedegenereerd be-
schouwd., Bij Hydropsyche-soorten bestaat de spindraad uit
twee delen (fig. 50), de

eigenlijke spindraad en een

Fig. 29.

Hydropsyche fulvipes. Linkerachterpoot.
Bdr pootklier; Fe femur; Kl klauw; Kis
klauwpees; Ta tarsus; Ti tibia (uit:
Sattier 19G68).

aanvullingsstof die de kleefkracht van de draad waarborgt.
Beide uitscheidingen worden in de spinklier geproduceerd
{(Sattier, 1958).

3] DE NET- EN GANGENBOUWENTDETE
TRICHOPTERA

Bij de net- en gangenbouwende Trichoptera is er een
nauw verband tussen het voedsel bemachtigen en de bouw-
aktiviteit, Per familie verschilt de vorm van het spinsel
en de plaats waar de larven in het water aktief zijn zeer
(Edington en Hildrew, 1981). De larve blijft het gehele
larvestadium in het net, Eenmaal volgroeid verlaat de
larve gewoonlijk het net en zoekt een beschermde plaats
waar het een kokon spint en verpopt (Ross, 1967). De larven
zijn alle campodeTform en leven bijna alle in stromende

wateren,

Per familie zullen nu de verschillende typen netten

besproken worden.
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3.1,1  POLYCENTROPODIDAE

Polycentropodide larven maken netten die voornamelijk
bestaan uit een buis, waarin de larve rust, en die aan
weerszijde is verwl]jd tot twee, dikwijls asymmetrische,
vangopperviakken. De netten worden nooit in snelstromende
wateren gevonden. Ze dienen in het algemeen als valsstrik-
ken om levende prooi te vangen. Prooi die 6f langsdrijft,
6f aktief zwemt, 6f over de bodem kruipt. De maaswijdte
van de netten is in het algemeen grover en onregelmatiger

dan in andere families (Edington en Hildrew, 1981).

De netten van Plectrocnemia conspersa zijn onderzocht
door Townsend en Hildrew (1979). Uit hun onderzoek blijkt

dat de netten in vorm vari&ren naargelang de stroomsnel-

heid en de diepte van het water. Bij stroomsnelheden tus-
sen viereneenhalve en twintig centimeter per sekonde
bouwt de larve een 'gewelf' (canopy) net, de twee vang-
trechters vormen een gewelf dat tegen de stroom in opge-
steld is om drijvende prooi te vangen. De larve zit in

de buis die de twee vangtrechters verbindt,(fig. 30},

Fig. 30.A. net van Plectrocnemia conspersa bij een stroom-
snelheid tussen 4.5 en 20 centimeter per sekonde,
lateraal (uit: Townsend en Hidrew 157%): idem, dor-
saal {uit: Edington en Hildrew 1981).

In Tangzamer stromend water hangt de vorm van het net af
van de diepte. In water minder dan vijf centimeter diep,
of waar een of ander voorwerp dicht bij het wateroppervlak

komt of uit het water steekt, bouwt de larve een oppervlak-

Fig. 31. MNet van Plectrocnemia conspersa
in ondiep, langzaam stromend
water, lateraal (uit: Edington
en Hildrew 1981},
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te-net, vele netdraden van de vangtrechters zijn aan het
wateroppervlak vastgemaakt (fig. 31).
In dieper water zijn de netten vaak uitgebreide, platte

netwerken vastgemaakt op stenen en planten (fig. 32).

Fig. 32. A. net van Plectrocnemia conspersa in diep, langzaam stromend
wate;, dorsaal; B, idem, tatersal {uit: Edington en Hildrew
1981).

Elk vijfde larvestadium is in staat elk type net te maken.
Naast de hierbovengenoemde beschrijving zijn er beschrij-
vingen van Wesenberg-Lund (1911b)(fig. 33) en Nielsen

Fig. 33. Net van Plectrocnemia con- Fig. 34. Net van Plectrocnemia con-
spersa {uit: Wesenberg-tLund spersa (uit: Nielsen 1942),
1911b) .

De netten van Polycentropus Fflavomaculatus lijken op

zwaluwnesten die in het voorjaar door diatome&n bruin en
in de zomer door blauwalgen blauwgroen gekleurd zijn (We-
senberg-Lund, 1911b){fig. 35). Gewoonlijk zijn deze netten
echter te zien als vormeloze hoeveelheden sekreet (Eding-
ton en Hildrew, 1981). Ross (1964) beeldt een net van een

niet nader aangeduide Polycentropus soort af dat afwijkt

van deze beschrijvingen afwijkt (fig. 36).

'. NE;:EH van Polycentropus flave- Fig. 36. Tunnelnet met open einden

maculatus aan een steile oever van Pglycentropus sp. (uit:
(uit: Wesenberg-Lund 1911b), Ross 1964) .
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Neureclipsis bimaculata maakt het bekende posthoorn-

achtige net (fig. 37 en 38). Het smalle gekromde achter-
einde is vastgemaakt op bladeren of stengels. De voorkant
is veel breder, heeft een wijde opening en is vastgemaakt
met behulp van steundraden. Brickenstein (1955) heeft het
net en de manier waarop het gebouwd wordt uitvoerig be-

schreven met veel goede tekeningen en fotoos (fig. 37-40).

B

Fig. 37. Neureclipsis bimaculata. A. net in een hoekstuk (foto);
B, idem, schema. Gearceerd:vangnet; pijl:stromingsrichting;
zwart:bouwhulp {uit: Brickenstein 1855).

u.ICI::::::::<:> o <:;;;:§:) T (:;;;;;) .
W
Fig. 38, Enkele nettypen. ZIwart:

woongedeelte; pijl: stromings- .
richting {uit: Brickenstein
1955) .

-y AN

Bewegingsvolgorde bij het bouwen
van het vangnet van Neureclipsis

bimacultata. Zwarte larven: spin- Fig. 3%.

nen van longitudinale draden; Het uittrekken van een spindraad
witte farven: spinnen van dwarse bij Medreclipsis bimaculata {uit:
draden. Pijl:stromingsrichting. Brickenstein 1955).

De getallen geven de weg van de
larve aan {uit: Brickenstein 1355).
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Het net van N. bimaculata wordt door de stroom opengehou-
den (fig.4%1). Wesenberg-Lund
(1911b) noemt het "een echt
pianktonnet dat het water fil-

treert'.

Fig. &1.
Netten van Neureclipsis bimaculata in de
stroom (uit: Lepneva 196k).

Het net van Holocentropus dubius bestaat uit een ver-

brede vangtrechter, gesteund door lange draden. De larve
zit in de gang achter het net. Deze gang is van onderen
open, de vorm ervan kan verschillen (fig. 42 en 43)}.
Hickin (1967) vond de netten op de onderzijde van drij-

vende bladeren en stengels van Potamogeton natans (Drij-

vend fonteinkruid). Holocentropus plisicornis heeft waar-

schijnlijk dezelfde netten als H. dubius (Wesenberg-Lund,
1911b).

Fig. 42.

Holocentropus dubius.

A. vangnet; B. poppen-
spinsel (uit: Wesenberg-
Lund 1911b).

Fig. h3.

Net van Holocentreopus
dubius { uit: Wesenberg-
Land }971b).

Cyrnus-netten zitten meestal op de onderkant van stenen
(Edington en Hildrew, 1981). Wesenberg-Lund {1911b) be-

schrijft het net van Cyrnus flavidus als volgt: op de

plaats waar blad en steel samenkomen en zo een natuurlijke

trechter vormen, bouwt Cyrnus flavidus het net. Aan de voor-

en achterkant van het net zitten talloze draden. Dieren,
zoals Cladoceren en Copepoden stoten tegen de draden en kle-

ven eraah vast.

Zan% st

i, =

Fig. 44, Net van Cyrnus flavidus ga_":g-g’;‘i:‘f
(uit: Wesenberg-Lund 1911b), '-_.:.,.._{q_.”-_.j"_g."
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Is zo'n draad bewogen dan sneit de larve uit haar net,
grijpt de buit en gaat snel terug in haar gangetje.

De larve kan aan twee kanten van het net dieren vangen
(fig. 44).

3.1.2  PSYCHOMIIDAE

De larven van deze familie bouwen geen netten of trans-
portabele kokers maar maken tunnels, vastgezet op het sub-
straat. De tunnels kunnen vijfenzeventig millimeter lang
zijn en volgen meestal het verloop van scheuren in de ste-
nen of spleten in het hout (Hickin, 1967). Op dwarse door-
snede heeft de tunnel de vorm van een boog, waarvan de
diameter zodanig groot is dat Qe larven zichzelf in de

tunnel kunnen omkeren (Edington en Hildrew, 1981).

Tinodes waeneri gebruikt minerale deeltjes (Edington

en Hildrew, 1981), maar ook algen en andere plantaardige
deeltjes (Hickin, 1967) om zijn gangen op stenen te bouwen
(fig. 45). Kuipers beschrijft T. waeneri larven die gange-
etjes op rietstengels maken, Ze vermoedt dat de larve het
periphyton, behalve als voedsel, ook als bouwmateriaal ge-
bruikt omdat op kale onbegroeide stengels nooit gangen van
deze soort door haar gevonden zijn. Van andere Tinodes-
soorten is bekend dat ze faecale deeltjes of algenstukjes

voor hun gangen gebruiken (Edington en Hildrew, 1981).

Fig. 45, BE
A. tunnel van Tinodes waeneri {uit: Hickin
1967); B. tunnels van TinoGes waeneri
(uit: Wesenberg-Lund 1943).
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Lype phaeopa en Lype reducta gebruiken houtachtig ma-

teriaal voor hun gangen die ze op ondergedoken takken ma-
ken. De gangen zijn in het algemeen vooraan breder dan

achteraan (fig. 46). De larven van Lype phaeapa bijten

Fig. 46. Tunnel van Lype reducta Fig. 47. Tunnel van Lype phaeopa
(uit: Hickin 1967). (uft: Hickin 1567).

gangen in de buitenste zachte laag van het ondergedoken
hout. De bovenkant wordt voorzien van zijdeachtig materi-
aal, waar zandkorreltjes aan blijven kleven (Hickin,

1967) (fig. 47).

3.1.3 ECNOMIDAE

De enige soort van deze familie die in Nederland voor-

komt is Ecnomus tenellus {Geyskens en Higler, 1988).

Hickin (1967) zegt dat de larven in tunnels leven die soms
in of op de zoetwaterspons Spongilla gemaakt worden.
Edington en Hildrew (1981) 1ijkt het mogelijk dat de larven

netspinners zijn.

3.1.4  PHILOPOTAMIDAE

De larven van de familie Philopotamidae bouwen netten
van een zijdeachtige afscheiding. De buisvormige netten
zijn aan Eén kant open. Deze kant is vastgemaakt aan ste-
nen. De gesloten kant hangt vrij, meestal door de stroom
horizontaal dehouden {Hickin, 1967). De larven filtrerén

hele kleine deeltjes met behulp van het zeer fijnmazige



net {fig. 48). In het net kunnen praktisch geen grote
deeltjes komen omdat de mazen en de vorm van het net dat
niet toelaten é&n omdat de larven eventueel binnendring-
end materiaal of dieren er aktief

uitwerken (Edington en Hildrew, 1981),

Fig. 48,
Ner van FPhilopotamus montanus
{uit: Edington en Hildrew 1981},

3.1.5 HYDROPSYCHIDAE

De bouwwerken van de larven van.de Hydropsychidae
worden door Sattler (1958) als voligt beschreven: het
bouwwerk bestaat uit drie delen: een woonbuis, een voor-
portaal en het vangnet. De woonbuis beschermt de larve,
het voorportaal en het net dienen voor het voedsel ver-
garen. De woonbuis bestaat uit een gesponnen bulis waarin

plantaardig materiaal of stenen geweven zijn (fig. 49).

Fig. 49. Bouwwerken van Hydropsyche larven. A. Hydropsyche
sp. (uit: Sattler 1958); 8. Hydropsyche anqustipen-

nis {(uit: Lepneva 196&).

Het voorportaat bestaat uit aan elkaar geplakte planten~
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delen of stenen. De stenen of planten van een wand van het

voorportaal vormen een frame voor het net. Zijn deze bij
uitzondering niet aanwezig dan weeft de larve een min of
meer rond frame dat aan zanliggende objekten vastgemaakt

wordt. Het net krijgt dan min of meer de vorm van een

trechter. In alle gevallen is het net zeer regelmatig van
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Fig. 51.
Net van Hydropsyche
Fig. 50. Delen uit het net van Hydropsyche pellu- anqustipennis {uit:
cidula {uit: Fey en Schuhmacher 1978). Sattler 19557,

In snelstromende beken is het net en het woonhuis zd op-
gesteld dat ze schuin op de stroomrichting staan {Wesen-
berg-Lund, 1911b). Wesenberg~-Lund geeft daar de volgende
verklaring voor: de opening van de woonbuis heeft een veel
kleinere diameter dan de opening van het voorportaal. Het
instromende water moet verhinderd worden om in de woon-
buis te stromen omdat deze anders door een te grote druk
zou kunnen barsten. Door de schuin opgestelde woonbuis

wordt dat verhinderd (fig. 52).

Fig. 52.

Schema van fig. 49A. N net; St
steen; V voorportaal; W woon-
buis, De stroom komt van rechts
(uit: Sattler 1958).

Sattler {1958) heeft minstens drieéntwintig bouwsels van

Hydropsyche gevonden die aan de hierboven beschreven be-

schrijving voldoen. Een uitgebreide beschrijving van net-
en woningbouw geeft Sattler {1958)(fig. 53 en 54).

Fig. 53. Vier stadia in het weven Fig. Sh. Vier stadia In de wo-
van het net d?or Hydra- ningbouw van Hydropsyche
$;§che sp. (uit: Sattier sp. {(ult: Sattler 19587,
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Hydropsyche soorten zijn alleseters en gebruiken hun net

voor de voedselvoorziening (Wesenberg-Lund, 1911b, 1943;
Sattler, 1958; Schuhmacher, 1970; Schr8der, 1976).
Krawany (1930} meent echter, op grond van waarnemingen en

proeven, dat Hydropsyche angustipennis larven {uit het ge-

bied rond Lunz) geen 'planktonvissers' zijn, maar de planten-
groei en wat in de planten verstrikt zit van de stenen en
planten af te grazen. Bovendien biijkt uit zijn proeven
dat een net te weinig voedsel vangt. Het net dient volgens
Krawany als een beveiliging tegen roofdieren en het zorgt
voor een goede stroming van het benodigde verse water.
Sattler (1958) meent dat het net een tweeledige funktie
heeft: het zeven van met de stroom meegevoerd dierlijk en
plantaardig materiaal en het versperren van de weg voor
rondkruipende dieren. De larven zijn dus passieve en ak-
tieve eters. Schrdder (1976) bevestigt dit laatste : uit
2zijn onderzoek biijkt dat larven die netten bouwen (volg-
ens Schridder gebeurt dat bijna uitsluitend in het vijfde
larvestadium} in vergelijking met larven die geen netten
bouwen een verhoogd aandeel in dierlijk voedsel hebben,
Schuhmacher {1970) meent dat de larven substraatschrapers
zijn en dat het net een soort kunstmatig substraat vormt.
Het nét levert de larve dan ook voornamelijk zogenaamde
'mikro~drift', bestaande ult algen en diatomeén die vast-
plakken aan de kleverige draden en geen benthische dieren,
De 'mikro-drift' wordt van het net geschraapt. Edington

en Hildrew (1981) hebben dit nog nooit gezien en zouden

opheldering willen over dit punt.

3,2 DE KOKERBOUWENDE TRICHOPTERA

De verscheidenheid in de kokers van de kokerbouwende
Trichoptera is erg groot: ronde, elliptische, driehoek-
ige en vierkante in dwarse doorsnede; léng en slank ver-
sus kort en gedrongen; recht, gebogen of gewonden; met of

zender zogenaamde vieugeltjes; gemaakt van een grote va-
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riatie aan zandkorreltjes, kleine steentjes, blad en tak-
delen, kleine slakkehuisjes, eigenlijk bijna alles uit de
omgeving wordt gebruikt (Ross, 1964).

De kokers zijn erg belangrijk bij het voeden en adem-
halen (fig. 55). De koker heeft echter nog veel meer
funkties: het voorziet de larve van een stroomlijn, ste-
vigheid, drijfvermogen, kamouflage, ballast, weerstand
tegen de waterstroom en bescherming voor predatoren die
de kokers willen inslikken en voor die de koker willen

binnendringen (Wiggins, 1977).

Fig. 55.

‘Waterstroom door de koker van een typische koker-
bouwende soort ais gevelg van de golvende abdami-
nale bewegingen (uit: Wiggims 1977).

3.,2.1 EVOLUTIE

Het ontstaan van het kokerbouwgedrag wordt door Ross
{(1964) als volgt omschreven: de primitieve kokerjuffers
hadden een gedragspatroon voor het maken van netten en
kokons. Dit gedragspatroon, bestaande uit een aantal ba-
sisstappen, was geérfd van hun Lepidoptera~Tricheoptera-
voorouder. De evolutie van de kokerbouwers kan, terug-
gebracht tot zijn essentie, samengevat worden als enkele
eenvoudige veranderingen in de volgorde van de stappen
van het gedragspatroon (fig. 56, volgende bladzijde).
De selektie-druk op het ontstaan van de eigenschap 'ko-

ker-bouwen' was groot omdat deze de larve bescherming
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Sequence of sleps in iorval behovior

en vergrootte beweeglijkheid bood. LEPIDOPTERA
; . . A B C D E F G
Dit had een grotere mogelijkheid -, s 5 .t e £
s£ ¢, B, 2 25 3E 83
35 Bz g7 EE 3% 3: E

TRICHOPTERA
Net moakers

A B C D E F G
nels
Free-living lorvee
Fig. 5&. ,SWNB c D Erw&w G

Soddle-case makers
Schema van de volgorde van de verschillende

gedragingen in verband met de larvale bouw-« quREE?-i_/-/_‘ f G

sels. De 'saddle-~case makers' zijn de Glos~-
sosomatidae, de 'purse-case makers zijn de Purse-cose ond lube-cose mokers

Hydroptilidae (uit: Ross 1964). [@ f G

om voedsel te verkrijgen in een groter gebied, tot ge-
volg. De larve kwam wel aan meer gevaren bloot te staan.
Het kokerbouwgedrag zelf kwam nu onder grote selektie-
druk te staan. Dié eigenschappen werden nu bevoordeeld
die gunstig waren in de nieuwe, bedreigende omgeving.

Dit zou de reden voor de snelle evolutionaire vermeerder-
ing van de kokerbouwers kunnen zijn,

Hanna (1960) suggereert, naér aanieiding van obser-
vaties aan de methoden van kokerbouw, dat het koker-
bouwen ontstaan kan zijn uit de gewoonte tot graven omdat
de gravende methode (zie 3.3.2 no 7) minder is ge&volu-
eerd dan de andere methoden. Sommige larven graven in het
zand en doen wat steentjes bij elkaar tot een kokertje,

De hypothetische voorouder zou naar de opperviakte hebben
moeten komen bij gebrek aan voedsel of zuurstof en bouwde
een vaste tunnel om zich tegen predatoren te beschermen,
Het van de onderkant losmaken van het substraat zou het
laatste stadium geweest moeten zijn in de ontwikkeling tot
kokerbouwende kokerjuffer.

Thomaszewski (1981) stelt de hypothese dat het maken van
transportabele kokers het gevolg is van het beantwoorden
aan taktiele eisen. Deze zouden zijn ontstaan bi)] de bodem-
bewonende voorouders. Waarschijnlijk is gebrek aan aanraking
de externe prikkel die de bouwaktiviteit stimuleert,
Thomaszewski heeft twee soorten kokerjuffers (Limnephili-
dae) van hun koker ontdaan en de abdominale bulten samen
gedrukt, met als gevolyg dat ze geen bouwaktiviteit vertoon-

den. De abdominale bulten zijn dus waarschijnlijk betere
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mechanoreceptoren verantwoordelijk voor de stimulering

van de bouwaktiviteit.

3.2.2 BOUWMETHODEN

Hanma (1960) onderscheidt acht verschillende methoden
waarop de larven beginnen met de bouw van hun koker:

1. De tunnelmethode: de larve verzamelt met de pro-
en mesothoraxpoten een hoopje bladeren en scheidt daar
sekreet op af. De larve kruipt onder de hoop en trekt een
blad onder zich. Het geheel wordt nu bij elkaar gevoegd

tot een tunnel. De methode is typisch voor Trichostegia

minor (Phryganeidae){fig. 57.1).

2. De rugplaatmethode: de larve ligt op haar rug en
pakt met haar pro- en mesothorax poten stukjes blad. Deze
worden naar achteren geschoven en vastgemaakt met behulp

van sekreet, zo een plaat over het abdomen vormend. Aan

het voorste deel van de plaat wordt een vierkant gebouwd

Fig. 57. Schetsen dle het bouwen laten zien van: 1. een tunnel door
Trichostegia minor; 2a. een rugplaat en vierkant door Agryp~
hia pagetana; Zb. het begin van de koker door Glyphotaelius
pellucidus; 3. een buikplaat en vierkant deoor Limne hilus
marmoratus; 4a. een vierkant door Phryganea varja; Eb. een
vierkant door Oligotricha ruficrus; 5. een riem door Limne-
philus flavicornis en L. lunatus; &. het begin van de koker

van Limnephilus fuscicornis; 8. een driehoek door Glossosoma
boltoni (3. wit: Hannha 1957; de rest uit: Hanna 1360).
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door eerst een blad aan de plaat vast te maken en daarna
twee bladeren aan de zijkanten en als laatste een blad

ventraal {(fig. 57.2a). Glyphotaelius pellucides bouwt de

dorsale plaat wat anders (fig. 57.2b). Chaetopteryx vil-

losa en Molanna angustata bouwen de dorsale plaat van zand-

korreltjes.

3. De buikplaatmethode (beschreven in Hanna (1957}):
de larve scheidt sekreet af boven een platte hoeveelheid
materiaal, zo een plaat vormend, die zich uitstrekt tot
voorbij het abdomen. De larve draait zich eerst op éé&n kant,
dan op de andere en maakt takjes vast die dan een rechte
hoek maken met de plaat. Later draait de larve zich op
haar rug en maakt een dak. Het zo ontstane vierkant wordt
over de kop geschoven waarna er nog meer takjes aan het
vierkant vastgemaakt worden (fig. 57.3}.

L, De vierkantmethode: de larve bouwt eerst een plaat
zoals bij de tunneimethode beschreven. De larve kruipt
6f onder de hoop en bouwt een vierkant door aan weerszij-
de en de onderkant materiaal.te bevestigen (fig. 57.4a)
6f door op de hoop te gaan 2itten en materiaal aan de
zijkanten en de bovenkant aan te brengen (fig. 57.4b).

5. De riemmethode: de larve scheidt sekreet af over
een hoopje materiaal, kruipt erop, gaat op hasar rug lig-
gen en trekt de twee einden samen met de klauwen van de
mesothoraxpoten en verbindt ze met sekreet. Er zijn ook
larven die de twee einden ventraal aan elkaar vastmaken.

Als het de larven van Beraeodes minuta, Athripsédes ater-

rimus en Triaenodes bicolor het in de proeven van Hanna

niet lukte de twee einden aan elkaar te krijgen dan plak-
ten ze &én eind vast aan het prosterniet. Het abdomen werd
vervolgens voorwaarts gebogen tot de anaalklauwen de ‘riem'
raakten. Deze 'riem' werd nu door meerdere bewegingen van
het abdomen over de rug getild. De twee einden werden nu
aan elkaar vastgemaakt. (fig, 57.5}.

6. De T-methode: de larve scheidt sekreet af over een
hoop zandkorreltjes en kleine steentjes. De hoop wordt in
twee&n gedeeid, een T vormend. De larve', op haar rug iig-

gend, trekt de twee einden van de dwarsplaat samen en ver-
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bindt ze met sekreet (fig. 57.6).

7. De gravende methode: de larve graaft zich in het
zand, kop en thorax eerst. Het abdomen blijft, bijna
vertikaal, uit het substraat steken terwijl het draaiende
bewegingen maakt: een ring van zandkorrels wordt om de
thorax gebouwd. De larve gaat door met graven tot het ge-
hele lichaam bedekt is.

8. De driehoekmethode: de larve zet zichzelf met behulp
van de anaalklauwen vast op een kleine steen. Aan weerszij-
de van het lichaam worden steentjes schuin op elkaar gesta-

Dareal Veatral Tri- Barrow-

Specios studied Tunna] Squars plate plate  sngle  Balt T ing
Trichostegia wemor {Curt.} . Y, 0

grypnia Care. . - .

Phryenes varia F. . . 0 Y

Phrypomea grondis L. .~ . Y,(0} E,0 (0} . : .
P.oariael. . . . YL Y0 (O . . b 4

.o

Y.0

.M,
oo

Anobolia nercoss (Cort) - . - . (]

Halerws vadictes {Cart.) . . . . [(+)]

¥, 0 . {O) . . . .

. (O} . . . .

. . . . Y, 0
)

LHdE
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"
z
.mg
v
"
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Notidolria oitsaris (L) . . . . . . . - Yo

4R
Molowna angestada Cort. . () (Y. Y, 0

iCart. . . R . o . . X

Fig. 58.
Overzienht van de bouwmethoden van de
verschillende families {uit: Hanna 1§68).
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peld, een driehoek vormend. V86r deze band wordt het
voorste gedeelte van de koker gebouwd door stenen aan
de zijden vast te maken en de vioer te bouwen. (s dit
deel klaar dan draait de larve zichzelf om in de koker
en knipt de driehoek eraf, waarna de koker klaar is (fig.
57.8).

Hanna (1960) geeft de verdeling van de acht methoden,
bij verschillende Kokerjuffer-soorten (fig.58, vorige
bladzijde).

3.2.3 DE KOKERBOUW

De uit hun koker gehaalde larven bouwen eerst een
voorlopige koker. De voorlopige koker wordt vrij snel
gebouwd. De tijden variéren van &&n uur (Bierens de Haan,
1922) tot plusminus zes uur (Gorter, 1929b). Bij de bouw
van de voorlopige koker zijn de larven in het algemeen
minder kieskeurig dan bij de bouw van de definitieve
(Gorter, 1929b). De definitieve koker wordt in het ver-
lengde van de voorlopige gebouwd. Is de definitieve net
zo lang als het abdomen, dan keert de larve zich in de
koker om, knipt met de mandibels de voorlopige koker los
en duwt deze met de poten weg {(Hanna, 1960}.

Naarmate de larve groeit, moet ook de koker groter
worden. Een grotere koker kan op twee manieren verkregen
worden {Hanna, 1960):

- het achterste gedeelte wordt van de koker afgeknipt,
terwijl vooraan een gedeelte bij gebouwd wordt. Deze
methode werd door alle, door Hanna onderzochte larven,

gebruikt, behalve door Agrypnia pagetana (Phryganeidae),

Agapetus fuscipes en Glossosoma boltoni (Glossosomatidae).

- het verlaten van de koker. De larve van Agrypnia page-

tana, die in lege stengels woont (fig. 67) 'en de larven

van Agapetus fuscipes en Glossosoma boltoni verlieten de

koker., De laatste twee bouwden een niecuwe.
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3.2.4  KOKERBESCHRIJVINGEN

Een overzicht van de voor elke familie kenmerkende
vorm van de koker en kenmerkend materiaal-gebruik geeft
Malicky {(1973). Hieronder volgt het, enigszins aange-

vulde, overzicht van de in Nederland voorkomende families.

3.2.4,1 GLOSSOSOMATIDAE

De kokers zijn min of meer ovaal, koepelvormig, met
een platte onderkant (de zogenaamde ‘saddle-case'). De
koker heeft twee openingen die zich aan de onderkant
bevinden. Er is geen verschil te zien in voor en achter
(fig. 59 en 60). De larven gebruiken de openingen afwis-

selend.

Fig. 59. Fig. 60. Agapetus fuscipes
Glossosoma sp. A. koker, lateraal;
Tuit: Ross 1964). B. koker, ventraal

(uit: Hickin 1967).

3.2.4,2 HYDROPTILIDAE

De larven van deze familie bouwen pas in het vijfde
larvestadium kokers {(de zogenaamde 'purse-case'). De ko-

kers worden voornamelijk uit sekreet gebouwd. Soms worden

fig. 61. Oxyethira simplex
Tuit: Hickin 1967}).

Fig. 62. Hydroptila sp. Fig. 63. Fig. 6k,
{uft: Engelhardt Agraylea multipunctata lthytrichia sp.
1959). Tuit: Nielsen 13048 A, ventraal;
B. lateraal (uit:

wWiggins 1977).
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algendraden of zand in de koker verwerkt. De vorm van de
kokers is. zeer verschillend. Bij Oxyethira is de koker in
lateraal aanzicht melkflessenvormig, sagittaal is de koker
samengedrukt (fig. 61). Bij Hydroptila is de koker bril-
lendoosachtig en zijdelings samengedrukt (fig. 62). Over-
eenkomstig. maar symmetrische zijn de Agraylea-zakken (fig.
(fig. 63). Bij fthytrichia lamellaris is de koker asym-

metrisch, pompoenzaadachtig en zijdelings samengedrukt.
De platte zijden liggen dorsaal en ventraal. De kop en
thorax zijn dientengevolge ten opzichte van het abdomen

negentig graden gedraaid (fig. 64).

3.2.4.3  PHRYGANEIDAE

De larven gebruiken langwerpig plantenmateriaal dat op
twee manieren verwerkt kan worden: 6f de plantendele worden

spiraalvormig (Phryganea (fig. 65), Oligotricha striata)

6f ringvormig (Hagenella clathrata (fig. 66), Qligostomis

reticulata), gerangschikt. Agrypnia pagetana bewoont voor-

namelijk holle rietstengels (fig. 67).

. - [ e T e R -.--- {5 i T Rl
Fig. 65. Fig. 66. é(:> Fig. 67.
Phryganea grandis Hagenella clathrata Agrypnia pagetana
{uit: Hickin 1967). A. koker; B, dwarsdoor- Holle rietstenael
snede van de achterste als woning (uit: We-

opening {uit: Wallace senberg-Lund 1911a).
en Wiggins 1978).

3.2.4.4 MOLANNIDAE

De geslachten Molanna en
Molannodes hebben uwit zand of

fijne plantendeeltjes gebouw-

Fig. 68. Mplanna angustata. A. koker;
T Roker—HorsasTs €. dwars-
doorsnede in het midden (uit:
Hickin 1967).
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zijdelingse vlieugels voorziene, kokers (fig.
s te zien in fig. 68B is de koker erg onopval-

en zanderige bodem. De vorm van de koker heeft

voligens Kuipers (1983) nog een ander voordeel. Molanna

angustata
ren en te
schikt vo
een afdak

gevangen

3.2.4,5

Odonto

is in staat ingegraven muggelarven op te spo-
eten. De vorm van de koker is hier zeer ge-
or, de voorkant van de koker vormt namelijk
je boven de kop van de kokerjuffer, zodat de

muggelarve niet kan ontsnappen.

ODONTOCERIDAE

cerum albicorne, de enige vertegenwoordigster

in‘Nederl
licht geb

Fig. 69.

3|2qu6

bDe mee
zeer slan
of fets d
bevestigd

spiraalve

Fig. 70.

and (Geyskens en Higler, 1980), bouwt een
ogen zandhuisje (fig. 69).

Odontocerum albicorne

A. koker, lateraal;

B, gezicht op het achter~-
ginde ( uit: Hickin 1967}).

LEPTOCERIDAE

ste larven bouwen enigszins gebogen of rechte,

ke kokers (fig. 70). Vaak zijn kleine takjes

ergelijks in de lengterichting aan de koker
(fig. 71). De koker van Triaenodes bestsat uit

rmig aangebrachte plantendelen (fig. 72).

Athripsodes aterrimus
tuit: Hickin 19&67).

stacides

uit: Hlck

nigra
in 1987).

. Triaenodes sp Fig. 73. Setodes sp

Tuit: Engelhard: 1959) {uit: Carasso en
Maillet 1554).

40
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Fig. 74.
Leptocerus tineiformes
Tuit: Hiekin 1%087).

De koker van Setodes bestaat alleen uit sekreet (fig.

73). De koker van Leptocerus tineiformis bestaat voor

het grootste gedeelte uit sekreet; in het achtereinde
kan materiaal ingebouwd zijn (Hickin, 1967)(fig. 74).

3.,2.4,7 GOERIDAE

De kokers zijn van zand en steentjes gebouwd. Aan
weerszijden zijn, in de lengterichting, grote stenen
bevestigd (fig. 75-77). Deze stenen dienen ter ver-
zwaring van de koker, en vormen een aanpassing aan het

leven in snelstromende wateren.

Fig. 75-77 Kokers van de Goeridae (uvit: Grenier et al 1963%).
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Fig. 75. Goera pilosa Fig. 76. Silo piceus Fig. 77. Lithax obscurus

3.2.4,8 LIMNEPHILIDAE

Het gebruikte materiaal is in deze familie zeer ver-
schillend en kan zelfs per scort en per ontwikkelings-
stadium sterk variéren. Enkele soorten bouwen naar keuze
met zeer verschillend materiaal. Vaak Bestaan de kokers
uit gemengd materiaal (fig. 78). Onder andere in de ge-

slachten Halesus, Potamophylax, Chaetopteryx en Micro-

pterna bestaan de kokers vaak uit steentjes én dood plant-
enmateriaal (fig. 79). Verschillende Limnephilus soorten
(L. bipunctatus, L. extricatus, L. fuscicornis) (fig. 80,

81}, Drusus soorten (fig. 82) en andere, bouwen gebogen
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Fig. 78. Limnephilus lunatus Fig. 79. Halesus digitatus
{uit: Hitey 1976). {uit: Nielsen 1942)

Fig. 80, Limnephilus fuscicorn- Fig. 81, Limnephilus extricatus
is {uit: Aitey 1976) Tuit: HiTey 79787,

kokers die hoofdzakelijk uit zand bestaan. Anabolia
larven bevestigen vaak lange takjes in de lengte-richt-
ing aan de koker (fig.. 83). Glyphotaelius bouwt een cy-
lindrische woonbuis die dorsaal en ventraal met grote
bladstukken is bedekt (fig. 84). Limnephilus rhombicus

L. ftavicornis en andere bouwen met zeer verschillend

materiaal, afhankelijk van wat ter beschikking staat
(fig. 85). Meerdere keren zijn kokers van deze soorten
beschreven waarin slakkehuisjes (deels met levende in-
houd) gebouwd waren (vergelijk Gorter, 1929a). Anabolia

brevipennis bouwt driekantige kokers wvan bladstukjes.

Fig. B82. Drusus annulatus Fig. B3, Anabolia sp. (uit:
{uit: Hickin 1967). Engelhardt 1959).

Fig. BA,

Glyphotaelius punctatolineatus

A. koker van Potamogeton natans Fig. 85.

bladeren; B. idem, ventraal; [, Verschillende kokers van Limnephilus
idem, dekbladeren verwijderd flavicornis {uit: Ulmer 1925).

{(uit: Wesenberg-tund 1910).



3.2.4,9 BRACHYCENTRIDAE

Brachycentrus subnubilus bouwt vierkantige kokers

van schuin aan elkaar geplakte langwerpige plantenstuk-

jes (fig. 86). Micrasema minimum en Oligoplectrum macu-

latum maken stanke, lichtgebogen kokers van zandkorrels

(Fig. 87 en 88).

Fig. B6-B88. Kokers van de Brachycentridae
(uit: DE&champs 1970Y.

Fig. 87. Hicrasema minimum

DT

"
it

bt

Fig. B6. Brachycentrus Fig. 88. Dligoplectrum maculatum
subnubilus

3.2.4.10 LEPIDOSTOMATIDAE

Crunoecia irrorata en Lepidostoma hirtum bouwen vier-

kantige kokers van plantenmateriaal (fig. 89 en 91}.
De jonge larven bouwen ronde kokers van steentjes {fig.

90). Lasiocephala basalis bouwt een gebogen zandkoker,

waarvan het achterste gedeelte uit veel kleinere steen-

tjes bestaat dan het voorste (fig. 92).

AL

I N
i e N W R R S, PR B

Fig. 90.

Crunoec¢ia irrorata Fig. %1. Lepidostoma hirtum
Koker van een vierde Tult: Hiley 1972)
larvestadium (uit: -

Nielsen 1942},

Fig. Bg.

Cruncecia irrporata. . .

A, koker; B. dwarsdcor- Fig. 92. La?cote.hala basalis
s;ede; C: Koker van achter- {uit: Hiley t1572).

en gezien (uit: Nielsen
1942) .
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Sericostoma personatum en Notidobia ciliaris bouwen

SERICOSTOMATIDAE

gebogen kokers van zandkorrels (fig. 93 en 94).

3,2.4,12

Fig. 93.

Sericostoma personatum
{uTt: Hynes 1575i.

BEREIDAE
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Fig. 94. Motidobia ciliaris
fuit: Hickin 1967).

De kokers zijn glad, gebogen en gemaakt van kleine

zandkorrels (fig. 95-98).

Fig.

Fig.

F

Fig.

Fig. 98,

95, Beraeodes minutes
fuit: Hiekin 1967}.

96. Ernodes articularis
A. koker:; B. achterkant,
ventraal (uit: Wiberg-
Larsen 1979).

97. Beraea pullata

_A. koker; B. achterkant,
ventraal {(uit: Wiberg-
Ltarsen 1373).

Beraea maurus {uit:
Hickin 19 .

44
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INLEIDING

E&n van de, voor mij, meest fascinerende facetten
van de Kokerjuffers is het feit dat ze kokers bouwen
die vaak erg karakteristiek zijn voor de soort. Naast
literatuuronderzoek leek het me boeiend om een onder-
zoekje te doen naar het gedrag van Kokerjuffers ten
aanzien van het kokerbouwen,

Omdat een kokerjuffer uit het stromende water te
veel aanpassingen zou eisen in de proefopstelling en
omdat deze socorten in Amsterdam en omstreken niet
te vinden zijn koos ik voor een soort uit het stil-

staande water: Athripsodes aterrimus. De keuze van A.

aterrimus als onderzoeksobjekt was een toevallige keuze.
"Ten tijde van het begin van het onderzoekje (begin
februari) was dit de enige Kokerjuffer die in redelijk
aantal voorhanden was, op een gemakkelijk bereikbare
plaats, met een , naar het zich aan liet zien, vri]j
konstant milieu. Dit was belangrijk om later eventueel
nog meer exemplaren te kunnen vangen.

A. aterrimus behoort tot de familie der Leptoceri-
dae. Volgroeide larven zijn plusminus twaalf millimeter
tang (fig. 1). Beschrijvingen van de larven zijn te
vinden bij Lestage (1921},
Lepneva (1966) en Hickin

(1967). De larven leven

Fig. !. Athripsodes aterrimu%.
A. larve; B. pop. (uit:
Lestage 1921).

tussen de planten van stilstaand of.iangzaam stromend
water (Lepneva, 1966).

De koker is konisch en gebogen van vorm en vijf-
tien tot zestien millimeter lang (fig. 3). Grotere

kokers van volgroeide larven bestaan uit twee delen
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Fig, 2.

Athripsodes aterrimus.

A, kop, dorsaal; 8. kap,
ventraal; C. labrum; D.
linker mandibel, ventraal;
E. rechter mandibel, dor-
saal; F. maxillolabium
{uit: Lepneva 1966),

een achterste gedeelte van fijne zandkorrels en waar-
schijnlijk gemaakt in stadium twee of drie, en een
voorste gedeelte, die het grootste gedeelte van de ko-
ker vormt en uit grotere zandkorrels bestaat. Het
achterste gedeelte kan gemakkelijk afbreken, zodat

de lengte en wijdte van de achterste opening sterk kan

variéren.

Fig. 3.

Athripsodes aterrimus.

A. koker (uit: Lepneva 1966);
B, koker (uit: Hickin 1967).

Over het bouwgedrag van A. aterrimus is het volgende
bekend. Volgens Hanna (1960) begint A. aterrimus de bouw
van de koker volgens de zogenaamde ‘riemmethode' {(fig.4).
Bij de bouw van de definitieve
koker geeft A. aterrimus de

voorkeur aan fijne zandkorrels.

Plantaardig materiaal wordt
0.

niet geerIkt (Hanna) 1961) . ;lg;iemmethude (uit: Hanna 1960}.
In mijn proeven heb ik twee aspekten van het gedrag
van A, aterrimus nader bekeken. Allereerst heb ik geke-
ken hoe een larve, uit de koker geprikt, de koker op-
nieuw betrekt. Ten tweede heb ik het kokerbouwgedrag

van begin tot eind bekeken.
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1. METHODE

Op dertien februari 1984 en zes april 1984 heb ik
larven gehaald uit een, in de grond gegraven, betonnen
bak achter het Insectarium in Artis. Deze bak (lengte x
breedte x diepte : 135 x 60 x 80 cm) dient als planten-
reservoir voor de zoetwateraquaria in het Insectarium,
Het in de bak aanwezige materiaal was afkomstig uit de
Twiske-polder {(Waterland) en daar gehaald omstreeks

oktober 1983. De aanwezige planten waren: Lemna trisulca

(Puntkroos). Lemna minor {(Klein kroos), Elodea sp. {(Wa-

terpest) en Ceratophyilum demersum (Gedoornd hoornblad).

Naast Athripsodes aterrimus waren er nog twee Trichoptera-

larven aanwezig: Oecetis furva en Plectrocnemia conspersa.

Werden er geen observaties gedaan, dan werden de
larven in een aquarium (40 x 25 x 25 cm) bewaard. In het
aquarium zaten enkele exemplaren van de planten uit de
'Artis-bak'!. De larven vormden de enige makrofauna.

Omdat de zuurstofuitwisseling bij grote dieren relatief
langzaam plaatsvindt mocht het water in de bak niet hoger
‘dan acht centimeter staan (Winkler, 1959). Het water werd
op dit peil gehouden door twee maa! per week koud kraan-
water in het agquarium te doen.

Het voedsel voor de larven bestond uit plantendelen
en plantenresten uit de 'Artis-bak'. Verspreid over de
proefperiode heb ik de larven enkele keren gekookte ham
gegeven. Door alle larven werd het als voedsel geaccep-

teerd.

De larven werden van elkaar gescheiden gehouden
door ze apart in petrischalen (doorsnede negen centi-
meter) te zetten. De larven konden van elkaar onder-
scheiden worden door het aantal witte steentjes dat in
de petrischaal was gelegd.

Het uit de koker verwijderen van de larven, zonder ze

te beschadigen, ging heel gemakkelijk door met een dunne
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soepele borstelhaar van achteren in de koker te prikken
en de larve eruit te duwen. Omdat de kokers geen zeef-
membhraan hebben hoefde deze er niet eerst afgeknipt te
worden, zoals Gorter (1929a) beschrijft. Een andere me-
thode om de larven uit de koker te krijgen is de koker
langzaam af te breken (Bierens de Haan, 1922 en Gorter,
1929b). Deze methode wordt gebruikt als de larven zich
zo stevig In hun kokertje vasthouden dat ze er niet uit
te duwen zijn. lk heb deze methode niet hoeven toe te
passen,

Om de larven te kunnen observeren werden ze in de
petrischaal onder een binoculair mikroskoop, met vergro-
ting tien tot dertiq maal, gezet. Een halogeen lamp
zorgde voor de benodigde verlichting. Om de temperatuur
van het water enigszins konstant te houden werd regel-
matig wat warm water uit de petrischaal weggezogen en
een ijsblokje, of ijswater, in de plaats gedaan.

Soms werd een larve in éen petrischaal met rood
steengruis gezet. Er kon dan snel gekontroleerd worden
hoeveel materiaal er in een bepaalde tijd aangebouwd

was.
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2, DE OBSERVATIES

2,1 HET OPNIEUW BETREKKEN VAN DE KOKER

In een eerste reeks proeven werd de larve uit de
koker geprikt en bleef de koker in de buurt liggen.
Prikte ik een larve niet geheel uit de koker dan kon
de larve achterste voren de koker weer in schuiven.
Kwam de larve geheel los van de koker te liggen dan
ging de larve daarna altijd met de kop eerst naar bin-
nen ( omdat de kop gesklerotiseerd is, is dit de veilig-
ste manier). In een enkel geval duurde het vele minuten
voor de larve de koker weer betrok. De larve liep dan
eerst een tijdje rond, begon met de bouw van een voor-
lopige koker (zie verder} en kroop weer in de originele
koker toen ze die toevallig tegenkwam. In de meeste
gevalien echter kroop de larve binnen €én minuut-in de
koker.

In de regel zsl een uit haar koker gehaalde larve
met de kop vooruit de lege koker van voren in kruipen,
waarna ze zich in de koker omdraait (Malicky, 1973).
Tijdens mijn proeven gebeurde het twee keer dat een
larve de koker van achteren inkroop, zodat de larve
meteen goed zat. Dit gebeurde alleen bij de kleinere
larven. Bi] grotere, oudere larven is dit onmogelijk
omdat de koker bi}j het groeien van de larven van achter-
en niet afgebeten wordt er dus een kleine opening
heeft., Bij oudere larven met een pas-gebouwde koker
(zie verder) zou het van achteren in de koker kruipen
wel mogelijk zijn; Ik heb het echter niet gezien.

In de meeste gevallen kroop de larve van voren de
koker in en draaide zich erin om. De tijdsduur tussen
het opnieuw betrekken van de koker en het zich omdraai-
en verschilde nogal. Meestal kroop de larve enige kgren

op en neer in de koker; beurtelings kwam de kop uit
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de achteropening en het achterlijf uit de voorste
opening. De larve draaide zich daarna in het voorste,
wijdste gedeelte om: kop en thorax bogen zich over

het abdomen, waarna het abdomen zich strekte (verge-

lijk fig. 5).
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Deze gedragshandelingen namen enkele minuten in be-
slag. .

In enkele gevallen draaide de larve, na zich ver-
schillende keren op en neer bewogen te hebben in de
koker, zich niet om maar ging met de koker lopen. In
het ene geval had de larve een originele koker, in het
andere geval een pas gebouwde. In het eerste geval
heef't de larve ongeveer een half uur rondgeiopen met
haar kop en poten uit de achteropening stekend. Omdat
de originele koker lichtelijk gebogen is, had de larve
zichtbaar moeite met het vooruit komen, Na een half
uur had de larve zich omgedraaid. In het tweede geval
was de koker recht zodat het lopen geen problemen gaf.
Echter na tien minuten had de larve zich toch omge-
draaid.

In alle waargencmen gevallen kwam de larve dus
weer in de oorspronkelijke positie terecht, De larve
moet dus de voor- of achterkant als zodanig herkennen.
De wijdte van de opening kan geen rol spelen omdat de
Jarve zich in een pas gebouwde koker, met voor en
achteropening even wijd, toch omdraaide. Alverdes
(1925) vond in zijn proeven hetzelfde. De reuk van de
faeces kon volgens hem de weg niet wijzen omdat hij
larven waarnam die in een nieuwgebouwde koker achter-

ste voren zaten, faeces uitscheidden en zich daarna
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toch nog omdraaiden. Gorter (1929b) vindt dat de reuk
van faeces wel degelijk diensten zou kunnen bewi jzen
bij het herkennen van de achterkant van de koker omdat
de geur aan de voorkant altijd veel minder sterk zal
zijn dan aan de achterkant. Mij lijkt dit niet zo
waarschijnlijk omdat tijdens mijn proeven een larve
met een koker bestaande uit een voorlopig gedeelte

van plantenmateriaal en een definitief gedeelte van
steentjes, na verkeerd om in de koker te zijn gekropen
en zo'n vijftien minuten rondgelopen te hebben, zich
toch omdraaide. Het lijkt me dat de reuk van de faeces
tijdens het onderhavige bouwproces niet de kans krijgt
om een deel van de koker zo snel door te dringen. Her-
kenning van het plantenmateriaal ligt in dit geval

meer voor de hand.

2.2 HET BOUWEN VAN EEN NIEUWE KOKER

2.2.1] DE VOORLOPIGE KOKER

In een tweede reeks proeven haalde ik, na de larve
uit de koker geprikt te hebben , de koker meteen weg.

Na uit hun koker geprikt te zijn bleven de meeste
larven met gebogen lichaam, bewegingsloos op hun zij
liggen. Meestal duurde dit &én tot anderhalve minuut.
Eén keer duurde het stil liggen een half uur. In de
resterende gevallen ging de larve meteen lopen. Met de
achterste poten werd vervolgens materiaa)l bijeen ge~
schraapt. Soms al lopend, soms stilstaand. Over dit
materiaal werd spinstof uitgescheiden. E&n keer liet
een larve zo'n sliert, ordeloos aaneengeplakt materiaal
liggen en ging, na enkele minuten rondgelopen te hebben,
elders opnieuw beginnen,

In het bijeenschrapen toonden de larven geen voor-
keur voor een bepaald materiaal. Alles wat de larve

tegenkwam, werd bijeen geschraapt; zandkorrels, fijn
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en grof plantenmateriaal, zelfs stukjes blad, groter
als de tarve zelf., Soms werden plantaardige deeltjes
met behulp van de voorste twee paar poten voor de mond-
delen rondgedraaid, besmeerd met kleefstof en in de
sliert vastgezet. De sliert had een minimale lengte

die overeen kwam met de lengte van het lichaam, Vaak
echter was de sliert langer.

De sliert werd nu als een soort riem om de thorax
aangebracht. De larve kon dat op twee manieren doen.

Ten eerste door , op de rug, op de sliért te gaan lig-
gen en met de poten de twee uiteinden naar elkaar toe

te halen en vast te plakken. Op de andere manier ging

de larve op de rug op de sliert liggen en boog met het
abdomen naar voren om daarmee de ene helft van de sliert
over het lichaam heen naar de andere helft te brengen.
Deze werd vastgehouden door twee poten. De sliert, op
deze manier naar de andere kant van het lichaam brengen,
ging nooit in &én keer, zodat het abdomen meerdere keren
cdezelfde bewegingen moest maken. Waren de twee einden
aan é€én kant dan werden ze aan elkaar vastgeplakt.

Hanna (1960) beschrijft deze twee methoden ook. Mijn
waarnemingen komen goed met deze beschrijvingen over-
een. Er is echter één klein verschilpunt met betrekking
tot de tweede methode. Voigens Hanna maakt de larve één
deel van de sliert vast aan het prosterniet, terwijl ik
alleen gezien heb dat de larve het ene deel met de poten
vasthietld.

Zat de riem eenmaal rond het lichaam dan werd meer
materiaal aangebouwd. Met de achterpoten werd allerlei
materiaal bijeengeschraapt dat met de voorste en middel-
ste poten voor de mond werd gehouden. De deeltjes werden
van kleefstof voorzien en aan de riem vastgeplakt. Bi]j
etk nieuw deeltje werden ook de omliggende deeltjes van
kleefstof voorzien. De deeltjes werden losjes haast el-
kaar geplakt, zodat de koker een losse struktuur kreeg.
De koker was af als deze een lengte had die iets lahger

was als de larve zelf, De tijd die een larve nodig had
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om een voorlopige koker te bouwen varieerde van één

Uur tot ruim drie uur.

2.2.2 DE DEFINITIEVE KOKER

Ce larven bouwden de definitieve koker aan de
voorkant van de voorlopige vast. De grens tussen
definitieve en voorlopige koker was altijd duidelijk
te zien aan de veranderende bouwstijl, de steviger
konstruktie en het gebruik van alleen steentjes en
zandkorrels. In de definitieve kokerbouw was het
soort materiaal dat de larven wel van belang. Even-
als Hanna{(1961) vond ik dat de larven geen plant-
aardig materiaal gebruikten voor de bouw van de de-
finitieve koker. Alleen zand en steentjes werden ge-
accepteerd als bouwmateriaal.

Het bouwmateriaal werd bijeen geschraapt door
de middelste en voorste poten. Het materiaal werd
konstant met de mandibels betast, Het leek erop als-
of de mandibels de maat namen van de steentjes. Vaak
echter betastten de mandibels zandkorrels van een in
die fase van de bouw gebruikte maat die niet gebruikt
werden.

Het inbouwen van het materiaal gebeurde met de
voorste en middelste poten, die een steentje védr de
mond hielden, waarna het belikt kon worden met spin-
stof en op zijn plaats gezet kon worden. Regelmatig
verdween de larve geheel in de koker, waarschijnlijk
om binnenin kleefstof af te zetten (Hanna, 1957).

Werd een larve die een voorlopige koker gebouwd
had in een petrischaal gezet met heel weinig steentjes
dan bleef ze net zo lang zoeken tot ze die gevonden
had,\ook al duurde dat weken. Werd zo'n larve met een
koker bestaande uit een definitief en voorlopig ge-
deelte uit een petrischaal met alleen plantaardig ma-
teriaal binnen éé&n of twee dagen in een petrischaal

met steentjes gezet dan bouwde de larve de koker af.



359

Was dit niet het geval, de larve had dus langere tijd
geen steentjes gehad terwijl de koker nog niet af was,
dan werd de koker in een petrischaal met steentjes niet
meer afgebouwd. De stimulus voor steentjes-inbouwen
bleef in dit geval dus niet onbeperkt behouden.

De bouw van de definitieve koker nam één tot drie
dagen in beslag. De koker was af als het iets langer
was dan de larve zelf. De voorlopige koker werd dan
losgeknipt en achtergelaten.

De vorm van de definitieve koker was, in tegenstel-
ling tot de originele koker, die spits toelopend en
gebogen is, altijd recht cylindrisch en dus voor en
achter even wijd. Het spits toelopen van de coriginele
koker is het resultaat van de groei van de larve (Hanna,
1960). Het gebogen zijn wordt in de natuur geleidelijk
bereikt en is het gevolg van de manier waarop een larve

gedurende haar leven materiaal toevoegt (MHanna, 1360).
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5, SAMENVATTING

De larven van Athripscodes aterrimus begonnen, na

uit hun koker te zijn geprikt met de bouw van een
voorlopige koker. Dit gebeurde met de zogenaamde
'riemmethode', zoals beschreven door Hanna (1957 en
1960). De voorlopige koker kan gebouwd worden met
plantaardig materiaal, zandkorrels of met beide.

De koker had een losse struktuur en werd binnen drie
uur gebouwd.

De definitieve koker werd aan de voorkant van de
voorlopige gebouwd. De larven gebruikten hiervoor
alleen steentjes. Waren die niet voorhanden, dan
bouwde de larve niet vérder. De definitieve koker was
in tegenstelling tot de originele koker recht van
vorm en aan de voor- en achterkant even wijd. De

definitieve koker werd in maximaal drie dagen gebouwd.
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Glossosomatidae

Agapetus fuscipes

Rhyacophilidae

Rhyacophila fasciata.

Polycentropodidae

Plectrocnemia conspersa

Holocentropus picicornis

Hydropsychidae

Hydropsyche angustipen-

nis

Hydropsyche pellucidula

Phryganeidae

Agrypnia pagetana

Trichostegia minor

Leptoceridae

Triaenodes bicolor

7-5-1981
3-5-1983

7-5-1981
3-5-1981

7-8-1983

18-4-1984

6-6-1983
5-12- 1

20-5-1982

21-5-1982
20-5-1982

21-5-1982

6-6-1983
2-5-1984

8-6-1983

9-6-1983

64

IN NEDERLAND GE-
N SOORTEN

Bronnetjesbos (L.)
zijbeek Geul bij

Mechelen

Bronnetjesbos (L.)
beekje hij Kleeberg
(L.)

Koppenspreng (Ve-
luwe )

waterbak achter In-
sectarium Artis
Muggenbeet

?

Gulp, grens Neder-
tand/Belgi@

Gulp, Slenaken
Gulp, grens Neder-
land/Belgié&

Gulp, Slenaken

Muggenbeet

Schillenveen (Norg)

Giethoorn (Stratio-
tes-vegetatie)

de Wieden



Athripsodes aterrimus

Mystacides longicornis

Mystacides sp.

Cecetis furva

Goeridae

Goera pilosa

Silo pallipes

Limnephilidae

Grammotaulius nitidus

Glyphotaelius pellucidus

Limnephilus decipiens

Limnephilus lunatus

timnephilus politus
Limnephilus rhombicus

Limnephilus stigma

Potamophylax rotundipen-

nis

Halesus digitatus

8-6-1983

9-2-1984%

6-4-1984
28-10-1983

28-10-1983
9 - 2-1984

voorjaar'83

6- 5-1983
5- 5-1983
2- 5-1983
6- 5-1983
7- B8-1983
?7- 7-1983
7- 5-1983
7- 8-1983
24- 3-1983
voorjaar'83
7- 7-1983
9- 6-1983
?7- 7-1983
7- 5-1981
5- 5-1983
5- 5-1983
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Giethoorn (Stratio-
tes-vegetatie)
waterbak achter In-
sectarium Artis
idem
Kestverlorensloot
(Amstelveen)
idem
waterbak achter In-
sectarium Artis

Waterland

Geul, Helle (Meche-~
len)

Terzieterbeek, 150 m
na Bronnetjesbos
Landeus, bij weg
Mechelen

Grensbeek {ter hoog-

te van Cottessen)

Koppenspreng Veluwe
Leuvenumse beek
Gulp

Koppenspreng Veluwe
Het Melven (Veghel)
Waterland

?

Muggenbeet

1

Bronnetjesbos (L.)
zijbeek Geul, Helle
(Mechelen).
Terzieterbeek, 150 m

na Bronnetjesbos



Halesus radiatus inter-

punctatus

Stenophylax sp.

Lepidostomatidae

Crunoecia irrorata

Lasiocephala basalis

Sericostomatidae

Sericostoma persconatum

5- 5-1983
7- 7-1983
7- 7-1983
7- 5-1981
6-55-1983
7~ 5-1381
2- 5-1983
3- 5 1983
4- 5-1983

66

zijbeek Geul, Helle
(Mechelen)
Leuvenumse beek

?

Bronnet jesbos
Geul, Helle (Meche-

len)

Bronnet jesbos
Landeus {bi]j weg
Mechelen)

zijbeek Geul {(Meche-
ten)

ziibeek Geul, Helle
(Mechelen) .
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