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Kurzfassung 
Zahlreiche Chrysomeliden schützen ihre Eier durch toxisch undloder abschreckend wirksame 
lnhaltsstoffe vor Prädatoren und Parasiten. Anthrachinone waren bisher als biologisch aktive 
Substanzen in Chrysomelideneiern nicht bekannt. Bei Galeruca tanaceti (L.) (Chrysomelidae, 
Galerucinae) konnten die beiden Anthrachinone Chrysazin und Chrysophanol in den Eiern 
nachgewiesen werden. Die biologische Bedeutung dieser Substanzen wird diskutiert. 

Abstract 
The eggs of various chrysomelids are protected against predators and parasites by toxic andlor 
deterring compounds. Up to now, the presence of anthraquinones was unknown in chrysome- 
lid eggs. In Galeruca tanaceti(L.) (Chrysomelidae, Galerucinae) two 1,8 dihydroxylated anthra- 
quinones, chrysazin and chrysophanol, were detected in the eggs. The biological significance 
of these compounds is discussed. 

S a I i C i n ist eine toxisch wirksame Substanz in den Eiern verschiedener Chrysomelidenar- 
ten, die an Salicin-hakigen Weiden- und Pappelblättern fressen (Tab. 1). In Fraßtests mit der 
Ameise Myrmica rubra (L.) erwies sich Salicin als hochtoxische Substanz, deren LD5o Ca. 5 pg 
pro Ameise in 2Tagen beträgt. Diese Menge Salicin findet man schon in einem einzigen Ei von 
z .  B. Chrysomela saliceti (Ws.). Auch eine fraßhemmende Wirkung konnte für Salicin gezeigt 
werden (PASTEELS et al. 1986; ROWELL-RAHIER & PASTEELS 1986). Aus den Salicin- 
haltigen Eiern schlüpfen Larven, die über segmentale Drüsen Salicylaldehyd als hochwirksa- 
rnes Abwehrsekret abgeben. Die Larven gewinnen ihr Drüsensekret aus dem Salicin durch en- 
zymatische Abspaltung von Glukose und anschließende Oxidation (PASTEELS et al. 1982, 
1983). 
In d e n  Eiern einiger Chrysomeliden wurden zwei I s o X a z o I i n o n G I y k o s i d e nach- 
gewiesen, nämlich 2-(ß-D-GlucopyranosyI)-3-lsoxazolin-5-on (Isoxazolinon Glykosid A, Tab. 1) 
und 2-[6'-(3"-Nitropropanoyl)-ß-D-Glucopyranosyl]-3-lsoxazolin-5-on (Isoxazolinon Glykosid 
B, Tab. 1). Das lsoxazolinonderivat B ist in größeren Mengen in den Eiern vorhanden und zeigt 
auch  eine stärkere biologische Aktivität als das Derivat A. Möglicherweise erhält die im Amei- 
sentest fraßhemmend wirksame Substanz B eine besondere Bedeutung, wenn durch Hydro- 
lyse die giftige 3-Nitropropionsäure abgespalten wird (PASTEELS et al. 1986). Die beiden 
lsoxazolinonderivate wurden auch in Abwehrdrüsen der Imagines am Pronotum und an den 
Elytren nachgewiesen (PASTEELS et al. 1982). 

I n  d e n  Eiern von Gastrophysa cyanea MELSHEIMER wirkt ein hoher Ö I s ä u r e gehalt von 
durchschnittlich 40 pg pro Ei fraßhemmend auf Ameisen (Tab. 1, HOWARD et al. 1982a). Bei 
der Bestimmung des Ölsäuregehalts der EIer von Gastrophysa viridula DE GEER fanden PA- 
STEELS et al. (1986) lediglich Spuren von Olsäure (maximal O,065pg/Ei), die keine Fraßhem- 
rnung bei Ameisen bewirken können. 

*Kurzfassung eines Vortrages der 15. Entomologischen Wochenendtagung im Fuhlrott-Museum am 20. und 21.10.1990 



In den Eiern von Chrysolinapolita (L.) und C. coerulans (SCRIBA) wurden dünnschichtchroma- 
tographisch C a  r d e n o l i d e (Herzglykoside) nachgewiesen (PASTEELS & DALOZE 
1977; DALOZE & PASTEELS 1979). Auch die lmagines dieser beiden Arten geben über Ab- 
wehrdrüsen am Pronotum und den Elytren Herzglykoside ab, die sie selber aus Cholesterol 
synthetisieren; denn die Wirtspflanzen enthalten keine Herzglykoside (Tab. 1, ein bei lmagines 
von C. polita nachgewiesenes Herzglykosid; VAN OYCKE et al. 1987, 1988). Die oft sehr bitter 
schmeckenden Cardenolide sind als Abwehrstoffe verschiedener Insekten schon lange be- 
kannt (REICHSTEIN 1967); insbesondere ihre abschreckende Wirkung auf Vögel konnte ein- 
drucksvoll demonstriert werden (BROWER & FINK 1985; BROWER et al. 1968). 

C u C u r b i t a C i n e sind ebenfalls sehr bitter schmeckende Substanzen und wurden in den 
Eiern von einigen amerikanischen Vertretern aus der Unterfamilie Galerucinae nachgewiesen 
(Tab. 1, Cucurbitacin D). Auch die Hämolymphe der lmagines enthält Cucurbitacine. Kürbisge- 
wächse sind als Fraßpflanzen der aufgelisteten Galerucinae die Quelle der Cucurbitacine. Ein 
Cucurbitacin D Metabolit wird bei den in der Tabelle genannten Arten in der Hämolymphe akku- 
muliert. Erbeutet die Gottesanbeterin Tenodera aridifolia sinensis SAUSSURE eine Imago die- 
ser Galerucinen, wird die Beute schon nach einem kurzen Probebiß in die Elytren wieder 
verworfen (FERGUSON & METCALF 1985). Neben dieser abschreckenden Wirkung der Cu- 
curbitacine auf Fraßfeinde könnten diese Substanzen auch als starke Repellentien auf Parasi- 
ten wirken. 

Die Eiervon Galeruca tanaceti (L.), deren biologisch aktive lnhaltsstoffe in dieser Studie vorge- 
stelltwerden, waren bisher nurwenig untersucht. SCHERF (1 956,1966) und MESSNER (1 983) 
machten einige detaillierte Beobachtungen zur Eiablage und zum Bau des Eigeleges. Ein Ge- 
lege aus ca. 15-20 Eiern wird von einem Kittsekret zusammengehalten, das aus Drüsen im 
Ovidukt stammt. Das Chorion der Eier und das Kittsekret erhärten kurz nach der Eiablage und 
melanisieren außen am Gelege, wo unmittelbarer Kontakt mit Luftsauerstoff besteht. Das harte 
Chorion und das Kittsekret bieten somit den Eiern einen guten mechanischen Schutz. Weib- 
chen von G. tanaceti legen die Eier im September und Oktober vielfach an der Spitze von Gras- 
halmen ab. Die Larven schlüpfen erst irn folgenden Frühling. Die Eier sind demnach während 
einer langen Überwinterungszeit an stark exponierten Eiablageplätzen den Angriffen poten- 
tieller Feinde ausgesetzt. Die Ausgangsfrage für unsere Untersuchungen an G. tanaceti war 
deshalb: Wird der mechanische Schutz der Eier noch durch biologisch aktive lnhaltsstoffe un- 
terstützt? 

In Eiern von G. tanaceti wurden nach dünnschichtchromatographischer Auftrennung und GC- 
MS Analyse A n t h r a C h i n o n e nachgewiesen. Neben Spuren von 1,8-Dihydroxyan- 
thrachinon ( =  Chrysazin) wurden in größeren Mengen (einige pg1Gelege) 
1,8-Dihydroxy-3-methyl-Anthrachinon ( =  Chrysophanol) detektiert (Tab. 1). Im Biotest erwies 
sich die Anthrachinonhauptkomponente Chrysophanol als Fraßhemmstoff gegen die Ameise 
Myrmica ruginodis NYL. Anthrachinone sind auch als antimikrobielle Substanzen bekannt 
(CUDLIN et al. 1976). Möglicherweise bieten sie daher den Eiern auch Schutz gegen mikrobiel- 
len Befall. Weiterhin werden Anthrachinone von der Industrie bereits als Repellentstoffe gegen 
Vögel verkauft. Vögel, die im Winter bei ihrer Nahrungssuche auf Eier von G. tanaceti treffen, 
probieren vielleicht nur einige wenige Eier aus dem Gelege und werden dann durch die Anthra- 
chinone abgeschreckt. Damit würde sich zusätzlich das Absetzen der Eier in einem Eigelege 
als vorteilhaft erweisen (STAMP 1980). 
Möglicherweise ist die Inkorporation von toxischen oder abschreckend wirksamen Stoffen in 
die Eier überall dort ein generell auftretendes Phänomen, wo diese Substanzen auch schon in 
der Hämolymphe oder in Drüsensekreten der Larven bzw. lmagines auftreten. Die genannten 
Beispiele zu Cucurbitacinen, Cardenoliden, lsoxazolinonen und SalicinlSalicylaldehyd unter- 
stützen diese Annahme. Sowohl in der Hämolymphe als auch in den Eiern des Kartoffelkäfers 
Leptinotarsa decemlineata SAY. wurde das giftige Protein Leptinotarsin gefunden. Eine natür- 
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Clirysoilicla poptrli 

Cli ysornela lrer1tulae 

Cltrysoinela saliceli 

Clirysontela 20-pi4riclalß 

Pliralora vilellirtae 

Cli~ysoimla popitli 

Clirysorrtela l rerdae  

Clirysoniela saliceli 

C l ~ ~ ~ s o r ~ t e l a  20-pitriclala 

Gaslropliysa i,iriditla 

Plagiodera i~ersicolora 

Pliratora i~ilelliriae 

Phralora lalico~iis 

Pltrafora tibialis 

Gasfrophysa qariea 

Gastrophysa viridula* 

Clirysoliiia polita 

Clirysoliria coerularrs 

Diabrolica balleala 

Diabrolica 11-princlala Iiowardi 

Acaly~tr~ia  villalrr~n 

Galeruca raiiaceli 

Tab. 1: Biologisch aktive lnhaltsstoffe von Chrysomelideneiern. *Substanzen wurden hier nur 
in Spuren nachgewiesen. Weitere Erläuterungen s. Text. 
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liche Funktion dieses Proteins ist allerdingsfraglich; denn die Toxizität dieser Substanz konnte 
nicht bei oraler Aufnahme, sondern nur bei Injektion in Insekten und Vertebraten gezeigt wer- 
den (HSIAO & FRAENKEL 1969). Auch Halticinenlarven der Gattungen Diamphidia, Lebistina 
und Polyclada enthalten proteingebundene, chemisch weitgehend noch unbekannte Substan- 
zen, die bei Injektion in Vertebraten toxisch wirken. Schon afrikanische Buschmänner haben 
den ausgedrückten Inhalt dieser Halticinenlarven als Pfeilgifte genutzt (MEBS et al. 1982). Für 
verschiedene Chrysornelidenarten bleibt zu überprüfen, ob bekannte Hämolymphsubstanzen 
der Larven oder lmagines mit nachgewiesener Abwehrfunktion auch in den Eiern wiederzufin- 
den sind. Bei Dibolia chelones PARRY (Halticinae) wurden die lridoidglykoside Aucubin und 
Catalpol aus der Fraßpflanze in der Hämolymphe der lmagines nachgewiesen (BOWERS 
1988). BOWERS (1980) zeigte die fraßhemmende Wirkung der lridoidglykoside bei Vögeln. 
Möglicherweise sind lridoidglykoside auch in die Eier von D. chelones inkorporiert. Zur Zeit 
wird geprüft, ob die Anthrachinone in den Eiern von G. tanaceti auch in der Hämolymphe der 
lmaginesvorkomrnen. Der Nachweisvon Anthrachinonen in der Hämolymphe von Chrysomeli- 
den gelang bereits HOWARDet al. (19826) bei den Larven von Xanthogaleruca luteola MUELL. 
(Galerucinae). Ob auch die Eier von X. luteola Anthrachinone enthalten, ist noch unbekannt. 
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