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Die Wirkung von Rohprei3saften und Rohextrakten aus 
Ajuga-Arten auf Frai3aktivitat und Metamorphose von 

Epilachna varivestis Muls. 

Von H. SCHMUTTERER und GISELA TERVOOREN’ 

Abstract 

The effect of squeezed juices and mude extracts of Ajuga species on feeding activity and metamor- 
phosis of Epilachna varivestis (Col., Coccinellidae) 

The effect of fresh, squeezed plant juices and that of crude extracts from dried parts of Ajuga 
reptans and A .  remota on the feeding activity and metamorphosis of Epilachna varivestis was 
investigated by means of various testing methods. 

Squeezed plant juices and crude plant extracts cause a strong antifeedant effect. The causal 
agents are most probably ajugarins, at least in case of A .  remota. Furthermore, the metamorphosis 
is strongly influenced by the extracts, leading to high larval and pu a1 mortalities, the appearance 
of pupal-adult specimens and of beetles showing more or less &formed wings. The growth- 
regulating effect is presumedly caused by ecdysoids, primarily ecdysterone. 

1 Einleitung 

Wahrend der letzten fiinfzehn Jahre sind etwa 50 Ecdysoide in verschiedenen 
Pflanzenarten nachgewiesen worden. HIKINO und TAKAMETO (1974) fuhren 
insgesamt 83 Pflanzenfamilien auf, deren Angehorige solche Inhaltsstoffe 
aufweisen. Auffallend ist hierbei, dai3 sich unter den ecdysoidhaltigen Pflanzen 

Frau Inge Kleinschmit sei an dieser Stelle fur die sorgfaltige technische Durchfiihrung einiger 
Versuche besonders gedankt. 
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besonders viele Farne und Nadelholzarten befinden. Von den Labiaten werden 
u. a. vier im Fernen Osten verbreitete Ajuga-Arten, namlich A.  decumbens, A. 
incisa, A. japonica und A. nipponensis genannt. Den Phytoecdysoiden der 
Ajuga spp. widmen auch NAKANISHI et al. (1974) besondere Aufmerksamkeit, 
wobei jedoch wie bei den vorher zitierten Autoren in erster Linie biochemi- 
sche Fragen behandelt werden. 

Da uber die biologischen Wirkungen der Inhaltsstoffe der Ajuga-Arten - 
wenn man von einfachen, grundlegenden Testen wie z. B. dem Chilo-Tauch- 
test zur Bestatigung biochemischer Befunde einmal absieht - keine eingehen- 
deren Untersuchungen vorliegen, wurden von den Verfassern im Laufe der 
letzten Jahre zunachst Rohextrakte der einheimischen A. reptans (Kriechender 
Gunsel) und der im Hochland von Kenia beheimateten A. remota auf ihre 
fraflabschreckende und entwicklungshemmende Wirkung bei Insekten 
genauer untersucht. 

2 Material und Methoden 

2.1 Pflanzenmaterial 

Die fur die Gewinnung von Extrakten benotigten A. reptans-Pflanzen wurden im Mai in feuchten 
Wiesen in der weiteren Umgebung von GieSen gesammelt. Sie wurden dabei entweder mit ihren 
Wurzeln ausgegraben oder es wurden nur Blattrosetten abgeschnitten und/oder Blutentriebe 
abgepfliickt. AnschlieSend erfolgte eine Reinigung der Wurzeln von der noch an ihnen haftenden 
Erde. Dann wurden die Pflanzen entweder zur Herstellung von Frischextrakten sofort verwendet 
oder, was die Regel war, zum Trocknen ausgebreitet. Der TrocknungsprozeC nahm bis zu 
mehreren Wochen in Anspruch. Das getrocknete Pflanzenmaterial wurde bis zur Verwendung 
kiihl und trocken aufbewahrt. 

Um ausreichend A. rernota-Material zu bekommen, wurden vom erstgenannten Verfasser aus 
Nairobi in Kenia mitgebrachte Samen im Gewachshaus zum Keimen gebracht, um zunachst eini e 
Mutterpflanzen zu erhalten, die reichlich Stecklinge lieferten. Letztere lieBen sich sehr leictt 
bewurzeln. Im Sommer konnte die Labiate etwa von Ende Mai bis Mitte Oktober auch gut in 
Mistbeeten im Freiland gehalten werden. Das Trocknen der abgeschnittenen Pflanzenteile erfolgte 
wie bei A. reptans. 

2.2 Tiermaterial 

Als Testtier diente der Mexikanische Bohnenkafer Epilachna warhestis Muls., da sich dieser wegen 
seiner unproblematischen Zucht, Fradaktivitat und deutlichen Reaktionen auf Inhaltsstoffe der 
Ajuga-Rohextrakte als besonders geeignet erwies. Die Insekten wurden an jungen Phaseolus 
vulgaris-Pflanzen in Gazekafigen (H = 34 cm, L = 52 cm, B = 35 cm) bei einer Belichtungsdauer 
von 16 h und bei Temperaturen von 24-25 "C gehalten. Zu den Versuchen wurden stets Viertlar- 
ven nur wenige Stunden nach der Rautung herangezogen. Dieses Stadium und diese Entwick- 
lungsphase lieBen sowohl auf Inhaltsstoffe mit Ecdysoid- als auch auf solche mit Juvenoidcharak- 
ter Reaktionen erwarten. 

2.3 Herstellung der pflanzlichen Rohextrakte 

Fur die Gewinnung von FrischpreSsaften vorgesehene Pflanzen wurden mo lichst bald nach dem 
Abschneiden in voll turgeszentem Zustand verwendet. Das Zerkleinern e&lgte in einer Braun- 
Kiichenmaschine und benotigte wenige Minuten. AnschlieSend wurde die griine, breiige Masse 
zum Entfernen der groberen Bestandteile durch eine feinmaschige Gaze gepredt. Der so gewon- 
nene Saft, der infolge von Schwierigkeiten beim Filtrieren nicht noch weiter gereinigt wurde, kam 
dann in IOOprozentiger und nach Verdiinnen mit dest. Wasser auch in 50- und 25prozentiger 
Konzentration sofort zur Verwendung. 
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Bei Versuchen mit Extrakten getrockneter Pflanzen bzw. Pflanzenteile wurde wie folgt 
vorgegangen: Zunachst erfolgte die Zerkleinerung des Materials in einer Braun-Kuchenmaschine. 
Dann wurden 40 g des gewonnenen Pulvers in einem Becherglas rnit 800 ml reinem Methanol 
versetzt. Nach dreistundigem Ruhren mit dem Magnetruhrer blieb der Extrakt einen Tag lang 
stehen, um dann erneut fur eine Stunde geruhrt zu werden. Anschliegend erfolgte mehrfaches 
Filtrieren mit Selecta-Faltenfiltern 520. Der verbliebene Extrakt wurde dann zum Verdampfen des 
Methanols in Porzellanschalchen gefiillt. Nach dem Eintrocknen wurden unmittelbar vor Ver- 
suchsbeginn die gewunschten Anwendungskonzentrationen durch erneute Zugabe von Methanol 
hergestellt. In der Regel wurde rnit lo-, 5- und 2,5prozentigen Extrakten gearbeitet. 

2.4 Testmethoden 

Es wurden 3 Testverfahren angewandt, die im folgenden kurz beschrieben werden. Es handelte 
sich urn einen kombinierten Petrischalen-Bellaplastschalentest auf fragabschreckende und meta- 
morphosestorende Wirkung der Extrakte, einen Kafigtest auf Metamorphosestorung und einen 
Tauchtest auf perkutane Wirkung. 

Zum Petrischalen-Bellaplastschalentest werden zunachst Plastikpetrischalen verwendet, wie sie 
schon bei STEETS (1975) Erwahnung fanden. Sie sind dadurch charakterisiert, dag sich in ihnen auf 
einem Filterpapier ein Bohnenblatt befindet, das mit einem Schalenteil mit ausgestanztem Loch 
von 4 cm Durchmesser bedeckt ist. Den einzelnen Versuchstieren steht dadurch eine behandelte 
oder unbehandelte Blattflache von 12,6 cmz zum FraS zur Verfugung. Sie erhalten Gelegenheit, 
zwei Tage lang Nahrung aufzunehmen. Die Testtiere werden vor dem Versuch, nach 24 und 48 h 
einzeln gewogen, um an Hand ihres Gewichtes Riickschliisse auf ihre FraSaktivitat ziehen zu 
konnen. 

Pro Blatt werden 0,2 ml der Extrakte mit einem feinen Pinsel vorsichtig aufgetragen. Auger- 
dem wird zur Erfassung der Wirkung des Methanols stets eine Methanol- und eine vollkommen 
unbehandelte Variante in jedem Versuch mitgefiihrt. Fur jede Konzentration werden zwanzig 
Viertlarven mit moglichsr geringer Gewichtsdifferenz verwendet. 

Nach AbschluS des 2tagigen Petrischalen-FraStestes werden die Versuchstiere in Bellaplast- 
schalen rnit Gazedeckel an unbehandeltes Futter gesetzt. Sie verbleiben hier bei standiger 
Erneuerung der abgefressenen Bohnenblatter bis zu ihrem Tod oder zum Abschlua der Metamor- 
phose. Durch laufende Bonituren werden Mortalitat und Entwicklungsstorungen ermittelt. 

Beim Kafigtest wird zur Ausschaltung bzw. Verminderung einer eventuellen Gaswirkung der 
Extrakte bzw. des Methanols mit groSeren Gazekafigen (H = 30,5 cm, L = 30 cm, B = 25 cm) 
gearbeitet. In den Kafigen befindet sich eine Bellaplastschale mit 12 jungen Bohnen flanzen mit 
Primarblattern. Sie wird durch eine neue mit unbehandelten Pflanzen ersetzt, sobaPd das Futter 
verzehrt ist. Bei Versuchsbeginn werden die Futterpflanzen mit insgesamt 4 ml der zu testenden 
Extrakte mit einem Grafo-Retuschiergerat sorgfaltig gespruht. In jeden Kafig werden 20 junge 
Viertlarven gesetzt, deren weitere Metamorphose und Sterblichkeit einer genauen Kontrolle 
unterliegen. Der Petrischalen-Bellaplastschalentest und der Kafigtest konnen sich iiber mehrere 
Wochen hinziehen. 

Der Tauchtest erfolgt durch einfaches Eintauchen der Testtiere mit einer Pinzette in die 
Extrakte, die nicht mit Methanol, sondern mit Wasser verdiinnt werden. Nach 1-2 s Tauchzeit 
werden die Testtiere in Bella lastschalen an unbehandeltes Futter gesetzt. Sie werden hier bis zum 
Ende ihrer Metamorphose geobachtet. Bei diesem Test werden nur je 10 Larven fur jede zu 
testende Konzentration bzw. fur die Kontrolle verwendet. 

3 Ergebnisse 

3.1 Versuche mit Frischpreasaften 

In mehreren Versuchen mit PreBsaften aus verschiedenen Teilen von A. 
reptuns und A. remotu ergab sich in Petrischalentesten ubereinstimmend eine 
rnit der Konzentration einwandfrei korrelierte, deutliche Fraflabschreckung. 
Das Ergebnis eines solchen Tests mit einem PreBsaft aus Blattrosetten und 
Blutentrieben von A. reptuns ist in Abb. 1 zeichnerisch dargestellt. 
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Bei unverdunntem Prei3saft zeigte sich nach dem 1. d ein leichter Ruckgang 
des durchschnittlichen Gewichts der Versuchstiere um 0,5 mg. Wahrend des 
2. d erfolgte dann eine leichte Zunahme, so dai3 ein um 0,55 mg uber dem 
Ausgangswert bei Versuchsbeginn liegender Wert erreicht wurde. Bei 50pro- 
zentiger Konzentration nahm das Gewicht nach 2 d um durchschnittlich 1,8, 
bei 25prozentiger um 6,6 mg pro Larve zu. In der Kontrolle hatten die Tiere 
nach 48 Stunden im Durchschnitt um 12,65 mg zugenommen. 
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Abb. I (links). FraGabschreckende Wirkung eines Frischpreasaftes aus Blattrosetten und Bliiten- 
trieben von A .  reptans. - Abb. 2 (rechts). Metamorphosestorende Wirkung eines Frischpreasaftes 
aus Trieben und Blattern von A .  remotu. Pp = Puppen, PA = pupal-adulte Tiere, I = Imagines 

Frisch rei3safte aus beiden Ajugu-Arten konnten auch einen starken nega- 

phose beeinflussen. Diese Wirkung sol1 an Hand der Versuchsergebnisse mit 
einem PreBsaft aus Trieben und Blattern von A. remotu (Gewachshausmate- 
rial) naher erlautert werden (Abb. 2). 

Bei 1OOprozentiger Preflsaftkonzentration starben im (kombinierten Petri- 
schalen-)Bellaplastschalentest vier Viertlarven und zwei Puppen ab. In neun 
Puppen entwickelten sich zwar Kafer, doch konnten diese dann die Puppen- 
haut nicht abstreifen, so dai3 sie eine Art Zwischenstadium darstellten (,,pupal- 
adulte" Tiere). Vier Kafer zeigten mehr oder weniger starke Fliigeldeformatio- 
nen, whrend drei normal aussahen. Bei 50prozentiger Extraktkonzentration 
wurden eine tote Puppe, vier ,,pupal-adulte" Tiere und sechs Kafer mit 
verkriippelten Fliigeln registriert. Neun Kafer zeigten keine aui3erlichen Scha- 
den. Nach Anwendung eines 25prozentigen Preflsaftes starben zwei Puppen 
ab, in der Kontrolle nur eine. 

Kafigversuche mit Frischpregsaften aus verschiedenen TeiIen der beiden 
Ajugu-Arten ergaben gleichfalls eindeutige Resultate, wie dies durch Tab. 1 an 
Hand eines solchen Tests mit einem Prei3saft aus Blattrosetten und Wurzeln 
von A. reptans belegbar ist. 

tiven Ein K ui3 auf die Entwicklung der Testtiere ausiiben, d. h. deren Metamor- 
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Tubelle I .  Ergebnis eines Kafigversuches mit Frischprehaft aus Blattrosetten und Wurzeln von 
A. reptans 

Konz. d. Extrakrs Zahl d. tote Lv. rote P. pup.-ad. dei. h a g .  norm. h a g .  
V.-Tiere Tiere 

100 o/o 

50 '/o 

25 '/o 
Kontrolle 

3.2 Versuche mit Extrakten aus getrocknetem Pflanzenmaterial 

Wie mit Frischpreflsaften konnte auch rnit Extrakten aus getrockneten ganzen 
Pflanzen oder Pflanzenteilen eine fraflabschreckende Wirkung nachgewiesen 
werden, die jedoch meist noch deutlicher ausfiel. Als Beispiel sol1 ein Versuch 
mit einem A.  reptuns-Extrakt (ganze Pflanzen inkl. Wurzeln) dienen, dessen 
Ergebnisse in Abb. 3 als Diagramm wiedergegeben sind. 

Im Petrischalen-Frailtest ging bei Haltung der Tiere auf Blattern, die mit 
IOprozentigem Extrakt behandelt worden waren, das durchschnittliche 
Gewicht der Viertlarven nach 24 h um 3,61 mg zuruck, nach 48 h um weitere 
1,72 mg, so dai3 das Ausgangsgewicht bei Versuchsbeginn um 5,13 mg unter- 
schritten wurde. Bei 5- und 2,5prozentigen Extraktkonzentrationen war die 
Frai3hemmung entsprechend geringer, aber rnit - 3,62 mg bzw. - 0,76 mg pro 
Tier nach 48 h immer noch beachtlich. In der Methanol-Kontrolle nahmen die 
einzelnen Larven im Durchschnitt um 4,56 mg, in der unbehandelten Kon- 
trolle um 7,70 mg zu. 

Gewichlsveronderung 

Gewrchlsvwonderung 

noch 1 Tog 

n m h  2 Togen 

U 
10 5 2 5  Kontrol le  Konzenlrolron rn V. 

Mefkriol unkhandcll 

Abb. 3. FraCabschreckende Wir- 
kung eines Rohextraktes aus ge- 
trockneten, ganzen Pflanzen 

(inkl. Wurzeln) von A. reptans 

Wie sich A. reptuns-Extrakte, die in einem anderen Versuch ebenfalls starke 
FraBhemmung (Abb. 4) verursachten, auf die Metamorphose von E .  vurivestis 
auswirkten, ist in Abb. 5 dargestellt. Die Versuchstiere waren, wie beim 
kombinierten Petrischalen-Bellaplastschalentest iiblich (s. o.), nach 48 h zur 
weiteren Beobachtung auf unbehandeltes Futter in Bellaplastschalen gesetzt 
worden. 

Bei Versuchsabschlui3, 18 d nach Beendigung des FraBtestes, waren in der 
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Abb. 4. Links unbehandelte, rechts mit 5prozentigern Rohextrakt von A .  reptans behandelte 
Bohnenpflanzen (Kafigversuch) 

Versuchsvariante mit 1 Oprozentigem Extrakt alle 20 Larven abgestorben. Die 
Tiere hatten nach wenigen Tagen die Nahrung verweigert, ihren Korper nach 
unten gekriimmt und waren allmahlich zusammengeschrumpft. Viele von 
ihnen hefteten sich mit dem Hinterende an der Bellaplastschale fest, obwohl sie 
die Prapuppenphase noch nicht erreicht hatten. Bei 5prozentiger Extraktkon- 
zentration starben 14 Larven und eine Puppe. Ein Tier konnte die Pup enhaut 
nicht abstreifen, starb also spater in pupal-adultem Zustand. Von !en vier 
Kafern, die ihre Metamorphose abschlieflen konnten, hatte einer deformierte 
Elytren. Bei einer Konzentration von 2,5 % starben 11 Larven und 1 Puppe. 
Zwei Tiere erwiesen sich als pupal-adult und sechs Kafer als normal. In der 
Methanol-Kontrolle trat keine Mortalitat auf, whrend in der unbehandelten 
Versuchsvariante eine Larve und eine Puppe abstarben. 

Abb. I. Wirkung eines Roh- 
extraktes aus ganzen Pflanzen 
(ohne Wurzeln) von A . reptans. 

Pp = Puppen, 
PA = pupal-adulte Tiere, 

I = Imagines 
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In Kafigtesten nahmen die Epilachna-Larven wesentlich ranger rnit Ajuga- 
Inhaltsstoffen kontaminierte Nahrung auf, weshalb die Wirkung auf die 
Metamorphose meist noch starker ausfiel als in Petrischalen-Bellaplastschalen- 
versuchen. Die Ergebnisse eines reprasentativen Kafigversuches mit Extrakten 
aus Blattrosetten und Wurzeln von A. reptans sind in Tab. 2 zusammengestellt. 

Tabelle 2. Ergebnis eines Kafigversuches mit Extrakten aus Blattrosetten und Wurzeln von 
A. reptans 

Konz. d. Extrakres Zahl d. tote Lv. tote P. pup.-ad. def. h a g .  norm. h a g .  
V.-Tiere Tierc 

10 O/D 20 20 - - - - 
5 '/n 20 14 5 1 - - 
2,5 '/n 20 11 2 7 - - 

Kontrolle Methanol 20 1 19 
19 Kontrolle unbehandelt 20 1 

- - - 
- - - 

Mehrere Kafigversuche mit Extrakten aus Stengeln und Blattern von A. 
remota fielen h l i c h  aus. In drei von diesen starben die Larven bei Verwen- 
dung 10- und 5prozentiger Extrakte aus A. remota samtlich ab, wihrend sich 
nach Aufnahme 2,5prozentiger Auszuge eine geringe Oberlebenschance bot. 
Die wenigen ubriggebliebenen Tiere waren pupal-adult oder hatten starke 
Flugeldef ekte. 

In Tauchtesten ergaben sich dagegen in den meisten Fallen keine klaren 
Hinweise auf eine perkutane Wirkung von Ajugu-Inhaltsstoffen. Die entspre- 
chenden Versuche sind jedoch auch auf Grund des begrenzten Testmaterials 
(nur 10 Larven pro Versuchsvariante) eher als Tastversuche zu werten. Im 
folgenden wird in Tab. 3 das Ergebnis eines Tauchtestes mit Extrakten aus 
ganzen A. reptuns-Pflanzen (mit Wurzeln) wiedergegeben, da sich hierbei 
einige Effekte zeigten. 

Die Larven zeigten bei den Tauchversuchen vor dem Absterben ahnliche 
Symptome wie nach peroraler Aufnahme von Ajuga-Inhaltsstoffen. Auch die 
pupal-adulten Tiere und die Kafer mit deformierten Elytren entsprachen in 
ihrem Aussehen denen in anderen Versuchen. 

Tubelle 3. Ergebnis eines Tauchversuches mit Extrakten aus ganzen Pflanzen von A. reptuns 

I 
~ 

I I Konz. d. Extrakts I Zahl d. tote Lv. tote P. pTLr;d. def. Imag. norm. h a g .  
V.-Tiere 

I I 
- - 10 o/o 10 4 2 4 

5 '/n 10 3 1 1 5 
2,5 '/n 10 4 2 2 2 

Kontrolle 10 1 9 

- 
- 
- - - 

4 Diskussion 

A. reptans wird in Mitteleuropa vom Vieh gemieden, was man durch die 
Bitterstoffe dieser Pflanze erklart. Blatter, Triebe und andere Teile von A. 
reptuns schmecken im Gegensatz zu denen von A. remota fur die menschliche 
Zunge nur schwach bitter. Es ist nicht sehr wahrscheinlich, dai3 die Frai3ab- 
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schreckung bei E.  varivestis mit den Bitterstoffen von Ajuga spp. zusammen- 
hangt, da phytophage Coccinelliden eher positiv auf Pflanzeninhaltsstoffe mit 
diesen Eigenschaften reagieren, z. B. auf das Cucurbitacin in Gurkengewach- 
sen. Es ist vielmehr anzunehmen, dai3 der fraflabschreckende Effekt auf andere 
Stoffe, z. B. die von KUBO und NAKANISHI (1976) aus A .  remota isolierten 
Ajugarine zuriickgeht. Ob es sich bei dem wirksamen Prinzip von A .  reptuns 
um die gleichen Stoffe oder biochemisch nah verwandte handelt, kann infolge 
fehlender Untersuchungen nur vermutet werden. Fraflabschreckende Wirkun- 
gen konnten jedoch auch von Ecdysteron und anderen Ecdysoiden ausgehen 
(s. u.). 

Unter Freilandbedingungen werden Blatter und andere Teile von Ajugu 
spp. von Phytophagen mit Ausnahme von Schnecken kaum angefressen; 
lediglich eine Wicklerraupe' ist im Mai an den Bliitenstanden von A.  reptuns ab 
und zu festzustellen. O b  dieser Spezialist gegen die frafiabschreckenden und 
metamorphosestorenden Inhaltsstoffe des Kriechenden Giinsels besonders 
widerstandsfahig ist oder ob er beim FraQ die Pflanzengewebe mit grofleren 
Wirkstoffkonzentrationen vermeiden kann, ist noch nicht bekannt. Weitere 
Untersuchungen sollen hieriiber AufschluQ geben. Aufler dem genannten 
Kleinschmetterling treten an A .  reptuns gelegentlich auch Blattlause auf. 

Die metamorphosestorenden Stoffe in A.  reptuns und A. remota sind 
entweder in beachtlichen Konzentrationen im Preflsaft und Extrakt vorhan- 
den, oder sie sind so wirksam, dafl sich bereits kleine Mengen in Gemischen 
vieler Stoffe, wie sie Rohextrakte darstellen, deutlibh durchsetzen konnen. Bei 
Versuchen mit E .  varivestis konnten einwandfreie metamorphosestorende 
Wirkungen von Rohextrakten aufler bei Ajugu spp. (TERVOOREN 1979) nur 
noch bei wenigen anderen Pflanzen, z. B. Azudiruchtu indicu (LEUSCHNER 
1972; STEETS 1975,1976), Melia uzederuch (STEETS 1975,1976), Guillurdiu spp. 
(GEBAUER 1979), Tuxus buccutu (SCHUSTER 1980) und einem nicht naher 
bestimmten mediterranen Farn (SCHMUTTERER unpubl.) festgestellt werden. 

Bei der Frage nach der chemischen Natur der Ajugu-Inhaltsstoffe mit 
metamorphosestorender Wirkung stoat man' auf die bereits in der Einleitung 
erwahnten Ecdysoide. Bisher wurden in 4 fernostlichen Ajugu-Arten Ecdyste- 
ron (P-Ecdyson), Cyasteron, Ajugasteron A, B und C und Ajugalacton 
nachgewiesen (HIKINO und TAKAMETO 1974). Am starksten waren Ecdysteron 
und Cyasteron vertreten. Besonderes Interesse fand das Ajugalacton, das im 
Chilo-Tauchtest, der zum Nachweis einer hormonalen Wirkung von Pflanzen- 
inhaltsstoffen von Biochemikern durchgefiihrt wird, die Wirkung von Pona- 
steron A vollstandig unterdriickte (KOREEDA et al. 1970). Trotzdem kommt 
dem Ajugalacton kein echter Antihormoncharakter zu, da es nur im erwhnten 
Test bei einem Verhaltnis von 250 ppm Ajugalacton zu 50 ppm Ponasteron A 
eine entsprechende Wirkung zeigen konnte (NAKANISHI et al. 1974). 

Es ist schon seit langerer Zeit bekannt, dai3 sich bei kunstlicher Zufuhr von 
Hautungshormonen, also Ecdysteron uber die Nahrung oder durch Injektion 
bei der folgenden Hautung Komplikationen ergeben konnen bzw. der hormo- 
nale Zyklus der Insekten so gestort wird, dai3 behandelte Larven vorher 
absterben. Bei niedrigerer Dosierung der kunstlich zugefuhrten Stoffe konnen 
sich Zwischenformen zwischen Puppen und Adulten (,,pupal-adulte" Tiere) 
oder solche Imagines entwickeln, die die Puppenhaut nur teilweise abstreifen 
oder stark miflgebildete Fliigel aufweisen. 

Cnephasia sp. 
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Alle diese Symptome einer hormonal bedingten Entwicklungs- und Hau- 
tungsstorung traten in den eigenen Versuchen mit Ajuga-Extrakten an E .  
varivestis auf, so dai3 sich diese Effekte mit groi3er Wahrscheinlichkeit auf 
Phytoecdysone, in erster Linie wohl das Hautungshormon Ecdysteron 
zuruckfuhren lassen. Welche Rolle andere, in A. reptans und A. remota 
vermutlich ebenfalls vorkommende Ecdysoide bei den Versuchen gespielt 
haben, 1ai3t sich nach dem derzeitigen Stand der Forschung noch nicht sagen. 
Es ist beabsichtigt, die einzelnen Phytoecdysoide im Laufe der nachsten Zeit 
durch Fraktionierung und begleitende Bioteste zu isolieren und dann getrennt 
auf ihre biologische Wirkung auf verschiedene Insekten zu untersuchen. Die 
geringe Wirkung der Ajtlga-Extrakte im Tauchtest ist wahrscheinlich dadurch 
zu erklaren, dai3 Ecdysteron und andere Ecdysoide die Cuticula von Insekten 
nicht oder nur sehr schlecht passieren konnen. Wenn Effekte zustande kom- 
men, so waren diese auch auf dem Wege uber kontaminierte Mundwerkzeuge 
denkbar . 

Zusammenf assung 

Die Wirkung von Predsaften aus frischen und von Rohextrakten aus getrockneten Teilen von 
Ajugu reptuns und A. remota auf die Fradaktivitat und Metamorphose von Epiluchnu vurivestis 
wurde mit Hilfe verschiedener Testmethoden untersucht. 

PreBsafte und Rohextrakte bewirken eine deutliche Frafihemmung, die zumindest bei A. 
remotu wahrscheinlich auf Ajugarine zuriickgefiihrt werden konnen. Aufierdem wird die Meta- 
morphose stark beeinfludt, was zu hoher Larven- und Puppenmortalitat sowie zur Entstehung 
sog. pupal-adulter Tiere und zu Kafern mit mehr oder weniger stark deformierten Fliigeln fiihrt. 
Die metamorphosestorende Wirkung ist mit groder Wahrscheinlichkeit auf die in den Ajugu- 
Arten enthaltenen Ecdysoide, insbesondere das Ecdysteron zuriickzufiihren. 
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