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Zur Wirkung von Rohextrakten aus Allium sativum L. auf 
Fraaaktivitat und Metamorphose von Epilachna varivestis 

Muls. (Col., Coccinellidae) 

By M. 0. NASSEH 

Abstract 

The effect of crude extracts of Allium sutivum L. on feeding activity and metamorphosis of 
Epiluchnu vurivestis Muls. (Col., Coccinellidue) 

The effect crude extracts of garlic, Allium sutivum L., on the feeding activity and metamorphosis 
of Epiluchnu vurivestis Muls. was tested under laboratory conditions. The application of 3 
concentrations (1,25, 2,5 and 5 %) caused a strong antifeedant effect. Furthermore, the metamor- 
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phosis was strongly influenced, high larval and pupal mortalities occurred, so-called pupal-adult 
specimens appeared and also adults with more or less deformed wings. 
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1 Einleitung 

In letzter Zeit gewinnen Pflanzeninhalrsstoffe zunehmend an Interesse. Es ist 
bekannt, dai3 einige Pflanzen sogenannte sekundare Inhaltsstoffe besitzen, die 
in der Lage sind, verschiedene physiologische Funktionen der Insekten sowie 
deren Verhalten stark zu beeinflussen und auf sie auch toxisch wirken konnen 
(SLAMA et al. 1974). 

Man hofft, neue Wirkstoffe mit moglichst wenig schadlichen Nebenwir- 
kungen zu finden und bei abwechselnder Anwendung entsprechender Pro- 
dukte mit anderen Pflanzenbehandlungsmitteln die mogliche Resistenzent- 
wicklung zu verzogern. Aui3erdem scheint bei Pflanzeninhaltsstoffen ein 
rascher Abbau im Biotop gewahrleistet zu sein. 

Untersuchungen uber Knoblauchol haben gezeigt, dai3 dieses insektizide 
Eigenschaften besitzt. AMONKAR and BANERJI (1971) gelang die Isolierung und 
Charakterisierung der aktiven Komponente. Nach den Untersuchungen dieser 
Autoren erwiesen sich sowohl naturliche als auch synthetische Proben dieser 
Verbindung bei der Stechmucke Culex pipiens quinquefasciatus Say als letal. 
Versuche zur insektiziden Wirkung von A.  sativum bei L, von L. decemlineata 
wurden von WITKOWSKI (1972) durchgefuhrt. In eigenen Versuchen mit 
Knoblauchextrakt wurde bei Myzus persicae relativ gute Wirkung erzielt 
(NASSEH 1980). 

In dieser Publikation sol1 auf die Wirkung von Rohextrakten aus A.  sativum 
auf den Mexikanischen Bohnenkafer Epilachna varivestis Muls. eingegangen 
werden, da dieser eine deutliche Veranderung der Nahrungsaufnahme, eine 
Entwicklungshemmung, Metamorposestorungen und Mortalitat erkennen 
liei3. 

2 Material und Methoden 

2.1 Pflanzen- und Tiermaterial 

Als Testorganismen dienten L,, L, und L, des Mexikanischen Bohnenkafers Epilacbna varivestis. 
Die Zucht erfolgte nach der von STEETS (1976) beschriebenen Methode. Sowohl als Test- als auch 
als Futterpflanze fand die Bohnenpflanze (Pbaseolus vulgaris) Verwendung. Die Pflanzen wurden 
im Gewachshaus bei einer Belichrungsdauer von 16 h, einer Temperatur von 26-30 "C und einer 
relativen Luftfeuchtigkeit von 60-70 YO in 17 x 12,6 cm grofien Bellaplastschalen angezogen. Zu 
Versuchszwecken wurden sie bei einer Belichtungsdauer von 16 h und Temperaturen von 
23-26 "C in Gazekafige (H = 30 cm, L = 60 cm, B = 40 cm) gestellt. 

Die Rohextrakte aus A. sativum wurden in verschiedenen Konzentrationen je nach der 
Testmethode entweder auf einzelne Blatter appliziert oder es wurden die Blattober- und Untersei- 
ten mit dem Extrakt tropfnafi bespruht, bevor sie den Tieren zum Frafi angeboten wurden. 

2.2 Gewinnung des Rohextraktes aus A. sativum 

Vor Versuchsbeginn wurden A.  sativurn-Zehen geschalt, zerkleinert, bei Zimmertemperatur 
getrocknet und anschliefiend mit einem Multimix-Gerat zu feinem Pulver zermahlen. Von diesem 
Pulver wurden 50 g mit 1 1 Methanol versetzt. Dieses Pulver-Methanol-Gemisch wurde nun 3 h 
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rnit einern Magnetriihrer geriihrt, 24 h stehengelassen und anschlieRend wieder 1 h lang geriihrt. 
Das Gernisch wurde h a 1  filtriert und zurn Verdarnpfen des Methanols in kleine Verdiinstungs- 
schalchen gegossen. Urn den VerdarnpfungsprozeR 211 beschleunigen, wurden die Schalchen vor 
einen Ventilator gestellt. Der gewonnene Extrakt diente als Standardlosung, aus der dann die 
gewiinschten Konzentrationen durch Verdiinnen rnit Methanol hergestellt wurden. 

2.3 Testmethoden 

Als Testverfahren wurden der kornbinierte Petrischalen-Bellaplastschalentest und der Kafigtest 
angewandt. Beide Methoden wurden bei STEETS (1975) sowie SCHMUTTER~R und TERVOOREN 
(1980) beschrieben. 

Bei der Applikation der Rohextrakte aus A .  sativlrm wurden genau definierte Fliissigkeitsrnen- 
gen ausgebracht. 

Die Versuchstiere wurden bis zum Irnaginalstadiurn btw.  bis zu ihrern Tod beobachtet. 

3 Ergebnisse 

3.1 Kombinierter Petrischalen-Bellaplastschalentest 

Bei diesen Versuchen wurde zunachst die Fragleistung der Tiere festgestellt, in dern die Versuch- 
stiere zu Beginn des Versuches sowie nach 24 h und 48 h gewogen wurden. Nach 48 h Aufenthalt 
auf behandelten Blattern wurde den Testtieren dann jeweils bis zur Hautung zur Imago nach der 
taglichen Bonitierung unbehandeltes Futter in Bellaplastschalen (17 X 12 X 6 cm) zur Verfiigung 
gestellt. 

Gewichtsveran derung 

Gewichtsverbndenmg 

-111 5% 2,5% 1.25% Kontrolle 
Methanol unbehndelt 

Abb. 1. Frafiabschreckende Wirkung des Rohextraktes aus A .  sativum auf L2 yon E .  varivesris 
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Abb. 2. Wirkung des Rohextraktes aus A .  sa- '' 
tiwum auf die Metamorphose von E .  wuriwe- 36 
stis nach Behandlung von L,. - Abb. 3. FraB- 32 
abschreckende Wirkung des Rohextraktes 28 
aus A .  sutiwum auf L, von E .  wuriwestis. - 2.4 
Abb. 4. Wirkung des Rohextraktes aus A .  sa- 20 
tiwum auf die Metamorphose von E .  warive- I 6 
stis nach Behandlung von L,. - Abb. 1. FraB- 
abschreckende Wirkung des Rohextraktes 
aus A .  sativum auf L, von E .  vuriwestis. - 
Abb. 6. Wirkung des Rohextraktes aus A .  su- 
tiwum auf die Metamorphose von E .  wuriwe- 

stis nach Behandlung von L, 

8 
I 

Abb. 6 
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Aus Abb. 1 ist zu entnehmen, da8 in der rnit 5Y0igem Knoblauchextrakt 
behandelten Variante bei L, nach dem 1. Tag ein Ruckgang des durchschnittli- 
chen Gewichtes der Versuchstiere um 1 mg und nach dem 2. Tag um 1,2 mg 
gegenuber dem Ausgangswert erreicht wurde. Dagegen wurde in der Variante 
mit 2,5%iger Konzentration nach dem I.  Tag ein Ruckgang von 10,l mg und 
nach dem 2. Tag ein Ruckgang von 6,l mg registriert. In der 1,25%igen 
Variante wurde nach dem 1. Tag eine Gewichtszunahme von 2,3 mg und nach 
dem 2. eine von 6,9 mg beobachtet. 

Die Kontroll-Varianten zeigten sowohl nach dem 1. als auch nach dem 2. 
Tag eine starke Gewichtszunahme. 

Aus Abb. 2 wird ersichtlich, daf3 es in der Versuchsreihe rnit 570igem 
Rohextrakt aus A .  sativum 6 Larven, in der 2,5%igen 12 und in der 1,25 %igen 
Variante 29 Larven gelang, sich zu normal aussehenden Imagines zu entwik- 
keln. Demgegenuber entwickelten sich aus den mit Methanol behandelten 
Kontrolltieren 38 und aus den Larven der unbehandelten Kontrolle samtliche 
40 Tiere zu normalen Adulten. 

Aus Abb. 3 geht hervor, daf3 die Gewichtsabnahme bei dem Versuch rnit L, 
nach dem I. Tag wiederum bei der 2,5 %igen Konzentration hoher (1,3 mg) 
war als in der 5%igen (0,7 mg). Nach dem 2. Tag war eine Gewichtszunahme 
bei beiden Varianten zu beobachten. In der Variante mit 1,25%iger Konzen- 
tration wurde an beiden Tagen eine Gewichtszunahme registriert. 

Abb. 4 verdeutlicht die negative Wirkung von Rohextrakten aus A. sativum 
auf die Entwicklung von L,. In der Variante mit 5%igem Extrakt konnten sich 
8, in der mit 2,5%igem 18, in der rnit 1,259'0igem 31, in der rnit Methanol 
behandelten 39 und in der unbehandelten Kontrolle samtliche 40 Larven zu 
ungeschadigten Imagines entwickeln. 

In Abb. 5 sind die Ergebnisse der Versuchsreihen mit L, dargestellt. Es ist 
daraus zu folgern, daf3 alle Testkonzentrationen eine deutliche Gewichtszu- 
nahme der Versuchstiere sowohl nach dem I. als auch nach dem 2. Tag 
bewirkten. 

Den Darstellungen in Abb. 6 zufolge wurde die Entwicklung nach Behand- 
lung von L, mit dem Rohextrakt weniger stark beeinflufit als bei L, und L,. 
Die Verwendung des Knoblauch-Rohextraktes fuhrte samtlich dam, dai3 sich 
in der Variante mit 5%iger Konzentration 17, in der mit 2,5%iger 23, in der 
mit 1,25%iger Variante 32, in der mit Methanol behandelten 38 und in der 
unbehandelten Kontrolle alle 40 Versuchstiere sich zu gesunden Imagines 
entwickeln konnten. 

3.2 Kafigversuche 

Fur diese Versuche wurden Bohnenpflanzen in einer Bellaplastschale auf 8 Pflanzen rnit insgesamt 
16 Prirnarblattern reduziert und die Sekundarblatter wurden entfernt. Jedes Blatt wurde nun 
beiderseitig mit einern Grapho-Retuschiergerat tropfnag bespriiht. 

Bei den Versuchen fanden 3 Konzentrationen (1,25 Yo, 2,5 %, 5 YO) Verwendung. AuBerdem 
liefen eine Methanol- und eine unbehandelte Kontrolle mit. Erst nach dem Abtrocknen des 
Spriihbelages auf den Blattern wurden auf diese Versuchstiere gesetzt. Der Neuzuwachs wurde 
von den Pflanzen entfernt, da dieser nicht rnit den Extrakten kontarniniert war. 

In den Kafigversuchen blieben die Larven solange auf den behandelten Pflanzen, bis sie 
entweder unmittelbar vor der Verpuppung standen oder keine FraBaktivitat rnehr festgestellt 
wurde. Zur weiteren Beobachtung wurden sie in Bellaplastschalen mit unbehandeltem Futter 
umgesetzt. 

Die Tabelle stellt dar, welche Wirkungen der Extrakt auf die Entwicklung 
nach Behandlung von L, hatte. In der Variante mit S%iger Konzentration 
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Wirkung von A. sattwum-Rohextrakten auf Larven von Epilachna varzwestis (Kafigversuch). Zahl 
der Versuchstiere pro Variante: 50. a = L,, b = L, und c = L, 
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Konz. d. Rohextrakts tote Larven sore Puppen deform. Imagines normale Imagines 

a 23 2 5 20 
5% b 27 4 7 12 

C 12 2 8 28 
a 14 4 2 30 

2,5% b 20 3 5 22 
C 6 2 2 40 
a 1 5 4 40 

1,25% b 13 3 2 32 
C 3 1 3 43 
a 2 48 

M e O H  b 1 49 
1 49 

50 
- 50 

50 

- - 
- - 

C - - 
a - - - 

- unbeh. b - 
C - - - 

konnten sich 20, in der mit 2,5%iger 30 und in der 1,25%iger 40 der insgesamt 
50 Larven zu normal aussehenden Adulten entwickeln. In der mit Methanol 
behandelten Kontrolle konnten sich 48 und in der unbehandelten alle 50 L, in 
ungeschadigte Kafer verwandeln. Aus der Tabelle geht weiterhin hervor, dai3 
sich der Rohextrakt aus A.  sativum in Abhangigkeit von der Konzentration auf 
die L, auswirkte. In samtlichen Konzentrationen trat eine hohe Letalitat der 
Larven ein. Da ein Groi3teil der L, abstarb, lag die Anzahl der Larven, die sich 
zu gesunden Adulten entwickelten, in der Variante mit 5%igem Extrakt bei 12, 
in der mit 2,5%igem bei 22 und in der 1,25%igem bei 32 Imagines geringer als 
bei L,. Aus der Tabelle wird weiterhin ersichtlich, dai3 sowohl der 5%ige, der 
2,5%ige als auch der 1,25%ige Rohextrakt bei L, zu einer geringeren Mortali- 
tat als bei L, und L, fiihrte. Bei 5%iger Konzentration war die Sterblichkeit im 
Larvenstadium mit 12 Versuchstieren wesentlich hoher als bei der 2,5%igen 
mit 6 und bei der 1,2570igen rnit 3. 

4 Diskussion 

Je nach der angewandten Konzentration und dern jeweiligen Larvenstadium 
reagierten die Versuchstiere mit einer Herabsetzung der durchschnittlichen 
Fraflleistung. Die verminderte Fraaaktivitat war dadurch bedingt, dai3 die 
Tiere unterschiedlich lang die Nahrungsaufnahme verweigerten, dann aber die 
behandelten Blatter zum Teil genauso intensiv befrai3en wie in der unbehan- 
delten Kontrolle. Entsprechend der unterschiedlichen Nahrungsaufnahme an 
den beiden Versuchstagen war die Entwicklungsdauer in den behandelten 
Varianten verschieden lang. Wie aus Abb. 1 , 3  und 5 hervorgeht, reagierten im 
FraBtest die Larven der verschiedenen Stadien unterschiedlich. Eine Gewichts- 
abnahme wurde nach dem 1. und 2. Tag lediglich bei L, und L, beobachtet. 

Bei 1,25%iger Konzentration hatten die Testtiere in allen drei untersuchten 
Stadien damit begonnen, an den Blattern zu fressen, was sich sowohl nach 24 
als auch nach 48 h dann naturgemai3 in einer Gewichtszunahme bemerkbar 
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machte. In der 2,5%igen Variante zeigten die L, nach 24 h mit 1O,2 mg den 
starksten Gewichtsruckgang. Bei den L, stellte sich nach 24 h in der obenge- 
nannten Konzentration eine geringere Gewichtsabnahme (1,25 mg) heraus, bei 
L, wurde dagegen eine Gewichtszunahme um 1,3 mg festgestellt. 

In der 2,5%igen Variante zeigten nur L, nach 48 h eine Gewichtsabnahme, 
dagegen wiesen L, und L, eine unterschiedlich starke Gewichtszunahme auf. 

Die Gewichtsabnahme nach dem 1. Tag lai3t sich damit erklaren, dai3 die 
Testtiere zuerst die Nahrungsaufnahme verweigerten. Nach einiger Zeit waren 
dann entweder die abschreckenden Stoffe des Knoblauchs zumindest teilweise 
abgebaut, so dai3 eine normale Frai3aktivitat einsetzte oder aber die Versuch- 
stiere konnten die repellente Wirkung bis zu einem gewissen Grad iiberwinden 
und mit dem Fraa erneut beginnen. 

Bei 5%iger Konzentration wurde eine Gewichtsabnahme nach 24 h bei L, 
und L,, aber nicht bei L, beobachtet. Dagegen wurde nach 48 h nur bei L, eine 
Gewichtsabnahme registriert. L, und L, zeigten eine unterschiedlich starke 
Gewichtszunahme. L, reagierte sowohl nach 24 als auch nach 48 h sensibler als 
L, und L,. Die Kontrollvarianten wiesen durchweg eine unterschiedlich starke 
Gewichtszunahme sowohl nach 24 als auch nach 48 h auf, wobei die 
Gewichtszunahme der Kontrolltiere am 2. Tag, verglichen mit dem 1. Tag, 
geringer war. Dies ist darauf zuruckzufuhren, dai3 die Tiere schon nach 24 h z/, 
der vorhandenen Blattflache abgefressen hatten, und ihnen danach nur noch 
wenig Nahrung zur Verfugung stand. 

Im kombinierten Petrischalen-Bellaplastschalenversuch lag bei samtlichen 
Konzentrationen die Letalitat der jungeren Tiere (L,) uber der der alteren (L, 
und L,). Allerdings zeigte sich in Kafigversuchen, dai3 die Sensibilitat der L, 
hoher war als die der L, und L,. 

Die bei der Durchfuhrung der Kafigversuche aufgetretene erhohte Letalitat 
der L, gegenuber L, und L, bei allen Konzentrationen lai3t sich damit erklaren, 
dai3 neben der peroralen noch die Moglichkeit zur Aufnahme der Rohextrakte 
durch den Kontakt bestand. Den Larven stand zu Beginn des Kafigversuchs 
eine grogere, mit Extrakt kontaminierte Flache zur Verfugung. Die L, beweg- 
ten sich auf dieser im Vergleich zu L, aktiver. Sie hatten im Vergleich zu L, 
auch langeren Kontakt mit dem Mittel. Da A.  sativum-Inhaltsstoffe mog- 
licherweise nach bestimmter Zeit abgebaut werden, war die hohere Sterblich- 
keit wahrscheinlich darauf zuruckzufuhren, dai3 zusatzlich zur peroralen 
Aufnahme noch die oben besprochene Kontaktwirkung zustande kam. 

Sowohl im FraB- als auch im Kafigversuch war bei Verwendung von 
Rohextrakten aus A.  sativum eine relativ hohe Anzahl morphogenetisch 
geschadigter Imagines zu beobachten. Die morphogenetischen Schadigungen 
augerten sich in einem Abspreizen der Hinterflugel, die nicht mehr eingezogen 
werden konnten, und im Auftreten von sog. ,,Pupaladulten". Das Auftreten 
von solchen geschadigten Tieren beruht also auf Hautungsschwierigkeiten. Sie 
konnen die pupale Exuvie nicht ganz abstreifen, die Fliigel bleiben auf kleine 
abgewinkelte Stummel reduziert, und die Tiere sterben nach wenigen Tagen. 

Nach den aufgetretenen Symptomen zu urteilen erscheint es moglich, dai3 
der Knoblauchextrakt hormon-mimetische Substanzen enthalt, die den Insek- 
tenhormonen ahnlich oder mit diesen identisch sind. Wahrscheinlich greift der 
Knoblauchextrakt nach der Zufuhrung von aui3en her nach seiner Passage 
durch die Haut in den Hormonhaushalt des Mexikanischen Bohnenkafers ein 
und fuhrt dann zu Metamorphosestorungen sowie als FoIge davon zu mor- 
phogenetischen Schadigungen. 
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Die bei E.  varivestis durch A .  sativurn-Extrakt hervorgerufenen Schadigun- 
gen ahnelten sehr denen stark, die SCHMUTTERER und REMBOLD (1980) bei 
Versuchen mit Neemextrakt und SCHMUTTERER und TERVOOREN (1980) mit 
Ajugaextrakt bei E. varivestis festgestellt hatten. Allerdings konnten die 
Thorakalflecken, die von den zuletzt genannten Autoren beschrieben wurden, 
in den Versuchen mit Knoblauchextrakt nicht beobachtet werden. 

Zusammenfassung 

Unrer Laborbedingungen wurde mit Hilfe verschiedener Tesrmethoden die Wirkung von Rohex- 
crakten aus A.  sativum L. auf FraBaktivitar und Metamorphose von Epilacbna varivestis Muls. 
untersucht. 

Je nach der angewandten Konzentration (1,25, 2,5 und 5 70) fuhrte der Rohextrakt zu einer 
deutlichen FraBhemmung, einer starken Beeinflussung der Metamorphose, zur Entstehung hoher 
Larven- und Puppenmortalitat sowie zur Entstehung sog. pupal-adulter Tiere und zu Adulten rnit 
mehr oder weniger stark deformierten Fliigeln. 
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