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万寿菊对斜纹夜蛾的生物活性测定
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摘要 :采用室内浸虫法测定万寿菊不同部位浸提液对斜纹夜蛾 3龄幼虫的生物活性 ,筛选出具有较强杀虫效果

的活性部位。以质量浓度梯度为 625, 1 250, 2 500, 5 000, 10 000 mg/L的万寿菊花、茎、叶、根乙醇提取物及根

的石油醚萃取物、氯仿萃取物、乙酸乙酯萃取物及不溶物分别处理斜纹夜蛾 3龄幼虫 , 12, 24, 48 h后观察死亡

虫体数 ,计算死亡率和校正死亡率。结果显示 ,万寿菊根、茎、叶、花乙醇提取物和根的 4种不同极性溶剂的萃

取物均对斜纹夜蛾 3龄幼虫具有触杀活性 ,并呈剂量依赖关系。根的乙醇提取物和根的氯仿萃取物触杀活性

都很高 ,根的乙醇提取物在作用 12 h后的 LC50为 413. 56 mg/L,作用 24 h的 LC50为 322. 43 mg/L;作用虫体

12 h后 ,根的氯仿萃取物质量浓度在 5 000 mg/L和 10 000 mg/L的校正死亡率均达到 100% ,LC50为 738. 00 mg/L,表

明万寿菊杀虫活性物质主要存在于根中 ,且在氯仿溶剂中表现效果强。该研究可为万寿菊的进一步开发利用

及研制杀虫剂提供理论依据。
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　　Abstract: The bio - activity on the 3 rd instar larvaes of Spodoptera litu ra of different extracts of Tagetes

erecta was tested by immursion method in the laboratory, and the highest insecticidal part was screened out.

The bio - activity was evaluated after 12 h, 24 h and 48 h, with concentration of 625, 1 250, 2 500, 5 000

and 10 000 mg/L, water as CK, using ethanol extracts of marigold flowers, stem s, leaves, roots and petrole2
um ether, chloroform, ethyl acetate extracts and insolubles of marigold roots. The results suggested that all the

flowers, stem s, leaves, roots and four polar parts of marigold roots had strong contact activity against the 3 rd

instar larvaes of Spodoptera litura , and in a dose - dependent manner, especially the ethanol extracts and

chloroform extracts. The LC50 were 413. 56 mg/L and 322. 43 mg/L of the ethanol extracts of root after an ex2
posure time of 12 h, 48 h, respectively. The activity of chloroform extracts with concentration of 5 000 mg/L

and 10 000 mg/L was the strongest, both the corrected mortality rate reached 100% and the LC50
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was 738. 00 mg/L after an exposure time of 12 h. The results indicated that the roots of Tagetes erecta had high

bio - activity against the 3 rd instar larvaes of Spodoptera litu ra, and the insecticidal active components were

mainly in the chloroform extracts. The study will p rovide a theoretical basis for further development of insecti2
cide research of marigold.

Key words:marigold; Spodoptera litura; insecticidal activity

斜纹夜蛾 (S podoptera litura Fabricius)属鳞翅目 (Lep idop tera)夜蛾科 (Noctuidae) ,分布广、食性杂 ,

是一种世界性分布害虫 ,可危害 300多种植物。目前防治该虫主要是化学防治 ,而化学药剂容易造成害

虫抗药性、污染环境及杀伤天敌等问题。因此 ,寻找具有生物活性的植物源农药来防治斜纹夜蛾是目前

亟待解决的问题。

万寿菊 ( Tagetes erecta L inn. )属菊科 (Compositae)万寿菊属 ( Tagetes) ,通称 marigold,是一种世界性

观赏植物 ,其根中含有杀虫活性物质 ,对昆虫及线虫都具有高效杀虫活性 [ 1 ]
,可作为植物源生物农药开

发利用。20世纪 50年代国外就有研究万寿菊根杀线虫方面的应用 ,并已成功用于多种害虫及根结线

虫的防治 [ 2 - 5 ]。近年来随着农药残留的日益严重 ,人们环保意识的提高以及对无公害农产品的需求日

益剧增 ,我国对植物源杀虫剂的研究日益增多 ,万寿菊的研究主要集中在其根对蚊、蝇、螨等卫生害虫的

防治方面 [ 6 - 10 ] ,而对斜纹夜蛾等农业害虫的活性报道较少 ,甚至至今未见到系统研究报道和工业产品

登记。笔者经过室内生物测定试验 ,比较系统地研究了万寿菊对斜纹夜蛾 3龄幼虫的生物活性效果 ,以

期为进一步开发利用万寿菊防治害虫和制剂提供依据。

1　材料与方法

1. 1　材料

万寿菊采集于四川省凉山州西昌市安哈镇 ;供试昆虫为河南省济源白云实业有限公司 (中国科学

院动物研究所生物农药中试基地 )提供的斜纹夜蛾 3龄幼虫 ,该品种已在实验室培养繁殖近 40代。

1. 2　方法

1. 2. 1　试验材料处理 　 ( 1)万寿菊各部位浸膏的制备。分别将采集的万寿菊花、茎、叶、根洗净阴干

后 ,放置于烘干箱内烘干 ,控制条件 (50 ℃, 6 h) ,中药粉碎机粉碎 ,过 100目筛 ,收集各部位粉末 ,称重

后密封备用。采用冷浸法 ,按φ(乙醇 ) = 95%与植物干粉按体积比为 4∶1浸泡 48 h后 ,过滤 ,重复浸泡

3次 ,合并 3次滤液 ,经旋转蒸发仪减压浓缩至浸膏状 ,回收乙醇。 (2)万寿菊根不同极性萃取物的制

备。取万寿菊根的浸膏 ,用 V (甲醇 ) ∶V (水 ) = 1∶8溶解分散 ,分别用石油醚、氯仿和乙酸乙酯逐级萃取 ,

得到石油醚萃取物、氯仿萃取物、乙酸乙酯萃取物和不溶物 ,旋转蒸发浓缩 ,得到浸膏 ,密封保存于 4 ℃

冰箱中 ,备用。

1. 2. 2　室内生物活性测定 　采用浸虫法进行室内生物活性测定 [ 11 ]。在无菌条件下用清水溶解万寿菊

各部位乙醇提取物浸膏及根的四个萃取物浸膏 (不易溶的用少量的丙酮及体积分数为 1%吐温 - 80溶

解 ) ,分别配制成质量浓度梯度为 10 000, 5 000, 2 500, 1 250, 625 mg/L的供试药液 ,清水为对照 ,每处

理设 3个重复 ,每处理虫数为 30只。试验时 ,将斜纹夜蛾 3龄幼虫在各浓度药液中浸渍 5 s,在卫生纸

上爬干 ,放于 24孔培养盒中 ,以新鲜的饲料喂之 ,放入光照恒温培养箱中培养 (温度 27 ℃,相对湿度

75% ,光周期 L∶D = 14∶10)。分别于药后 12, 24及 48 h检查虫体死亡数 ,并计算死亡率和校正死亡率。

死亡标准 :以拨针触虫体尾部 ,不动者为死亡。

1. 2. 3　计算方法 　运用浓度的对数值和校正死亡率的机率值 ,通过回归解析法 ,计算毒力回归方程和

致死中浓度 (LC50 )。

死亡率 ( % ) = (死亡虫数 /总虫数 ) ×100 (1)

校正死亡率 ( % ) = [ (处理死亡率 -对照死亡率 ) / (1 -对照死亡率 ) ] ×100。 (2)

2　结果与分析

2. 1　不同部位杀虫活性比较

万寿菊的根、茎、叶、花 4个部位的乙醇浸提物在不同质量浓度下处理斜纹夜蛾 3龄幼虫的结果见
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表 1和表 2。比较结果可以看出 :万寿菊根、茎、叶、花的乙醇浸提物均对斜纹夜蛾 3龄幼虫均有生物活

性 ,强弱顺序依次为根、花、叶、茎 ,其中万寿菊根乙醇浸提物在质量浓度 5 000 mg/L和 10 000 mg/L作

用虫体 24 h后 ,校正死亡率均超过 90% , LC50值为 322. 43 mg/L;质量浓度 625 mg/L作用虫体 24 h后

的校正死亡率达到 60%以上。说明万寿菊对斜纹夜蛾 3龄幼虫的活性物质主要集中在根部 ,并且浓度

越大 ,活性越高 ,呈剂量依赖关系。
表 1　万寿菊对斜纹夜蛾 3龄幼虫不同时间的毒杀效果

Tab. 1　Po ison effect of ethanol extracts of Tagetes erec ta aga in st the 3rd in star larvaes

of Spodoptera litu ra a t d ifferen t exposure tim e

处理部位

Parts

处理浓度 / (mg·L - 1 )

Concentration

校正死亡率 /% Corrected mortality

12 h 24 h 48 h

根 Root 10 000 89. 66 ±0. 598 3 a 96. 55 ±10. 643 4a 96. 55 ±10. 643 4a

5 000 82. 76 ±5. 203 2 a 93. 10 ±10. 643 4 ab 93. 10 ±10. 643 4 ab

2 500 72. 41 ±4. 547 2 b 82. 76 ±5. 203 2 bc 82. 76 ±5. 203 2 bc

1 250 65. 52 ±8. 159 9 bc 75. 86 ±3. 475 2c 75. 86 ±3. 475 2c

625 58. 62 ±1. 488 9 c 65. 52 ±4. 964 9 c 65. 52 ±4. 964 9 c

茎 Stem 10 000 57. 14 ±6. 621 3 a 57. 14 ±6. 621 3 a 57. 14 ±6. 621 3 a

5 000 53. 57 ±6. 621 3 a 53. 57 ±6. 621 3 a 53. 57 ±6. 621 3 a

2 500 50. 00 ±3. 189 7 ab 50. 00 ±3. 189 7 ab 50. 00 ±3. 189 7 ab

1 250 42. 86 ±1. 488 9 bc 42. 86 ±1. 488 9 bc 46. 43 ±4. 611 5 ab

625 35. 71 ±2. 290 4 c 35. 71 ±2. 290 4 c 35. 71 ±2. 290 4 b

叶 Leaf 10 000 58. 62 ±6. 097 9 a 62. 07 ±9. 852 6 a 62. 07 ±9. 852 6 a

5 000 48. 28 ±4. 540 5 ab 55. 17 ±2. 889 6 ab 55. 17 ±2. 889 6 ab

2 500 37. 93 ±2. 290 4 bc 44. 83 ±2. 889 6 abc 44. 83 ±2. 889 6 abc

1 250 34. 48 ±3. 060 6 bc 37. 93 ±2. 290 4 bc 37. 93 ±2. 290 4 bc

625 27. 59 ±6. 906 7 c 31. 03 ±5. 559 6 c 31. 03 ±5. 559 6 c

花 Flower 10 000 65. 52 ±8. 656 3 a 75. 86 ±10. 010 3 a 75. 86 ±10. 010 3 a

5 000 51. 72 ±6. 055 3 ab 62. 07 ±6. 297 9 ab 62. 07 ±6. 297 9 ab

2 500 44. 83 ±5. 172 0 b 55. 17 ±5. 620 9 b 58. 62 ±9. 742 5 ab

1 250 41. 38 ±6. 097 9 b 51. 72 ±4. 540 5 b 51. 72 ±4. 540 5 b

625 37. 93 ±4. 413 0 b 44. 83 ±2. 889 6 b 44. 83 ±2. 889 6 b

CK

　　数据是 3个重复的平均值 ;同列数据后小写字母相同者表示在 0. 05水平上差异不显著。

　　Data in the table is the average of three repeated, with the colume; the data followed by the same letters are not significantly

different at the 0. 05 level according to LSD test.

2. 2　根不同极性溶剂的萃取物杀虫活性比较

万寿菊根的不同极性溶剂的萃取物在不同质量浓度下处理斜纹夜蛾 3龄幼虫的测定结果见表 3和

表 4。结果表明 ,万寿菊根的不同极性溶剂处理的萃取物均对斜纹夜蛾 3龄幼虫具有较好的毒杀活性。

其中根的氯仿萃取部位在质量浓度 5 000 mg/L和 10 000 mg/L作用斜纹夜蛾 3龄幼虫 12 h的校正死

亡率均达到 100% ,质量浓度 625 mg/L作用虫体 24 h的校正死亡率可达到 80% ,作用 24 h的 LC50值为

542. 43 mg/L;根石油醚萃取物和根乙酸乙酯萃取物对试虫也有一定的效果 ,在所设浓度范围内校正死

亡率达到 50%左右 ,但是当质量浓度在 5 000 mg/L或 10 000 mg/L时作用效果并没有显著增强 ,这表

明万寿菊根中的活性物质不仅仅存在于氯仿中 ,在石油醚、乙酸乙酯这 2种溶剂的萃取物中也有杀虫活

性物质。说明万寿菊根中活性物质可能并不是单一的 ,而是多种活性物质共同作用的结果。而经过石

油醚、氯仿、乙酸乙酯逐级萃取后的不溶物 (主要是水相 )对斜纹夜蛾 3龄幼虫的毒杀效果就明显降低 ,

这说明在极性较高萃取物中万寿菊根的杀虫活性物质明显减少。所以 ,要将万寿菊开发利用为生物农

药应考虑用低极性溶剂 (氯仿、石油醚 )处理 ,从其根中寻找活性物质。
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表 2　万寿菊对斜纹夜蛾 3龄幼虫的致死毒力

Tab. 2　L etha l tox ic ity of ethanol extracts of Tagetes erecta aga in st the 3rd in star larvaes of Spodop tera litu ra

处理部位

Parts

处理时间 / h

Time

回归方程

Regression equation

相关系数

Correlation coefficient

LC50

质量浓度 / (mg·L - 1 )

Concentration

95%置信区间

95% confidence interval

根 Root 12 y = 0. 875x + 2. 710 0. 989 6 413. 56 295. 12～579. 53

24 y = 1. 202x + 1. 984 0. 991 8 322. 43 231. 45～449. 17

48 y = 1. 202x + 1. 984 0. 991 8 322. 43 231. 45～449. 17

茎 Stem 12 y = 0. 452x + 3. 407 0. 983 9 3 313. 04 2 685. 88～4 086. 66

24 y = 0. 452x + 3. 407 0. 983 9 3 313. 04 2 685. 88～4 086. 66

48 y = 0. 422x + 3. 528 0. 959 5 3 062. 97 2 196. 39～4 271. 46

叶 Leaf 12 y = 0. 658x + 2. 537 0. 987 0 5 499. 56 4 359. 91～6 937. 11

24 y = 0. 678x + 2. 596 0. 997 9 3 498. 57 3 242. 89～3 774. 42

48 y = 0. 678x + 2. 596 0. 997 9 3 498. 57 3 242. 89～3 774. 42

花 Flower 12 y = 0. 552x + 3. 068 0. 949 3 2 981. 00 2 052. 21～4 330. 14

24 y = 0. 640x + 3. 035 0. 962 5 1 173. 01 790. 07～1 741. 57

48 y = 0. 640x + 3. 052 0. 972 2 1 101. 22 777. 14～1 560. 46

表 3　万寿菊根不同萃取物对斜纹夜蛾 3龄幼虫不同时间的毒杀效果

Tab. 3　Po ison effect of d ifferen t extracts of Tagetes erec ta root aga in st the 3rd in star larvaes

of Spodoptera litu ra a t d ifferen t exposure tim e

萃取物

Extracts

质量浓度 / (mg·L - 1 )

Concentration

校正死亡率 /% Corrected mortality

12 h 24 h 48 h

石油醚萃取物 10 000 67. 86 ±1. 185 6 a 70. 37 ±4. 121 6 a 74. 07 ±4. 121 6 a

Petroleum ether extracts 5 000 57. 14 ±1. 488 9 b 70. 37 ±4. 121 6 a 70. 37 ±4. 121 6 ab

2 500 53. 57 ±1. 8416 b 62. 96 ±3. 779 3 ab 62. 96 ±3. 779 3 bc

1 250 53. 57 ±4. 6115 b 59. 26 ±3. 779 3 b 59. 26 ±3. 779 3 c

625 46. 43 ±1. 8416 b 55. 56 ±0. 000 0 b 55. 56 ±0. 000 0 c

氯仿萃取物 10 000 100. 00 ±0. 000 0 a 100. 00 ±0. 000 0 a 100. 00 ±0. 000 0 a

Chloroform extracts 5 000 100. 00 ±0. 000 0 a 100. 00 ±0. 000 0 a 100. 00 ±0. 000 0 a

2 500 80. 00 ±0. 000 0 b 93. 33 ±10. 643 4 b 93. 33 ±10. 643 4 b

1 250 73. 33 ±3. 837 0 c 86. 67 ±4. 693 9 bc 90. 00 ±0. 000 0 b

625 66. 67 ±3. 476 0 d 80. 00 ±0. 000 0 c 86. 67 ±4. 693 9 b

乙酸乙酯萃取物 10 000 71. 43 ±3. 675 2 a 71. 43 ±3. 675 2 a 71. 43 ±3. 675 2 a

Ethyl acetate extracts 5000 53. 57 ±4. 611 5 b 64. 29 ±4. 491 0 ab 64. 29 ±4. 491 0 ab

2 500 50. 00 ±3. 189 7 bc 57. 14 ±1. 488 9 bc 57. 14 ±1. 488 9 bc

1 250 46. 43 ±1. 841 6 bc 53. 57 ±4. 611 5 cd 53. 57 ±4. 611 5 cd

625 39. 29 ±3. 297 4 c 46. 43 ±6. 733 2 d 46. 43 ±6. 733 2 d

不溶物 Insolubles 10 000 51. 72 ±1. 841 6 a 55. 17 ±2. 889 6 a 55. 17 ±2. 889 6 a

5 000 41. 38 ±4. 895 5 a 44. 83 ±2. 889 6 a 44. 83 ±2. 889 6 a

2 500 27. 59 ±6. 906 7 b 31. 03 ±5. 559 6 b 31. 03 ±5. 559 6 b

1 250 24. 14 ±3. 475 2 b 24. 14 ±3. 475 2 b 24. 14 ±3. 475 2 b

625 20. 69 ±0. 900 9 b 20. 69 ±0. 900 9 b 20. 69 ±0. 900 9 b

CK

　　表中数据是 3个重复的平均值 ;同列数据后小写字母相同者表示在 0. 05水平上差异不显著。

　　Data in the table is the average of three repeated, with the colume; the data followed by the same letters are not significantly

different at the 0. 05 level according to LSD test.
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表 4　万寿菊根不同萃取物对斜纹夜蛾 3龄幼虫的致死毒力

Tab. 4　L etha l tox ic ity of d ifferen t extracts of Tagetes erec ta root aga in st the 3rd in star larvaes of Spodop tera litu ra

萃取物

Extracts

处理时间 / h

Time

回归方程

Regression equation

相关系数

Correlation coefficient

LC50

质量浓度 / (mg·L - 1 )

Concentration

95%置信区间

95% confidence interval

石油醚萃取物 12 y = 0. 398x + 3. 795 0. 934 8 1 246. 09 1 075. 04～2 156. 43

Petroleumether extracts 24 y = 0. 363x + 4. 123 0. 971 0 1 069. 37 612. 20～1 867. 97

48 y = 0. 436x + 3. 896 0. 989 5 1 069. 37 612. 20～1 867. 97

氯仿萃取物 12 y = 4. 490x - 7. 877 0. 891 5 738. 00 300. 10～1 814. 89

Chloroform extracts 24 y = 4. 055x - 6. 087 0. 909 9 542. 43 212. 57～1 384. 17

48 y = 3. 819x - 5. 198 0. 894 4 468. 13 156. 03～1 404. 50

乙酸乙酯萃取物 12 y = 0. 616x + 2. 975 0. 935 6 2 006. 47 1 306. 77～3 080. 83

Ethyl acetate extracts 24 y = 0. 528x + 3. 430 0. 993 3 946. 76 789. 54～1 135. 28

48 y = 0. 528x + 3. 430 0. 993 3 946. 76 789. 54～1 135. 28

不溶物 12 y = 0. 732x + 2. 054 0. 970 5 10 542. 50 6 460. 65～17 203. 27

Insolubles 24 y = 0. 819x + 1. 813 0. 984 2 7 755. 54 5 716. 62～10 521. 67

48 y = 0. 819x + 1. 813 0. 984 2 7 755. 54 5 716. 62～10 521. 67

3　结论与讨论

根据室内生物测定结果 ,用斜纹夜蛾 3龄幼虫为供试昆虫 ,万寿菊根、茎、叶、花的乙醇提取物和根

的 4种不同极性溶剂处理的萃取物均对斜纹夜蛾 3龄幼虫具有生物活性。万寿菊根乙醇提取物处理斜

纹夜蛾 3龄幼虫 12 h的 LC50为 413. 56 mg/L; 24 h的 LC50为 322. 43 mg/L ,校正死亡率在 95%左右 ;根

氯仿萃取物在质量浓度 5 000 mg/L和 10 000 mg/L时 ,处理斜纹夜蛾 3龄幼虫 12 h后的校正死亡率均

达到 100% , LC50为 738. 00 mg/L;作用 24 h的 LC50为 542. 43 mg/L。结果显示 ,万寿菊根乙醇提取物及

根的氯仿萃取物均对斜纹夜蛾 3龄幼虫具有很高的生物活性 ,此活性物质主要集中在根部 ,以根的氯仿

萃取物表现出来 ,为进一步从万寿菊中提取分离杀虫活性成分奠定了基础。

万寿菊已经被证实是一种高效杀虫植物 ,其根中含有大量杀虫活性物质 ,前人研究表明其活性物质

是噻吩类和呋喃类化合物 ,但也有不同意见 [ 7 ]。万寿菊的化学成分复杂 ,其所表现出来的强烈的杀虫

活性可能是几个或几类化合物综合作用的结果 [ 12 - 15 ]。同时万寿菊对斜纹夜蛾 3龄幼虫的生物活性的

作用机理也是相当复杂的 ,这不仅与其中的化学物质的种类和浓度相关 ,还取决于物质之间的协同效

应 [ 16 - 17 ]。万寿菊对昆虫的毒杀机理许多文献报道说是光活化作用 ,在光照条件下 ,万寿菊的光活化物

质噻吩类 (α - terthienyl) ,利用光活化能量催化氧分子形成 1
O2 ,

1
O2 以生物膜为攻击靶标 ,引起膜上不

饱和脂肪酸、甾醇、蛋白质的氨基酸残基的氧化作用 ,造成膜结构与功能的破坏 [ 18 - 19 ] ;也有报道说万寿

菊氯仿提取物抑制了昆虫的超氧化物歧化酶、过氧化物酶和过氧化氢酶等保护酶 ,细胞受到自由基的侵

害 ,生理功能失调致死 [ 20 ]。

关于万寿菊根中活性成分的追踪、筛选和提纯以及高活性物质的利用方法和对斜纹夜蛾幼虫的毒

杀机理 ,还有待于进一步的研究。
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