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摘要：为筛选安全、高效的植物源储粮害虫杀虫剂，研究了 4种植物不同部位的 3种溶剂提取物对玉米象
（Stophilus zeamais Motschulsky）成虫的触杀活性。结果表明，绣球小冠花（Coronilla varia）茎叶部位的石油醚、乙
酸乙酯、乙醇提取物和千层塔（Lycopodium serratum）全草的石油醚提取物以及马铃薯（Solunum tubersum）花的乙
酸乙酯提取物对玉米象成虫的触杀校正死亡率均为 100%。其中，在 0.2 mg/cm2浓度下，绣球小冠花（Coronilla
varia）茎叶乙酸乙酯提取物活性最为突出，4 d后对玉米象成虫的触杀校正死亡率为 100%。
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Abstract：The contact activities of extract from 4 species plants of different parts against adult maize weecil，Sitophilus zeamais
are studied. The result shows that the petroleum ether and ethyl acetate and ethanol extract from stems and leaves of Coronilla varia as
well as petroleum ether extract from whole plant of Lycopodium serratum as well as ethyl acetate extract from flower of Solunum
tubersum againt adult S. zeamais，the corrected mortalities are all 100%. Especially，the petroleum ether extract from stems and leaves
of Coronilla varia showed remarkable contact activity against adult S. zeamais the corrected mortality is 100% four days after treatment in
the concentration of 0.2 mg/cm2 .
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玉米象（Sitophilus zeamais Motschulsky）为鞘翅

目甲虫科昆虫，是遍布全球的重要储粮害虫之一，

主要危害小麦、玉米、稻谷、等农产品，同时也

可危害天麻等土特产和中药材。在我国南方地区，

3个月被害粮食损失率可达 11.25%，6个月后可达

35.12%。目前，我国粮仓一般采用熏蒸法和化学
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药剂保护法，但是随着长时间的使用，3R问题变

得越发突出严重［ 1］。

从植物中寻找具有杀虫活性的化合物是当前

新农药开发的重要途径，许多植物次生代谢物具

有触杀、拒食、趋避、拒产卵和生长发育等生物

活性，已经成为研究新一代害虫控制剂的重要来

源［ 2］。前期研究表明，除虫菊、苦皮藤、印楝、

苦参等植物对玉米象具有较好的防治效果，并经

对其深入研究，开发成功了相关产品 ［ 3］。我们于

2015年进行了 4种植物提取物对玉米象生物活性

的研究，现将结果报道如下。

1 材料和方法

1.1 供试材料

供试昆虫由甘肃省农业科学院植物保护研究

所养虫室提供，于（27±1）℃、相对湿度75%±5%

条件下用完整的小麦饲养。小麦饲喂前，用 60℃

烘箱消毒 2 h，使其含水量降至 13%左右，装于棕

色广口瓶中，接入玉米象成虫后，置于人工气候

培养箱中饲养， 15 d后筛去成虫，待新一代玉米

象成虫大量出现后，挑选大小一致，健康活泼的

成虫供实验用［ 4］。供试植物见表 1。供试试剂无水

乙醇、石油醚（沸程60～90℃）、乙酸乙酯均为分

析纯。

1.2 植物提取物制备

将 4种植物在 60℃烘箱中烘干后，用粉碎机

粉碎，过 40目筛，采用冷浸法提取。称取 50 g供

试植物，用 5倍量的乙醇、乙酸乙酯、石油醚等

在棕色试剂瓶中浸泡 72 h，收集滤液后，残渣继

续用相同溶剂浸泡 72 h，反复提取 3次，合并滤

液，用旋转蒸发仪浓缩至无溶剂味，称重并计算

提取率（表2）。

提取率（%）=浓缩后提取物重 /植物干粉重×

100。

1.3 触杀活性测定

将提取物用丙酮稀释后配制成 50 mg/mL的溶

液。在直径为 9 cm的培养皿内铺上大小一致的滤

纸，滤纸上均匀涂满 1 mL提取物（相当于滤纸上

施药量为0.79 mg/cm2），对照采用等量丙酮涂抹。

待溶剂挥发干净后，在滤纸药膜上放塑料环，内

壁涂有聚四氟乙烯，防治试虫上爬。皿内不加粮

食，置于养虫室，分别于 24、48、76、96 h后分

别检查死亡效果，采用 Abbort（1975）校正死亡率

公式计算校正死亡率。以用毛笔触摸虫体头、足、

触角，以不动者为死亡标准。

供试植物 供试部位 分类 采集地点 采集时间

绣球小冠花 花 豆科 甘肃农业科学院试验地 2014年8月

绣球小冠花 茎叶 豆科 甘肃农业科学院试验地 2014年8月

绣球小冠花 根 豆科 甘肃农业科学院试验地 2014年8月

文冠果 叶 无患子科 甘肃环县八珠乡 2014年7月

千层塔 全株 石孙科 安徽亳州 2014年9月

马铃薯花 庄薯3号 茄科 甘肃省榆中县 2014年7月

植物名称 提取部位 提取溶剂 提取率
（%）

绣球小冠花 花 石油醚 2.31

绣球小冠花 花 乙酸乙酯 4.84

绣球小冠花 花 乙醇 8.45

绣球小冠花 茎叶 石油醚 4.33

绣球小冠花 茎叶 乙酸乙酯 6.46

绣球小冠花 茎叶 乙醇 10.58

绣球小冠花 根 石油醚 4.73

绣球小冠花 根 乙酸乙酯 7.45

绣球小冠花 根 乙醇 9.78

文冠果 叶 石油醚 10.83

文冠果 叶 乙酸乙酯 11.34

文冠果 叶 乙醇 18.32

千层塔 全草 石油醚 4.32

千层塔 全草 乙酸乙酯 6.98

千层塔 全草 乙醇 7.34

马铃薯 花 石油醚 1.72

马铃薯 花 乙酸乙酯 5.64

马铃薯 花 乙醇 8.64

表 1 供试 4种植物名录

表 2 4种植物用 3种溶剂提取的提取率
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校正死亡率（%）=（处理组死亡数-对照死亡

数）/（1-对照死亡数）。

根据上述初步筛选结果，对触杀效果较好的

部分提取物，稀释为 25.00、12.50、6.25 mg/mL浓

度（相当于滤纸上施药量为 0.40、 0.20、 0.10

mg/cm2），继续重复实验，进一步测定上述提取物

对玉米象触杀作用的强度。

2 结果分析

2.1 4种植物 3种溶剂提取物对玉米象成虫的触
杀作用

将 4 种植物不同部位不同溶剂提取物以 50

mg/mL（相当于0.79 mg/cm2）浓度进行触杀作用初步

筛选，从表 3可以看出，绣球小冠花茎叶部位的

石油醚、乙酸乙酯、乙醇提取物对玉米象 3 d后的

校正触杀死亡率均为 100%；千层塔全草的石油醚

提取物、马铃薯花的乙酸乙酯提取物对玉米象 3 d

后的触杀校正死亡率均为 100%。

2.2 部分植物提取物不同浓度下对玉米象成虫的

触杀作用

对触杀效果较好的 3种植物不同溶剂提取物

进行了不同浓度不同时间下的触杀活性对比，触

杀效果见表 4。3种植物不同溶剂、不同浓度、不

同时间对玉米象成虫的触杀活性均表现不同，其

中，绣球小冠花茎叶乙酸乙酯提取物表现最好，

在 0.2 mg/cm2浓度下，绣球小冠花茎叶部分乙酸乙

酯提取物 4 d后对玉米象的校正死亡率最高，为

100%；其次为马铃薯花乙酸乙酯提取物、千层塔

全草石油醚提取物、绣球小冠花茎叶石油醚提取

物和绣球小冠花茎叶部分乙醇提取物，其校正死

亡率分别为：83.33%、83.33%、80.00%、43.33%。

供试的 3种植物均随着浓度的降低，触杀校正死

亡率随之降低。

3 小结与讨论

1）研究表明，绣球小冠花（Coronilla varia）茎叶部
位的石油醚、乙酸乙酯、乙醇提取物和千层塔

（Lycopodium serratum）全草的石油醚提取物以及马
铃薯（Solunum tubersum）花部位的乙酸乙酯提取物
对玉米象成虫的触杀校正死亡率均为 100%。其

中，绣球小冠花茎叶乙酸乙酯提取物在 0.2

mg/cm2 浓度下，4 d 后对玉米象的校正死亡率最

高，为 100%；马铃薯花乙酸乙酯提取物、绣球

小冠花茎叶石油醚提取物、绣球小冠花茎叶部分

乙醇提取物校正死亡率分别为 83.33%、80.00%、

43.33%。

提取植物 提取部位 提取溶剂 浓度
（mg/cm2）

处理时间
（h)

校正死亡率
（%）

绣球小冠花 花 石油醚 0.79 72 93.33

绣球小冠花 花 乙酸乙酯 0.79 72 93.33

绣球小冠花 花 乙醇 0.79 72 80.00

绣球小冠花 茎叶 石油醚 0.79 72 100.00

绣球小冠花 茎叶 乙酸乙酯 0.79 72 100.00

绣球小冠花 茎叶 乙醇 0.79 72 100.00

绣球小冠花 根 石油醚 0.79 72 97.78

绣球小冠花 根 乙酸乙酯 0.79 72 98.89

绣球小冠花 根 乙醇 0.79 72 73.33

文冠果 叶 石油醚 0.79 72 97.78

文冠果 叶 乙酸乙酯 0.79 72 97.78

文冠果 叶 乙醇 0.79 72 96.67

千层塔 全草 石油醚 0.79 72 100.0

千层塔 全草 乙酸乙酯 0.79 72 43.33

千层塔 全草 乙醇 0.79 72 26.67

马铃薯 花 石油醚 0.79 72 63.33

马铃薯 花 乙酸乙酯 0.79 72 100.00

马铃薯 花 乙醇 0.79 72 53.33

表 3 4种植物 3种溶剂提取物对玉米象的触杀效果
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表 4 部分植物提取物对玉米象成虫的触杀活性

提取物 浓度
（mg/cm2）

校正死亡率（%）

24 h 48 h 72 h 96 h

绣球小冠花茎叶石油醚 0.79 0 20.00 100.00 100.00

0.40 0 6.67 26.67 80.00

0.20 0 6.67 20.00 80.00

绣球小冠花茎叶乙酸乙酯 0.79 33.33 96.67 100.00 100.00

0.40 10.00 36.67 93.33 100.00

0.20 0 20.00 86.67 100.00

绣球小冠花茎叶乙醇 0.79 0 30.00 100.00 100.00

0.40 0 0 30.00 83.33

0.20 0 0 0 43.33

千层塔全草石油醚 0.79 80.00 86.67 100.00 100.00

0.40 0 6.67 46.67 90.00

0.20 0 3.33 40.00 83.33

马铃薯花乙酸乙酯 0.79 6.67 50.00 100.00 100.00

0.40 6.67 33.33 66.67 100.00

0.20 3.33 20.00 60.00 83.33

2） 当前我国仓储害虫的防治主要依靠化学防

治［ 5 - 6］，由于长期大量使用该类杀虫剂，大部分害

虫已经对其产生了严重的抗性，且部分产品存在

毒性高、施药危险等缺点，使得专门针对储粮害

虫的研究开发显得尤为迫切。植物源杀虫剂是直

接利用植物或者利用植物中的次生代谢开发的一

种农药［ 7 - 9］，大部分化合物存在见光易分解、杀

虫谱窄等缺点，但对于储粮害虫的防治而言，植

物源农药无具有得天独厚的优势，粮仓的施药环

境天然为黑暗、缺氧等封闭环境，正好有利于植

物源农药药效的发挥，故作者认为，植物源杀虫

剂在储粮害虫防治中必将大放异彩。

3）绣球小冠花具有较好的杀卵活性。我们前期研

究发现，其根部的甲醇、乙醇、乙酸乙酯、丙酮

提取物对粘虫卵的孵化抑制率均为 100%［ 10］。马

铃薯花具有较好的杀蚜、杀粘虫活性［ 11］，是一种

新发现的杀虫植物资源，它不但可以成为一种杀

虫剂原料来源，又可以是促进马铃薯增产的重要

农艺措施的副产物。以上 2种植物在甘肃分布广

泛，资源丰富，对其具体杀虫活性成分以及杀虫

作用机理具有深入研究的潜力。
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