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摘  要：研究了在室内条件下用薰衣草精油、罗勒精油熏蒸印度谷螟成虫、幼虫后的效果及虫的

活性。采用密闭空气滤纸熏蒸法测定薰衣草精油和罗勒精油对印度谷螟成虫和幼虫的熏蒸作用，

分析了薰衣草精油和罗勒精油对印度谷螟成虫、幼虫熏蒸作用的亚致死剂量。罗勒精油对印度谷

螟幼虫的熏蒸作用强于薰衣草精油，经时间 96 h、浓度为 50 μL 的薰衣草精油和罗勒精油处理后，

印度谷螟幼虫的死亡率分别为在 92%和 100%。薰衣草精油和罗勒精油在 2 h 下，3.5 μL 时对印度

谷螟成虫的死亡率为 100%和 83.33%；同样在 2 h 下，薰衣草精油使用量在 3.5 μL 时，印度谷螟

死亡率最高，而罗勒精油使用量在 4.5 μL 时死亡率为 99.33%。罗勒精油对印度谷螟幼虫的熏蒸作

用显著高于薰衣草精油，而薰衣草精油对印度谷螟成虫的熏蒸作用显著高于罗勒精油。 
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Abstract: The fumigation activity and effect of adults and larvae of Plodia interpunctella (Hübener) with 

Lavandula angustifolia Mill oil and Ocimum basilicum oil on under indoor conditions was studied. The 

fumigation effect of Lavandula angustifolia Mill oil and Ocimum basilicum oil on adults and larvae of 

Plodia interpunctella (Hübener) was determined by a closed air filter paper fumigation method. Sublethal 

doses of Lavandula angustifolia Mill oil and Ocimum basilicum oil on fumigation of adults and larvae of 

Plodia interpunctella (Hübener) were analyzed. The results showed that the fumigation effect of Ocimum 

basilicum oil on Plodia interpunctella (Hübener) larvae was stronger than that of Lavandula angustifolia 
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Mill oil. After treatment with Lavandula angustifolia Mill oil and Ocimum basilicum oil at a concentration 

of 50 μL for 96 h, the mortality rates of Plodia interpunctella (Hübener) larvae were 92% and 100%, 

respectively. The mortality rates of adults of Plodia interpunctella (Hübener) treated with Lavandula 

angustifolia Mill oil and Ocimum basilicum oil were 100% and 83.33% at 3.5 μL for 2 h; When both treated 

for 2 h, 3.5 μL of Lavandula angustifolia Mill oil led to the highest mortality rate of Plodia 

interpunctella(Hübener), while 4.5 μL of Ocimum basilicum oil only caused 99.33% of mortality rate of 

Plodia interpunctella(Hübener). The study showed that the fumigation effect of Ocimum basilicum oil on 

Plodia interpunctella(Hübener) larvae was significantly higher than that of Lavandula angustifolia Mill oil, 

and the fumigation effect of Lavandula angustifolia Mill oil on Plodia interpunctella (Hübener) adults was 

significantly higher than that of Ocimum basilicum oil. 

Key words: Plodia interpunctella (Hübener); Lavandula angustifolia Mill.; Ocimum basilicum; fumigation 

activity 

印度谷螟 Plodia interpunctlla (Hübner)属于

鳞翅目螟蛾科斑螟亚科，又名印度谷斑螟、印度

螟蛾等，是重要的仓储害虫之一[1-2]。除南极洲没

有报道发现外，在全球各地广泛分布[3]，在我国

许多地市发生频率比较高[4-5]。印度谷螟在幼虫期

不仅能危害多种干果以及各种药材，还能危害多

种粮食及其加工产品等[6-8]。并且与其他蛀食性害

虫不同的是，印度谷螟幼虫在取食的同时可吐丝

结网，危害更为严重[9-11]。 

目前使用化学防治进行熏蒸仍是防治印度谷

螟的主要手段，由于化学熏蒸剂的大量使用而导

致印度谷螟的抗药性日益严重[12]。因此，寻求绿

色无残留的仓储害虫防治产品是现在重要的研究

课题，以探寻有效的防治方法来控制印度谷螟的

危害势在必行[13]。相关研究表明，植物精油被大

量应用于害虫防治，这是由于植物精油中的单萜

和倍半萜以及其它的衍生物质能够在昆虫体内的

乙酰胆碱酯酶上发挥一定的作用，对害虫产生一定

的防治效果[14-15]。这些植物精油可以通过使用熏

蒸、驱避、触杀、引诱、抑制其正常的生长发育以

及使害虫拒食等多种方式对害虫进行防治[16-17]。

而且植物精油具有低毒、作用方式多样、环境友

好和杀虫活性高等优点[13,16]。目前，人们对薰衣

草和罗勒精油化学成分活性研究发现，这两种植

物精油多被应用在医疗保健和食品加工以及日化

用品等多种方面[18-19]。而且还可以作为昆虫繁殖

的媒介，诱集昆虫前来传粉、提高授粉率，可以

对一些昆虫起到一定的引诱作用[17]。这两种植物

精油还可以抑制消灭多种植物病原菌，但是抗菌

效果容易受到精油本身的化学成分以及外界条件

的影响[18-19]。本实验通过使用薰衣草和罗勒精油

熏蒸印度谷螟成虫和幼虫后的效果及虫的活性研

究，筛选高活性精油，为开发仓储害虫的新型防

控方法提供理论依据。利用植物精油防治仓储害

虫，符合当前可持续植保发展要求，这也证明了

植物精油的开发具有广阔的应用前景[20-21]。 

1  材料与方法 

1.1  印度谷螟的饲养方法 

供试虫源：印度谷螟为新疆农业大学昆虫生

态实验室人工饲养繁殖的后代，现已连续饲养繁

殖 10 代以上。 

饲养方法：饲养在 PXM-258A 智能人工气候

箱内，饲养条件为温度 27~29 ℃，相对湿度 45%~ 

55%，24 h 黑暗。饲料配比采用麦麸（麦麸使用

前放入高压灭菌锅中进行灭菌 2 h）、干酵母、甘

油和蜂蜜、自制维生素液，按比例混匀，最后分

装于密封袋中待用。 

植物精油（薰衣草和罗勒精油为单方纯精油）：

自慧凝精油旗舰店（澳洲原装进口 HEALTREE 

PTY LTD）。 

1.2  实验方法 

1.2.1  薰衣草和罗勒精油对印度谷螟幼虫的熏

蒸作用 

采用密闭空气滤纸熏蒸法测定薰衣草和罗勒

精油对印度谷螟幼虫的熏蒸作用[20]，将印度谷螟
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幼虫放置在广口瓶（500 mL）中，每个瓶中放一

张滴有不同用量（5、10、15、20、25、30、35、

40、45、50 μL）薰衣草和罗勒精油的滤纸条（1× 

10 cm），然后快速将滴有精油的滤纸条悬挂在距

离瓶口约 5 cm 左右中央位置上，盖紧瓶口，用封

口膜进行密封，然后将其放置在正常条件下的人工

气候箱内进行饲养（24 h 全黑暗；温度 27~ 29 ℃；

相对湿度 45%~55%）。每个处理各取同一日龄健康

幼虫 30 头，每个浓度设置 5 个重复，并设置空白

对照，于 24、48、72、96 h 后检查各处理瓶中的熏

蒸情况。打开瓶口，散气 10 min 后观察死亡虫数

并记录。死亡标准是用小毛笔拨动幼虫的虫体，不

会动者或者没有自主反应者判定为死亡。 

1.2.2  薰衣草和罗勒精油对印度谷螟成虫的熏

蒸作用 

方法同 1.2.1，将印度谷螟成虫放置在广口瓶

（500 mL）中，每个瓶中放一张滴有不同用量的

滤纸条（1×10 cm），薰衣草精油（0.5、1、1.5、

2、2.5、3、3.5 μL），罗勒精油（0.5、1、1.5、2、

2.5、3、3.5、4、4.5 μL），然后快速将滴有精油

的滤纸条悬挂在距离瓶口约 5 cm 左右中央位置

上，盖紧瓶口，用封口膜进行密封，然后将处理

过的成虫放置在正常条件下的人工气候箱内进行

饲养（24 h 黑暗；温度 27~29 ℃；相对湿度

45%~55%）。每个处理各取同一批羽化的健康成

虫 30 头，每个处理均设置 5 个重复，并设置空白

对照，于 2、4、8、16、32、64 h 后检查各处理

瓶中的熏蒸情况。在散气 10 min 后观察死亡虫数

并且记录。死亡的评判标准是不会飞行者或无明

显自主反应者为死亡。 

1.3  数据分析 

通过使用 Excel 和 SPSS17.0 统计软件对实验

数据进行统计分析，用 Probit 机率值分析法对数

据进行回归分析求出 LD50，死亡率要先进行平方

根反正弦变换再采用单因素 Duncan 氏新复极差

检验法进行差异显著性检验。通过数据算出死亡

率和校正死亡率，比较各个浓度的熏蒸结果。 
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2  结果与分析 

2.1  薰衣草和罗勒精油对印度谷螟幼虫的熏蒸

作用 

2.1.1  薰衣草精油对印度谷螟幼虫的熏蒸作用 

以不同浓度的薰衣草精油对印度谷螟幼虫进

行了熏蒸实验，根据表 1 可以看出在 24、48、72、

96 h 后印度谷螟的死亡率呈现出显著差异（P< 

0.05），随着浓度的降低死亡率逐渐下降。当薰衣 
 

表 1  不同浓度处理和不同时间下薰衣草精油对印度谷螟幼虫的校正死亡率 

Table1  Adjusted mortality of Plodia interpunctlla larvae treated by lavender essential oil under  
different concentration and time                                        % 

浓度/μL 24 h 48 h 72 h 96 h 

5 1.33±0.82 Bi 2.67±1.63 Bg 2.00±1.33 ABg 6.67±1.83 Ah 

10 6.00±1.63 Ch 11.33±2.71 BCf 15.33±2.91 ABf 22.00±1.70 Ag 

15 10.67±0.67 Cg 18.00±2.26 Bef 30.00±1.83 Ae 32.67±2.87 Af 

20 14.00±1.25 Cf 22.67±2.45 Bde 32.67±1.94 Ae 38.00±1.70 Af 

25 18.00±0.82 Ce 28.67±3.74 Bcd 34.67±2.00 Bde 46.00±2.45 Ae 

30 24.67±0.82 Dd 32.67±3.40 Cc 38.67±0.82 Bcd 51.33±1.70 Ade 

35 27.33±1.25 Cd 35.33±2.71 Bc 42.00±1.70 Bc 56.67±3.50 Acd 

40 32.67±1.25 Cc 47.33±3.56 Bb 54.67±2.26 ABb 61.33±2.26 Ac 

45 42.67±1.25 Db 51.33±2.71 Cb 58.00±1.70 Bb 68.67±2.71 Ab 

50 54.67±0.82 Ca 64.00±3.23 Ba 72.67±2.21 Aa 78.67±2.71 Aa 

注：表中数据为平均数±标准误。同列数据后不同小写字母表示经 Duncan 氏新复极差法检验在同一时间不同浓度 P<0.05 水平

差异显著。同行数据后不同大写字母表示经 Duncan 氏新复极差法检验在同一浓度不同时间 P<0.05 水平差异显著。下同。 

Note: The data in the table are mean ± standard error. Different lowercase letters after the data in the same column indicate significant 
differences at P<0.05 levels at different concentrations and the same time by Duncan's new multiple range test. Different capital letters after 
the data of the same line indicate significant differences at the level of P<0.05 at the same concentration and different time by Duncan's new 
multiple range test. The same as below. 
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草精油浓度相同时，随着熏蒸时间的逐渐延长，

印度谷螟幼虫的死亡率呈现出明显的上升趋势，

而且不同浓度的薰衣草精油对印度谷螟的熏蒸效

果显著。在 50 μL 下， 96 h 死亡率最高为 92%，

在 5 μL 下，24 h 后的死亡率为 1.33%。 

2.1.2  罗勒精油对印度谷螟幼虫的熏蒸作用 

以不同浓度的罗勒精油对印度谷螟幼虫进行

了熏蒸实验，根据表 2 可以看出在 24、48、72、

96 h 后印度谷螟的死亡率呈现出显著差异（P< 

0.05），随着罗勒精油浓度的降低死亡率逐渐下

降。当罗勒精油浓度相同时，随着熏蒸时间的逐

渐延长，印度谷螟幼虫的死亡率呈上升趋势，同

时不同浓度的罗勒精油对印度谷螟的熏蒸效果显

著。在 45 μL，96 h、50 μL 下，72 和 96 h 死亡

率最高为 100%，在 5 μL 下，24 h 后的死亡率为

6.67%。 
 

表 2  不同浓度处理和不同时间下罗勒精油对印度谷螟幼虫的校正死亡率 

Table2  Adjusted mortality of Plodia interpunctlla larvae treated by basil essential oil under different  
concentration and time                                          % 

浓度/μL 24 h 48 h 72 h 96 h 

5 2.67±1.25 Bh 3.33±1.83 Bi 7.33±1.25 Bh 15.33±2.49 Ah 

10 4.67±1.70 Dh 11.33±2.26 Ch 19.33±1.94 Bg 33.33±1.83 Ag 

15 10.67±1.25 Dg 18.67±3.43 Cg 32.67±2.21 Bf 42.67±1.94 Af 

20 15.33±2.26 Cg 32.00±1.33 Bf 47.33±2.87 Ae 51.33±0.82 Ae 

25 23.33±2.36 Df 40.00±2.58 Ce 48.00±2.26 Be 56.67±1.05 Ad 

30 38.67±2.26 Ce 49.33±2.87 Bd 59.33±1.94 Ad 66.00±2.45 Ac 

35 48.67±0.82 Dd 61.33±2.26 Cc 77.33±1.25 Bc 83.33±1.05 Ab 

40 60.67±1.94 Dc 70.67±1.94 Cb 82.67±1.94 Bbc 90.67±1.25 Aa 

45 67.33±1.25 Cb 76.00±2.87 Bab 87.33±2.21 Aab 92.00±1.33 Aa 

50 76.67±2.36 Ba 82.00±3.09 Ba 90.67±1.63 Aa 92.00±1.33 Aa 

 

2.1.3  薰衣草与罗勒精油对印度谷螟幼虫的熏

蒸毒力回归分析 

根据薰衣草和罗勒精油对印度谷螟幼虫的熏

蒸效果，可以计算出不同处理时间后的回归方程

和致死中量 LD50 以及相关系数 R2 等。通过表 3

可以看出，薰衣草精油熏蒸 24 h 后印度谷螟幼虫

的 LD50 是 78.575 μL，罗勒精油熏蒸 24 h 后印度

谷螟幼虫的 LD50 是 50.508 μL。两种植物精油对

印度谷螟幼虫毒力回归方程中的相关系数 R2 均

在 0.95 以上，说明薰衣草、罗勒精油对印度谷螟

幼虫毒力测定的回归方程拟合程度比较好。罗勒

精油熏蒸毒力显著高于薰衣草精油；印度谷螟幼

虫对罗勒精油的反应比薰衣草精油更为敏感。 

2.2  薰衣草和罗勒精油对印度谷螟成虫的熏蒸

作用 

2.2.1  薰衣草精油对印度谷螟成虫的熏蒸作用 

以不同浓度的薰衣草精油对印度谷螟成虫进

行了熏蒸实验，由表 4 可知，在 24、48、72、96 h

后印度谷螟的死亡率均呈现出显著性差异（P< 

0.05），随着薰衣草精油浓度的升高和处理时 
 

表 3  两种植物精油对印度谷螟幼虫的熏蒸毒力回归分析 

Table3  Regression analysis of fumigation virulence of two plant essential oils on Plodia interpunctlla larvae 

精油 观察时间/h 回归方程 斜率 LD50（95%置信区间）/μL 相关系数 R2 卡方值χ2

24 y = 5.115 2x–9.600 0 3.834±0.403 78.575（66.472~100.230） 0.956 2 3.473 

48 y = 6.187 9x–3.490 9 2.486±0.243 72.768（60.554~93.959） 0.984 6 5.448 

72 y = 6.897 0x+2.133 3 2.192±0.199 55.502（47.388~68.276） 0.956 7 8.494 

薰衣草 

精油 

96 y = 7.763 6x+8.145 4 2.087±0.174 37.905（33.340~44.148） 0.966 0 2.697 

24 y = 8.357 6x–14.630 0 3.864±0.315 50.508（42.355~67.137） 0.965 7 26.875 

48 y = 9.103 0x–6.557 6 2.995±0.231 40.325（36.614~45.204） 0.994 7 10.985 

72 y = 9.890 9x–0.254 5 2.807±0.201 30.235（27.633~33.314） 0.977 5 8.034 

罗勒 

精油 

96 y = 9.466 7x+7.745 5 2.423±0.176 26.317（23.785~29.243） 0.957 8 7.604 
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表 4  不同浓度处理和不同时间下薰衣草精油对印度谷螟成虫的校正死亡率 

Table4  Corrected mortality of adults of Plodia interpunctlla treated by lavender essential oil at  
different concentrations and time                                    % 

浓度/μL 2 h 4 h 8 h 16 h 32 h 64 h 

0.5 0.00±0.00 Fg 8.67±0.82 Ed 23.33±1.49 Dc 54.00±1.25 Cb 87.33±1.25 Bb 100.00±0.00 Aa

1 40.00±1.05 Df 60.67±1.25 Cc 87.33±1.25 Bb 98.67±0.82 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa

1.5 60.67±1.25 Ce 91.33±1.33 Bb 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa

2 77.33±1.25 Bd 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa

2.5 88.67±1.33 Bc 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa

3 95.33±0.82 Bb 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa

3.5 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa

 

间的逐渐延长，成虫的死亡率显著增加。当薰衣

草精油浓度相同时，随着熏蒸时间的逐渐延长，

印度谷螟成虫的死亡率呈现出上升的趋势，同时

在不同浓度下的薰衣草精油对印度谷螟成虫的熏

蒸效果显著。在 3.5 μL 下，2 h 后；2、2.5、3 μL

下，4 h 后；1.5 μL 下，8 h 后；1 μL 下，32 h 后；

0.5 μL 下，64 h 后死亡率均为 100%。 

2.2.2  罗勒精油对印度谷螟成虫的熏蒸作用 

以不同浓度的罗勒精油对印度谷螟成虫进行

了熏蒸实验，由表 5 可知，在 24、48、72、96 h

后印 度 谷 螟的 死 亡 率均 呈 现 出显 著 性 差异

（P<0.05），随着罗勒精油浓度的逐渐升高，死亡

率逐渐增加。当薰衣草精油浓度处理相同时，随

着不同浓度下熏蒸时间的逐渐延长，印度谷螟成

虫的死亡率开始上升，同时在不同浓度的罗勒精

油对印度谷螟成虫的熏蒸效果显著。在 4、4.5 μL

下，4 h 后；3.5 μL 下，8 h 后；2、2.5、3 μL 下，

16 h 后；1、1.5 μL 下，32 h 后死亡率均为 100%。 

2.2.3  薰衣草与罗勒精油对印度谷螟成虫的熏

蒸毒力回归分析 

根据薰衣草和罗勒精油对印度谷螟成虫的熏

蒸效果，计算出不同处理时间后的回归方程和致

死中量 LD50 以及相关系数 R2 等。通过表 6 可以

看出，薰衣草精油熏蒸 2 h 印度谷螟成虫的 LD50 

 

表 5  不同浓度处理和不同时间下罗勒精油对印度谷螟成虫的校正死亡率 

Table5  Corrected mortality of adults of Plodia interpunctlla treated by basil essential oil under different  
concentration and time                                          % 

浓度/μL 2 h 4 h 8 h 16 h 32 h 64 h 

0.5 0.00±0.00 Ei 0.00±0.00 Eg 8.67±0.82 Df 34.00±1.25 Cc 52.67±1.25 Bb 82.67±1.94 Ab 

1 20.00±1.49 Eh 38.67±1.33 Df 52.00±1.33 Ce 85.33±1.70 Bb 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 

1.5 31.33±0.82 Dg 50.67±1.25 Ce 70.67±0.67 Bd 98.67±0.82 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 

2 45.33±0.82 Df 69.33±1.25 Cd 86.00±1.25 Bc 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 

2.5 57.33±1.25 De 81.33±0.82 Cc 96.67±1.49 Bb 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 

3 72.67±1.25 Cd 90.00±1.05 Bb 98.67±0.82 Aab 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 

3.5 83.33±1.05 Cc 97.34±0.67 Ba 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 

4 94.00±1.25 Bb 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 

4.5 99.33±0.67 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 100.00±0.00 Aa 
 

表 6  两种植物精油对印度谷螟成虫的熏蒸毒力回归分析 

Table 6  Regression analysis of fumigation virulence of two plant essential oils on adults of Plodia interpunctlla 

精油 观察时间/h 回归方程 斜率 LD50（95%置信区间）/μL 相关系数 R2 卡方值χ2

2 y = 15.945x–14.000 4.288±0.315 2.081（1.749~2.507） 0.926 0 20.363 

4 y = 28.266x–32.666 3.510±0.250 1.574（1.113~2.124） 0.939 1 40.919 

8 y = 36.400x–38.333 2.816±0.205 1.297（0.758~1.942） 0.936 2 51.380 

16 y = 49.334x–47.779 2.246±0.171 1.045（0.513~1.681） 0.997 0 49.642 

32 y = 87.333x–87.333 1.871±0.152 0.835（0.189~1.664） 1.000 0 72.852 

薰衣草 

精油 

64 y = 100.00x–100.00 1.757±0.147 0.760（0.056~1.758） 1.000 0 91.520 

2 y = 12.150x–16.489 4.515±0.312 3.099（2.907~3.323） 0.988 7 6.948 

4 y = 15.214x–15.048 3.762±0.249 2.417（2.086~2.808） 0.950 2 22.507 

8 y = 18.071x–13.333 3.117±0.207 1.956（1.579~2.381） 0.921 7 29.739 

16 y = 34.734x–32.334 2.227±0.156 1.345（0.827~1.921） 0.958 7 54.069 

32 y = 50.000x–49.111 1.920±0.142 1.125（0.558~1.761） 0.999 1 64.997 

罗勒 

精油 

64 y = 82.667x–82.667 1.635±0.130 0.920（0.300~0.629） 1.000 0 78.636 
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是 2.081 μL，罗勒精油熏蒸 2 h 印度谷螟成虫的

LD50 是 3.099 μL。两种植物精油对印度谷螟成虫

毒力回归方程中的相关系数均在 0.90 以上，说明

这薰衣草、罗勒精油对印度谷螟成虫毒力测定的

回归方程拟合程度比较好。薰衣草精油对印度谷

螟成虫的熏蒸毒力显著高于罗勒精油；印度谷螟

成虫对薰衣草精油反应比罗勒精油更为敏感。 

3  讨论 

经前人研究可知，植物精油通过驱避[20-21]、

触杀[21-22]、熏蒸[20,23]、抑制产卵[24]等活性可以对

仓储害虫玉米象[22,24]、赤拟谷盗[23-25,27]、印度谷

螟 [21,26]等害虫产生较好的防控效果。陆驰宇 [23]

发现在 24、 48、 72 h 这三个时间段后使用

60 μL/mL 的蓝桉叶精油对印度谷螟幼虫熏蒸的

校正死亡率分别为 84.45%、89.54%、96.15%。而

本研究使用薰衣草精油浓度 50 μL 在处理 24、48、

72 h 后的校正死亡率为 54.67%、64.00%、72.67%，

使用罗勒精油浓度 50 μL 在处理 24、48、72 h 后

的校正死亡率为 76.67%、82.00%、90.67%，经实

验证明薰衣草和罗勒精油对印度谷螟幼虫的熏蒸

作用要弱于蓝桉叶精油。熊李波[28]指出使用 10 

μL 介子精油对印度谷螟成虫熏蒸 2、4、8、16 h

后的校正死亡率分别为 60.00%、60.00%、78.33%、

88.33%，而本实验使用薰衣草精油 1 μL 处理 2、

4、8、16 h 后的校正死亡率分别为 40.00%、

60.67%、87.33%、98.67%，使用罗勒精油 1 μL

处理 2、4、8、16 h 后的校正死亡率分别为 20.00%、

38.67%、52.00%、85.33%，通过实验表明薰衣草

和罗勒精油使用量在 3.5 μL、4.5 μL 时，16 h 后

印度谷螟成虫的熏蒸死亡率可以达到 100%，可

以证明两种植物精油的熏蒸作用强于介子精油。 

Jesser 等[14]在使用植物精油对印度谷螟成虫

的熏蒸毒性试验中，发现桉树精油 40 μL 在熏蒸

2 h 后的效果最好，精油的熏蒸毒性顺序为桉树>

薄荷>天竺葵=薰衣草>佛手柑>棕榈树。在本实验

中薰衣草精油使用量在 3.5 μL 下，2 h 后印度谷

螟成虫的死亡率可以达到 100%，罗勒精油使用

量在 4.5 μL 下，2 h 后印度谷螟成虫的死亡率可

以达到 90%以上，由于研究方法不一致，所以还

需进一步研究验证。Mostafiz 等[29]在使用苯甲酸

甲酯熏蒸 4 h 后，使用量在 1 µL/L 对印度谷螟成

虫熏蒸毒性最高，可以达到 100%，而使用浓度

和处理时间一致的香茅醛、芳樟醇、1,8 桉树脑

和柠檬烯分别产生 82%、60%、54%和 26%的死

亡率；和本实验对比可以看出薰衣草和罗勒精油

对印度谷螟成虫的熏蒸毒力要高于香茅醛、芳樟

醇、1,8 桉树脑和柠檬烯而弱于苯甲酸甲酯。Bo

等[30]指出使用二氧化氯熏蒸 5 天后，无论熏蒸的

位置如何，印度谷螟的成虫和幼虫的死亡率均可

达到 100%，在使用 0.2 μL/L 的二氧化氯熏蒸 24 h

后对成虫有效果。Han 等[31]在使用 0.1 μL/L 和

0.2 μL/L 的二氧化氯分别持续 48 h 和 24 h 的熏蒸

后，导致印度谷螟的各个生命阶段的死亡率为

100%。而本研究使用薰衣草和罗勒精油 3.5 μL、

4.5 μL 在 4 h 后死亡率达到 100%。 

本研究表明薰衣草和罗勒精油对印度谷螟成

虫和幼虫具有较好的熏蒸活性，两者均具有一定

的开发和应用前景。据相关文献报道薰衣草精油

的关键活性成分为桉叶油醇、α-松油醇、芳樟醇、

樟脑、β-蒎烯、α-蒎烯等[32]，罗勒精油的关键活

性成分为 α-蒎烯、左旋-β-蒎烯、4-萜烯醇、水合

桧烯、罗勒烯和茴香脑等[33]。这些关键活性成分

可作为先导化合物，为合成新型植物源药剂提供

化学结构。薰衣草和罗勒在我国新疆种植面积广

泛[34-35]，容易获得。而且植物精油对人类有较好

的保健效果[16-17]，对人、畜无任何毒副作用。因

此两种植物精油是理想可开发的天然植物源农

药。 

4  结论 

薰衣草精油 50 μL 对印度谷螟幼虫熏蒸 96 h

后的死亡率为 92%，罗勒精油 45 μL 对印度谷螟

幼虫熏蒸 96 h 后的死亡率为 100%；薰衣草精油

熏蒸 24 h 后印度谷螟幼虫的 LD50 是 78.575 μL，

罗勒精油熏蒸 24 h 后印度谷螟幼虫的 LD50 是

50.508 μL。证明罗勒精油对印度谷螟幼虫的熏蒸

作用要高于薰衣草精油。薰衣草精油 3.5 μL 对印

度谷螟成虫熏蒸 2 h 后的死亡率为 100%，罗勒精

油在 4.5 μL 熏蒸 2 h 后的死亡率为 99.33%；薰衣
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草精油熏蒸 2 h印度谷螟成虫的LD50是 2.081 μL，

罗勒精油熏蒸 2 h 印度谷螟成虫的 LD50 是 3.099 

μL。证明薰衣草精油对印度谷螟成虫的熏蒸作用

要高于罗勒精油。在印度谷螟的防治中薰衣草和

罗勒精油均具有较高的应用潜力和价值。 

由于印度谷螟的成虫和幼虫在实验室内接触

的剂量、方式以及外界环境条件等差异，还需进

一步进行相关实仓熏蒸实验，以便更精确地评价薰

衣草和罗勒精油对印度谷螟成幼虫的熏蒸效果，为

开发印度谷螟的新型防控方法提供科学依据。 
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