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四种唇形科植物源精油对嗜卷书虱的熏蒸毒性测定

刘家路　王　春　谭博文
［馆藏文物有害生物控制研究国家文物局重点科研基地（重庆中国三峡博物馆），重庆，400015］

摘要　植物源精油对馆藏文物害虫具备熏蒸活性，是常规杀虫剂的理想替代品。植物源精油的主要

来源之一是唇形科植物。采用密闭熏蒸的方法，测定四种唇形科植物源精油对嗜卷书虱的熏蒸活

性，结果表明：熏蒸24h，丁香罗勒精油对嗜卷书虱的LC50为4.41μL/L air，绝对致死剂量为15μL/L 

air；迷迭香精油对嗜卷书虱的LC50为4.88μL/L air，绝对致死剂量15μL/L air；留兰香精油对嗜卷书

虱的LC50为3.68μL/L air，绝对致死剂量10μL/L air；薄荷精油对嗜卷书虱的LC50为5.00μL/L air，绝对致

死剂量20μL/L air。结果表明四种唇形科植物源精油对嗜卷书虱均有较高的熏蒸活性。

关键词　植物源精油　嗜卷书虱　熏蒸

引　　言

有机质的馆藏文物一直是虫害发生的高发区和重灾区，虫害一旦爆发，往往对文物造成不可

逆和灾难性的损坏。随着全国预防性保护方案的实施，各文博单位的馆藏文物保存环境得到极大改

善，但虫害的发生依旧严重，迫切需要治理。虫害的治理一直都是馆藏文物预防性保护工作的重要

内容之一，现下主要的治理方法是化学防治法为主，物理防治法为辅［1］。化学防治方法优点是速

效性和高效性，缺点是可能污染馆藏文物环境和文物，对人体健康有潜在风险，且易产生“3R”问

题，最终出现越来越防治不住的局面［2-4］。

嗜卷书虱（Liposcelididae bostrychophila）咀嚼式口器，触角线状，身体微小（约1mm）；两

性均无翅，后足腿节膨大且强壮，体色褐色；嗜卷书虱营孤雌生殖专产雌；最适生长发育条件：温

度27.5～30℃，湿度80%左右［5］。除了卵之外，幼虫、若虫和成虫三种虫态均能由外而内的蚕食纸

质文物造成不规则缺损，其排泄物还能污染文物造成粘连等不可逆损坏。嗜卷书虱专营孤雌产雌的

生殖方式对其防治增大难度，只要有一头存活便可发展成新的种群［6］。防治嗜卷书虱的方式主要

是化学防治，马拉硫磷、溴氰菊酯等菊酯是防治效果较好的杀虫剂之一［7］。

植物源精油是大自然中植物与昆虫在协同进化过程中的产物，其本质是植物分泌的具备特殊生

物活性的次生代谢物质，包括萜烯类、醇类、醛类、生物碱等化学物质［8-10］。植物源精油防虫优

点是广谱、安全和不易产生抗性，是杀虫剂的良好替代品，尤其在馆藏文物领域的害虫防治中，对

馆藏环境相对安全。防治害虫的植物源精油多从唇形科、樟科、桃金娘科和菊科植物的根、茎、叶
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和花中提取［11］。

通过对文博单位的实地调查，在库房和展厅均发现嗜卷书虱的危害痕迹和活虫，亟待防治。害

虫的防治以化学方式为主，但对馆藏文物和环境不友好，难以发挥效用。因此，本研究选择对环境

相对友好的唇形科植物源精油，研究其对嗜卷书虱熏蒸活性，为文博领域防治嗜卷书虱提供新方法。

1　材料和方法

1.1　实验材料

1.1.1　供试昆虫

嗜卷书虱（L. bostrychophila）采集自云阳县，于室内配制饲料（全麦粉＋酵母粉＋脱脂奶粉）

饲养多代获得纯系成虫，饲养时间超过一年，其间未使用任何杀虫剂，饲养条件：27.5℃±0.5℃，

75%±5%RH，24h黑暗条件下。

1.1.2　供试药剂

留兰香油（spearmint oil）、丁香罗勒油（basil oil）、迷迭香油（rosemary oil）、薄荷油

（peppermint oil）。以上精油均由重庆市日用化学工业研究所提供。

1.1.3　其他材料

细毛笔、9cm培养皿、EP管、移液枪（0.1～2.5μL、0.5～10μL、10～100μL、20～200μL、

100～1000μL）、9cm滤纸、Parafilm封口膜、胶带、皮筋和保鲜膜等。

1.2　试验方法

1.2.1　不同精油对嗜卷书虱成虫的熏蒸活性

采用三角瓶密闭熏蒸法。具体如下：①用细毛笔挑取30头3～5日龄的嗜卷书虱成虫放入三角瓶

中；②将精油用EP管稀释至需要的浓度，共设置5～7个药剂浓度和一个溶剂对照组，每个处理组3
个生物重复；③裁剪滤纸为1cm×2cm规格，将精油按照低浓度到高浓度的顺序分别滴加至滤纸中

央；④用胶带将滤纸悬空固定在三角瓶瓶口处，不可接触瓶壁；⑤迅速盖上两层Parafilm封口膜封

闭处理，再在外围缠绕保鲜膜，最后用皮筋固定。

1.2.2　调查和数据处理

熏蒸处理24h后检查各处理上的死活虫数。以细毛笔触虫体附肢完全不动的为死亡，记录死、

活虫数。对照死亡率超过10%的试验结果作废。

根据调查数据，计算各处理的校正死亡率如下式（1）、式（2）计算，单位为百分率（%），

计算结果保留小数后两位：

	 P1＝K/N×100 （1）
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式中：

P1——死亡率；

K——死亡虫数；

N——处理总虫数。

	 P2＝（Pt－P0/（1－P0）×100 （2）
式中：

P2——校正死亡率；

Pt——处理死亡率；

P0——空白对照死亡率。

使用Poloplus软件，根据剂量对数值与校正死亡率的几率值拟合毒力回归方程，并计算LC50值。

2　结果与分析

四种唇形科植物源精油对嗜卷书虱的熏蒸活性测定结果如表1所示。留兰香精油对嗜卷书虱的

LC50为2.68μL/L air，绝对致死剂量10μL/L air；丁香罗勒精油对嗜卷书虱的LC50为4.14μL/L air，绝对

致死剂量为15μL/L air；迷迭香精油对嗜卷书虱的LC50为4.88μL/L air，绝对致死剂量为15μL/L air；
薄荷精油对嗜卷书虱的LC50为5.00μL/L air，绝对致死剂量20μL/L air。丁香罗勒精油、迷迭香精油和

薄荷精油对嗜卷书虱的熏蒸毒力相当，而留兰香精油的毒力明显高于这三种精油。

表1　四种唇形科植物源精油对嗜卷书虱的熏蒸活性测定

精油
斜率

Slope

卡方值

X2a（P-value）

致死中浓度

LC50/（μL/L air）

95%置信限

95%CL/（μL/L air）

绝对致死浓度

LC100/（μL/L air）

留兰香油 0.49 4.82 （0.98） 2.68 2.072 ～ 3.358 10.00

丁香罗勒油 0.58 6.21 （0.98） 4.14 3.624 ～ 4.816 15.00

迷迭香油 0.27 27.02 （0.21） 4.88 4.118 ～ 5.589 15.00

薄荷油 0.42 5.54 （0.96） 5.00 4.253 ～ 5.906 20.00

　　注：a卡方检验值（P值大于0.05表示通过卡方检验）。

结　　语

四种唇形科植物源精油对嗜卷书虱均有较高的熏蒸活性，留兰香精油的毒力最高，试验中的植

物源精油可以作为杀虫剂的良好替代品。

植物源精油对嗜卷书虱的熏蒸活性研究已有不少报道。杨开等人研究发现木姜子油和大果酒饼

簕叶油对嗜卷书虱的LC50为0.75mg/L air和16.75mg/L air，且具备较强触杀活性［12，13］；李恒宇等人

研究发现风轮菜精油对嗜卷书虱的LC50为215.25mu g/cm2［14］；刘国军等人研究发现左旋香芹酮、松

油烯-4-醇、桂皮油对嗜卷书虱的熏蒸效果最好，柏木油最差［15］。本研究中的四种唇形科植物源精

油对嗜卷书虱的LC50为2.68～5μL/L air，效果在已报道的精油中算较好的。
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