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假臭草花精油的化学组成及对柑橘木虱的 
驱避和致死活性* 

王奇志 1**  刘育梅 2  李书明 1  赵  颖 1  王  伟 1 
（1. 华侨大学园艺系，厦门 361021；2. 厦门华侨亚热带植物引种园，厦门 361002） 

摘  要  【目的】 为了让入侵植物假臭草 Praxelis clematidea (Griseb) R. M. King & H. Rob. 变废为宝，

首次探讨了假臭草花精油对柑橘木虱 Diaphorina citri Kuwayama 的驱避和致死活性，以用于生物防治。

【方法】 采用水蒸气蒸馏法提取了假臭草不同部位的精油，并通过气相色谱-质谱联用仪（GC-MS）分析

花精油的化学成分，并检测了其对柑橘木虱的生物活性。【结果】 假臭草花精油得率（0.31±0.03）%高于

茎叶精油的得率（0.23±0.02）%；GC-MS检测显示，假臭草花精油至少含有 25种化合物，其中 β-荜澄茄

油烯（43.85%）和 β-石竹烯（30.34%）是其主要成分；花精油浓度为 40和 50 μL·mL-1处理 30 min时，

对柑橘木虱的驱避反应率均可达到 100%。不同浓度的花精油对柑橘木虱具有明显的致死活性。当浓度为

50 μL·mL-1的时候，浸液法处理九里香 Murraya exotica L. 嫩梢 18 h时，柑橘木虱校正死亡率分别达到

（56.25±4.79）%，LC50值为 44.83 μL·mL-1，而熏蒸法 48 h时的柑橘木虱校正死亡率仅为（66.33±5.00）%，

LC50为 24.80 μL·mL-1。假臭草花精油对柑橘木虱的驱避和致死活性可能与其主要成分的作用有关。【结论】 

研究结果证明假臭草花精油对柑橘木虱具有良好的驱避和致死活性，具有开发成为柑橘木虱驱避剂及杀虫

剂的良好潜能。 
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Chemical composition of essential oil of the invasive plant Praxelis 
clematidea and its repellence and lethality to Diaphorina citri 

WANG Qi-Zhi1**  LIU Yu-Mei2  LI Shu-Ming1  ZHAO Ying1  WANG Wei1 

(1. Department of Horticulture, Huaqiao University, Xiamen 361021, China;  

2. Xiamen Overseas Chinese Subtropical Plant Introduction Garden, Xiamen 361002, China) 

Abstract  [Objectives]  To investigate potential ways to utilize the invasive plant species Praxelis clematidea (Griseb.) R. 

M. King & H. Rob. The repellence and lethality of floral essential oils of this plant to the Asian citrus psyllid pest Diaphorina 

citri Kuwayama were determined, and the potential for using these essential oils to control insect pests is discussed. [Methods]  

Essential oil yield was determined for different plant parts using the steam distillation method. Floral essential oils were 

examined using gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS), and their repellence and lethality to D. citri were 

determined. [Results]  Essential oil yield from P. clematidea flowers (0.31±0.03) % was higher than from leaves and stems 

(0.23±0.02) %. About twenty-five essential oil constituents were identified, the major constituents being β-Cubebene (43.85%) 

and β-Caryophyllene (30.34%). Oil concentrations of 40 μL·mL-1 and 50 μL·mL-1 had 100% repellence rate after 30 min. 

Different concentrations of floral essential oils from P. clematidea varied markedly in lethality to D. citri. Using the immersion 

method with LC50 values of 44.83 μL·mL-1, concentrations of 50 μL·mL-1 had a corrected mortality of (56.25±4.79)% after 18 h. 

In contrast, the fumigation method with LC50 values of 24.80 μL·mL-1 had a corrected mortality rate of (66.33±5.00) after 48 h. 

The main components of the P. clematidea essential oil can effectively repel and kill D. citri. [Conclusion]  Floral essential 
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oils of P. clematidea have significant repellent and lethal effects on D. citri and therefore have potential as repellents and 

insecticides. 

Key words  Praxelis clematidea, essential oils, Diaphorina citri, chemical components, repellant activity, lethal activity 

目前化学农药是防治柑橘木虱 Diaphorina 

citri Kuwayama（同翅目 Homoptera、木虱科

Psylloidae）的主要方法，不仅容易对生态环境

产生污染，影响其它有益生物生存（Chen et al.，

2017），并且柑橘木虱对农药的抗性也不断提高，

有新烟碱、有机磷酸酯和拟除虫菊酯类杀虫剂的

敏感性降低的报道（Vázquez-García et al.，

2009；Tiwari et al.， 2012；Naeem et al.，

2016）。因此防治柑橘木虱的环保无毒的生物源

农药是研究的焦点（Santos et al.，2015）。近年

来植物精油在防治柑橘木虱方面取得了一定的

进展，研究发现韭菜 Allium tuberosum Rottl.、野

葱 A. canadense Rottl.和芫荽 Coriandrum sativum 

L.等精油对柑橘木虱具有明显的驱避活性

（Mann et al.，2011，2012）。番石榴 Psidium 

guajava L.精油能影响柑橘木虱成虫的非刺探性

及唾液分泌量，并且取食部位由韧皮部变为木质

部（朱红梅等，2010）。 

假臭草是 20世纪 80年代从香港发现之后，

快速扩散到福建、广东、广西、云南和海南等地

的恶性杂草，且有由南向北扩散到华中和华北地

区的风险（邱宠华等，2011）。该杂草不仅对土

壤肥力吸收力强，而且影响物种多样性，同时制

约农业经济的发展。假臭草乙醇提取物能够降低

柑橘苗新梢上柑橘木虱的产卵量（岑伊静，

2002），其地上部位精油对柑橘木虱成虫具有驱

避活性（岑伊静等，2005），但是花精油对柑橘

木虱的驱避和毒杀活性还未见报道。本研究采用

水蒸气蒸馏法提取假臭草不同部位的精油，并且

检测了花精油化学成分。利用 Y 形嗅觉仪法、

熏蒸和浸液法研究了假臭草花精油对柑橘木虱

的驱避和致死活性，初步探讨精油成分与生物活

性之间的关系，为开发柑橘木虱植物源农药提供

理论依据，也为假臭草的防治提供新的策略。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

假臭草 Praxelis clematidea (Griseb) R. M. 

King & H. Rob.于 2016年 7-8月采自厦门市集美

区，采集时将花与茎叶分开，阴干后用粉碎机粉

碎，置入塑封于 4 ℃保存备用。柑橘木虱

Diaphorina citri Kuwayama于 2017年 4月在厦门

市集美区华侨大学校园中捕捉，转入养虫笼中用

盆栽的九里香 Murraya exotica L.饲养，饲养条件

为：温度 25-28 ℃；光照时间 L︰D=14︰10。 

1.2  精油的提取 

采用水蒸气蒸馏法（国家药典委员会，    

2 000）提取精油。取假臭草花和茎叶的粉末 100 g，

按料液比 1︰20，温度为 100 ℃，提取 4 h获得

精油，用无水硫酸钠干燥后置于 4 ℃保存备用，

计算精油 5次重复试验的平均值得率。精油得率

计算见公式 1。 

精油得率=精油质量/植物粉末质量×100%

（公式 1） 

1.3  不同浓度精油药剂的配制 

先用无菌蒸馏水与吐温﹣80 按体积比配制

成 0.5%（V︰V）吐温﹣80水溶液，取一定体积

的假臭草花精油与 1 mL 0.5%吐温﹣80 水溶液

混合，将精油乳化成不同浓度的乳液（10、20、

30、40、50 μL·mL-1）。 

1.4  驱避活性的测定 

Y形嗅觉仪参照文献（Honda et al.，1998）

自行设计，Y形管两臂均长 6 cm，基管长为 6 cm，

直径 1 cm。不同浓度假臭草花精油乳液 20 μL

为味源，0.5%吐温﹣80 水溶液为对照，加在滤

纸片上置于两侧臂前端。随机取羽化后活动能力

强的成虫 20只（不区分雌雄），放入嗅觉仪直臂
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中，观察其行为选择反应，当试虫越过某臂，且

停留时间超过 30 s，则视为对两臂作出反应选

择，测试过程中，停留在直臂的成虫视为未发生

选择，进入处理臂中的成虫视为选择性反应，进

入对照臂中的成虫视为驱避性反应。分别在 6、

12、18、24、30 min时记录反应选择虫数，按公

式 2计算驱避反应率（王健等，2005）。 

驱避反应率（%）=（T－C）/（T＋C）×100

（公式 2） 

公式中 T：对照组的试虫数；C：实验组的试    

虫数。 

1.5  致死活性的测定 

1.5.1  熏蒸毒杀活性  采用三角瓶密闭熏蒸法

（江志利等，2002），随机取羽化后活动能力强

的成虫 20只（不区分雌雄），接入 250 mL三角

瓶中，再加入适量的新鲜九里香（新梢）。将

1 cm × 9 cm 的滤纸条悬挂于瓶中，滴加 25 μL

不同浓度的假臭草花精油乳液，0.5%吐温﹣80

水溶液为对照。将三角瓶置于恒温环境里（温度：

（25± 2） ℃，光照 L︰D=14︰10），于 6、12、

24、36、48 h观察试虫死亡情况，试验重复 3次，

按公式 3计算每个浓度的平均死亡率，采用公式

4对死亡率进行校正。 

死亡率（%）=死亡虫数/总虫数×100（公式 3） 

校正死亡率（%）=处理死亡率﹣对照死亡

率/（1﹣对照死亡率）×100%（公式 4） 

1.5.2  浸液致死活性   采用浸液法（Shelton，

1993）进行测定。将九里香（新稍）浸入不同浓

度假臭草花精油 10 s，于空气中晾干后随机接入

20 只羽化后活动能力强的成虫（不区分雌雄）

到培养皿中，用纱网盖好培养皿并置于室内（温

度：（25±2） ℃，光照时间 L︰D=14︰10）进

行培养。设置 0.5%吐温﹣80 水溶液作为对照，

于 6、12、18、24 h观察柑橘木虱死亡情况，试

验重复 3次，计算每个浓度的平均死亡率（公式

3）和校正死亡率（公式 4）。 

1.6  假臭草花精油 GC/MS 分析 

精密量取 15 μL假臭草花精油，用正己烷以

体积比 1︰100 稀释并摇匀，然后用有机滤膜

（0.22 μm）过滤。石英毛细管柱 Rtx-5MS（30 m × 

0.25 mm × 0.25 μm），利用计算机标准质谱图库

（NIST）对组分进行定性，用面积归一化法表

示各成分的相对含量。GC-MS 具体参数参照文

献（汤丽昌等，2011），并稍作调整。 

程序升温：柱起始温度 60 ℃，保留 2 min，

以 4 ℃·min-1升至 120 ℃，然后以 2 ℃·min-1

升至 180 ℃。最后以 10 ℃·min-1升至 230 ℃，

进样口温度 220 ℃。载气为 He，流速 1 mL·min-1，

分流比为 50︰1，进样量 1 μL，溶剂延迟 3 min。 

质谱条件：质谱的电离方式为 EI，电离电

压为 70 eV，离子源温度 230 ℃，扫描范围为

30-450 amu。 

1.7  数据分析 

采用 SPSS 22.0 软件进行数据的统计与分

析，Origin8.0软件作图。驱避反应率和死亡率均

为 3 次重复试验的平均值±标准偏差。采用

Duncan’s 进行方差分析（P<0.05），利用浓度对

数-机率值法（Finney，1971），校正死亡率转换

成机率值作为 y，浓度转换成以 10 为底的对数

作为 x，计算熏蒸毒杀和浸液致死的毒力回归方

程和致死中浓度（LC50），致死活性采用线性回

归显著性分析（Moore，1978）。 

2  结果与分析 

2.1  花精油得率及化学成分 

假臭草不同提取部位的精油得率见图 1，花

精油得率（0.31±0.03）%高于茎叶精油得率

（0.23±0.02）%。假臭草花精油 GC-MS 分析总

离子流图谱见图 2，主要化合物及相对含量见表

1。假臭草花精油化学成分主要为萜类化合物，

共鉴定出 25 种化合物，其中 β-荜澄茄油烯

（43.85%）、β-石竹烯（30.34%）、大根香叶烯 B

（5.35%）和 α-石竹烯（3.29%）这 4 种成分含

量较高，占总含量的 82.83%。 

2.2  驱避活性 

随着浓度和处理时间的增加，高浓度（30、 
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图 1  假臭草不同组织部位精油得率 
Fig. 1  The yield of essential oils in different tissue 

parts of Praxelis clematidea 
 

40、50 μL·mL-1）的假臭草花精油对柑橘木虱的

驱避反应率有一定的提高，低浓度（10 和 20 

μL·mL-1）的假臭草花精油对柑橘木虱的驱避反

应率则有下降的趋势，可能是随着处理时间的延

长，精油挥发量较多，因此驱避反应率有所下降。

不同浓度在不同时间点驱避反应率差异均不显

著（P>0.05），高浓度（40和 50 μL·mL-1）精油

驱避反应率在 30 min时达到 100.00%，驱避活性

较好（表 2）。 

2.3  致死活性 

2.3.1  熏蒸毒杀活性  图 3 中假臭草花精油对

柑橘木虱具有明显的熏蒸毒杀效果，随着时间的

延长，假臭草精油对柑橘木虱的毒杀效果不断增

强，熏蒸活性与精油浓度和处理时间有关，在低

浓度 10 μL·mL-1时，校正死亡率均小于 50%。

其中浓度为 50 μL·mL-1的熏蒸效果较好，进行 6、

12、24、36、48 h后柑橘木虱的校正死亡率依次

为（6.67±7.64）%、（13.33±5.00）%、（31.67±  

8.66）%、（50.00±12.58）%和（66.33±5.00）%。

而 40 μL·mL-1 的精油在相应时间里处理柑橘木

虱后的校正死亡率依次为（ 8.75±7.64）%、

（15.83±5.00）%、（29.17±6.46）%、（56.67±  

5.77）%和（61.67±4.08）%。 

表 3 中线性回归方程中相关系数（r）值均

大于 0.878 34（α=5%，df=3的相关系数临界值），

表明 x和 y存在显著的线性相关性，且 P值大于

0.05，卡方值均小于 7.81（df=3，P=0.05的卡方

临界值），表明预测值和实际值无显著差异。因

此表 3 所拟合的毒力回归方程能够反应实际应

用中不同时间段假臭草花精油对柑橘木虱的熏

蒸毒杀效果，48 h的 LC50值是 24.80 μL·mL-1。 

2.3.2  浸液致死活性   图 4 中假臭草花精油对

柑橘木虱具有明显的浸液致死效果，并且随浓度

的升高和时间的延长，致死活性增强，在 18 h

时，30、40、50 μL·mL-1处理下，柑橘木虱的校

正死亡率分别为（ 38.33±2.89）%、（ 45.00±  

10.80）%和（56.25±4.79）%，在 24 h时，校正

死亡率分别为（63.33±5.00）%、（67.08±2.50）%

和（72.08±4.79）%。 

表 4 中线性回归方程中相关系数（r）值大

于 0.958 74（α=1%，df=3的相关性系数临界值），

表明 x和 y之间存在十分显著的线性相关性，且

P 值均大于 0.05，卡方值均小于 7.81（df=3，

P=0.05的卡方分布临界值），表明卡方检验符合

原假设，实际值与预测值之间无显著差异，上述 

 

 
 

图 2  假臭草花精油的气相色谱-质谱总离子流图谱 
Fig. 2  Total ionic flows of GC-MS of Praxelis clematidea floral essential oil 
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表 1  假臭草花精油主要化合物及相对含量 
Table 1  Composition and relative content of floral essential oil of Praxelis clematidea 

编号 
Number 

化合物 
Compound 

保留时间  
Retain time (min) 

相对含量 
Relative content (%) 

1 α-崖柏烯 α-Thujene   4.932 0.23 

2 β-月桂烯 β-Myrcene  6.365 0.46 

3 5-苄基-4,5,6,7-四氢-5-氮杂吲哚 
5-benzyl-1,4,6,7-tetrahydropyrrolo[3,2-c]pyridine  

6.736 0.02 

4 1,5,8-对-薄荷三烯 1,5,8-p-menthatriene  7.309 0.33 

5 d-柠檬烯 (4R)-limonene  7.443 0.61 

6 β-罗勒烯 (Z)-β-Ocimene  8.039 0.21 

7 γ-松油烯 γ-Terpinene   8.360 0.61 

8 δ-4-蒈烯 δ-4-Carene   9.292 0.46 

9 Unknow 12.186 0.03 

10 左旋乙酸冰片酯 L-Bornyl acetate  15.824 0.10 

11 δ-榄香烯 δ-Elemene   17.549 2.14 

12 Unknow 17.958 0.04 

13 a-荜澄茄油烯 a-Cubebene   18.872 0.43 

14 双环倍半水芹烯 Epi-Bicyclosesquiphellandrene  19.397 0.99 

15 β-榄香烯 β-Elemene   19.469 1.88 

16 Unknow 19.527 0.72 

17 β-石竹烯 β-Caryophyllene   20.469 30.34 

18 Unknow 20.840 0.06 

19 Unknow 21.126 0.05 

20 a-石竹烯 a-Caryophyllene  21.777 3.29 

21 Unknow 22.074 0.87 

22 a-蛇床烯 a-Selinene    22.685 1.21 

23 δ-杜松烯 δ-Cadinene   22.748 1.70 

24 β-荜澄茄油烯 β-Cubebene   22.911 43.85 

25 Unknow 23.082 0.98 

26 Unknow 23.335 0.04 

27 大根香叶烯 B Germacrene B  23.553 5.35 

28 α-摩勒烯 α-Muurolene  23.743 0.16 

29 Unknow 23.893 0.16 

30 α-法尼烯 a-Farnesene  24.136 0.24 

31 γ-Cadinene γ-杜松烯 24.297 0.50 

32 δ-杜松烯 δ-Cadinene   24.728 1.02 

33 黏蒿三烯 Artemisia triene  26.094 0.13 

34 Unknow 29.883 0.47 

35 α-杜松醇 α-Cadinol  30.497 0.32 
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表 2  假臭草花精油对柑橘木虱驱避活性 
Table 2  Repellency of Praxelis clematidea floral essential oil against Diaphorina citri 

驱避反应率 Repellency (%) 浓度 
Concentration (μL·mL-1) 6 min 12 min 18 min 24 min 30 min 

10 65.15±30.27a 76.28±23.10a 83.08±15.61a 71.85±24.48a 64.29±18.56a 

20 70.00±8.66a 60.10±8.88a 69.54±14.83a 80.95±21.82a 78.57±25.75a 

30 100.00±0.00a 80.56±17.35a 83.33±14.43a 89.85±8.84a 95.56±7.70a 

40 86.67±23.09a 100.00±0.00a 93.33±11.55a 95.24±8.25a 100.00±0.00a 

50 77.78±38.49a 90.48±16.49a 94.44±9.62a 95.83±7.22a 100.00±0.00a 

表格中同行数据后标有不同小写字母表示在 0.05水平差异显著性（Duncan’s多重比较法检验，P< 0.05）。 

Data followed by different letters in the same column indicate significantly different according to Duncan's multiple range 
test (P< 0.05). 
 

 
 

图 3  假臭草花精油对柑橘木虱的熏蒸毒杀活性 
Fig. 3  Fumigation toxic activity of Praxelis 

clematidea floral essential oil against Diaphorina citri 

柱上标有不同字母表示精油在同一浓度，不同时间点的

活性差异显著性 

（Duncan’s 多重比较法检验，P< 0.05）。下图同。 

Histograms with the diferent letters indicate significantly 
different in the same concentration and different  
time according to Duncan's multiple range test  

(P< 0.05). The same below. 
 

统计结果表明，拟合得到的毒力回归方程能够反

应不同时间段假臭草花精油对柑橘木虱的真实

致死效果，18 h的 LC50值为 44.83 μL·mL－1。 

3  讨论 

3.1  不同部位精油得率差异 

由于花和茎是植物的不同器官，生理作用各

不相同，因此本研究假臭草精油含量随着采集部

位的不同而变化，其中花精油得率高于茎叶精油

得率，但是花和茎叶精油的主要的化学成分所占

比例相似，主要由 β-石竹烯（花精油 30.34%，

茎叶精油 33.03%（数据未发表）和 β-荜澄茄油

烯（花精油 43.85%，茎叶精油 37.85%（数据未

发表））组成，目前我们实验数据也证明茎叶精

油对柑橘木虱也具有活性（数据未发表），因此

假臭草全草可以做为柑橘木虱植物源农药的来源。 

3.2  致死活性的差异分析 

不同浓度的假臭草花精油对柑橘木虱都具

有明显的驱避和致死活性，并且与其浓度和处理

时间呈线性相关，驱避作用和致死效果的持效期

长，利于开发高效和无公害的植物源杀虫剂。并

且浸液法最高的致死率（72.08±4.79）%高于熏 

 
表 3  假臭草花精油对柑橘木虱成虫熏蒸处理的毒力回归方程 

Table 3  Toxicity regression equation of Praxelis clematidea floral essential oil against adult of Diaphorina citri 

时间 
Time (h) 

毒力回归方程 
Toxicity regression 

equation 

致死中浓度 

LC50 (μL·mL－1)

95%置信区间 
95% Confidence 

interval (μL·mL－1)

相关系数 
Coefficient (r)

自由度 
Degree of 

freedom(df) 

卡方（P值）

2 test 

48 y=1.137x-1.585 24.80 19.15-31.45 0.946* 3 2.918（0.404）

* 表示 x和 y有显著线性关系。 

There is a significant linear relationship between x and y with*. 
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图 4  假臭草花精油对柑橘木虱浸液致死活性 
Fig. 4  Lethal activity of imersion method of 
Praxelis clematidea floral essential oil against 

Diaphorina citr 
 

蒸法（66.33±5.00）%致死率，这可能在浸液法

中驱避作用会引起试虫拒食死亡，也可能浸液法

使假臭草花精油的有效成分更加迅速地穿透试

虫体壁，阻碍了试虫的正常生理生化代谢，作用

于相应靶标有关，但具体作用机理需要进一步 

研究。 

3.3  精油成分与活性关系 

经 GC-MS分析得出假臭草花精油中的化学

成分与前人报道有较大差异（陈峥，2009），这

可能是采用的不同提取方法、植物生长在不同的

地域、生境及采集季节等差异性造成的。但是主

要的成分较一致，是具有较强香气和生物活性的

萜类物质组成，其中含量高的 β-石竹烯就属于倍

半萜中的双环半萜型化合物。这些物质是植物自

身防御体系与生物的相互适应进化的结果。有研

究报道 β-石竹烯对菜青虫 Pieris rapae L.具有拒

食和触杀效果（刘雨晴，2010）和对烟草甲

Lasioderma serricorne (F.)（吴彦等，2016）具有

毒杀活性。β-石竹烯通过抑制棉蚜虫 Aphis 

gossypii 的乙酰胆碱酯酶、多酚氧化酶、羧酸酯

酶和谷胱甘肽-S-转移酶表现出强烈的驱避及毒

杀活性（刘雨晴等，2010）。此外，β-石竹烯也

是艾叶 Artemisia argyi Levl. et Van. 挥发油中驱

虫的有效成分（刘美凤和周惠，2012）。假臭草

精油对柑橘木虱的驱避和致死活性可能与其主

要成分 β-石竹烯等单一组分的活性有关系，但也

有可能是多种成分协同作用的结果。因此假臭草

花精油的活性成分还需要进一步的开展分离、纯

化、鉴定和合成等方面的研究，利于后期工业化

生产。 

3.4  假臭草精油的开发前景 

植物精油可以释放化学信号引诱有益昆虫，

也可以通过毒杀、触杀、驱避和拒食等方法防治

害虫（周琼和梁广文，2003；徐正浩等，2004）。

现已有番石榴粗提物开发而成的柑橘木虱驱避

剂（郑基焕等，2014）和以印楝素为配方的柑橘

木虱杀虫剂（Weathersbee III and Mckenzie，

2005）的报道。本研究表明假臭草花精油对柑橘

木虱具有良好的驱避活性和致死活性。其不仅资

源丰富，而且影响了入侵地的植物群落结构（游

泳等，2012），有进一步入侵和扩张的趋势（邱

宠华等，2011）。因此，以假臭草作为植物源农

药的生物资源，进行柑橘木虱驱虫剂和杀虫剂的

研究，可以变废为宝，解决防治假臭草和柑橘木

虱的难题。并且利用非嗜食植物假臭草的次生 

物-精油不仅有效的防控柑橘木虱，还减少对环

境的污染和不产生抗药性，同时也会有效降低黄 

 
表 4  假臭草花精油对柑橘木虱成虫浸液法处理的毒力回归方程 

Table 4  Toxicity regression equation of imersion method of Praxelis clematidea floral 
 essential oil against adult of Diaphorina citri 

时间 
Time (h) 

毒力回归方程 
Toxicity regression 

equation 

致死中浓度
LC50 (μL·mL-1)

95%置信区间 
95% Confidence interval 

(μL·mL-1) 

相关系数 
Coefficient 

(r) 

自由度 
Degree of 

freedom(df) 

卡方（P值）

2 test 

18 y=1.350x-2.230 44.83 36.07-64.31 0.984** 3 1.071（0.784）

** 表示 x和 y有极显著的线性关系 

There is a very significant linear relationship between x and y with**. 
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龙病（柑橘木虱是传播柑橘黄龙病的重要自然虫

媒（Hall et al.，2013）发生的机率，作为柑橘有

效的保护剂。但是精油在实际应用中受到诸多因

素的影响和限制，例如活性的植物源化合物不稳

定和作用药效慢，难以取得理想的田间防治效

果。因此关于假臭草精油规模化应用于柑橘木虱

的防治，还需要对精油杀虫配方进一步的研究。 
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