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摘要 

    為了解蟲生真菌對地下家蚊之感染情形，我們探討的變因分別為溫度、蟲齡

及白殭菌孢子懸浮液之濃度。溫度方面，根據台灣中央氣象局二００三年至二０

０七年五年來的平均資料，以台灣之最冷月均溫及最暖月均溫為上下限，訂出三

個溫度；蟲齡方面，分別取孑孓及成蟲之二齡齡期；菌液濃度方面，分別訂取孑

孓及成蟲感染之有效感染濃度。實驗分別為地下家蚊及白殭菌之生活史觀察與其

在各種變因下白殭菌感染地下家蚊之情形及累積死亡率。 

  研究結果顯示，地下家蚊完成生活史約需 18 天，且在一定範圍內，溫度越

低生長情形越好。由實驗得知，白殭菌在一定濃度下可對地下家蚊成蟲與幼蟲造

成致病力，而於低溫下感染對成蟲與孑孓的致死率提升較多，感染效果較佳；且

致死率與濃度成正相關；齡期方面，因成蟲及幼蟲生活史長短不同，將之分開探

討發現在成蟲及幼蟲時期感染效果皆佳。整體而言，我們建議在冬季時用高濃度

白殭菌同時感染成蟲及幼蟲，可有效防治地下家蚊。 

 

壹、 研究動機 

蚊子可以說是惹人厭煩，不僅夜半嗡嗡聲令人困擾，而且還會把我們叮得全

身通紅，總是令人恨得牙癢癢。現在的滅蚊方法往往治標不治本，大多只能侷限

在某特定範圍使用，且蚊香所使用的化學成分使用上也有安全的疑慮。另一方

面，我們的撲滅行動與蚊子繁殖能力比起來實在是小巫見大巫，無法完全有效的

將它們除盡。我們被教導應注意環境整潔，但實際的執行上卻十分困難，如地下

水道這種地方便難以清理，長久以來蚊子的問題一直存在著。該如何預防蚊子的

叮咬，甚至避免造成疫情的擴散便成為我們的研究方向。高一基礎生物課程第三

章提到了「生物防治」，於是我們就想，是否有特別的生物防治法能夠用來防治

蚊子？在經過資料搜尋後，我們發現了一種生物防治法──蟲生真菌。 

  蟲生真菌，顧名思義，就是寄生在昆蟲身上的真菌，這些真菌能寄生，並在

昆蟲體內增殖，使其死亡。蟲生真菌的感染途徑，主要是由昆蟲體壁直接侵染。

當其分生孢子接觸到昆蟲後，會沾附在體表上，在適當環境下會發芽形成發芽

管。發芽管前端會形成吸附器，可分泌黏液及酵素，能吸附寄主體表並由此伸出

侵入釘，利用機械力及酵素分解作用穿入昆蟲表皮。侵入的菌絲利用寄主體內的

營養進行生長，有些菌絲更鑽入組織細胞內，消耗細胞的原生質和核，造成細胞

萎縮。近年來以蟲生真菌作的生物防治，大部分都使用在田間實驗，以掃蕩田間

害蟲如蛾類等等。蟲生真菌不像殺蟲劑一樣具有毒性，對環境較不會造成影響，

對人類來說也不會有傷害(徐慶豐  1991)。因此我們便想，何不用蟲生真菌來針

對蚊子作感染？於是便做了此實驗。 

  地下家蚊是近來台灣活動頻繁的蚊子品種，常出現在地下室和住家中；加上

牠不屬於傳遞疾病的媒介，相關的研究報告較少，所以我們決定以地下家蚊做感

染對象。菌種方面，我們選用便於取得且廣泛應用於生物防治的白殭菌，想探討

白殭菌對地下家蚊的感染情形。 
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貳、 研究目的 

一、觀察地下家蚊生活史並記錄其生長情況。 

二、研究以 10
8 

conidia/ml 之白殭菌孢子懸浮液分別在 15℃和 30℃感染地下家蚊成

蟲之感染情形及死亡率，並比較其差異。 

三、研究在 15℃下，分別以 10
7 conidia/ml 、10

8 conidia/ml 和 10
9 conidia/ml 之白殭菌

孢子懸浮液感染地下家蚊成蟲之感染情形及死亡率，並比較其差異。 

四、研究以 10
7 conidia/ml 之白殭菌孢子懸浮液分別在 15℃、20℃和 30℃感染地下

家蚊幼蟲之感染情形及死亡率，並比較其差異。 

五、研究在 15℃下，分別以 10
6 

conidia/ml、10
7 

conidia/ml 和 10
8 

conidia/ml 之白殭菌

孢子懸浮液感染地下家蚊幼蟲之感染情形及死亡率，並比較其差異。 

六、在 15℃下，以濃度 10
8 conidia/ml 的孢子懸浮液感染地下家蚊成蟲及幼蟲感染

情形分別與其生活史相互比較。 

 

 

參、研究設備與器材 

一、實驗物種 

地下家蚊(Culex pipines molestus) 

白殭菌（Beauveria bassiana）品系：F104(取自中興大學昆蟲系) 

 

二、研究設備 

培養基製作：電子分量分注器、微波爐、高壓滅菌箱 

白殭菌移植及孢子懸浮液配製：無菌操作臺 

植菌感染：恆溫箱 

 

三、器材 

培養基製作：試管、刮勺、燒杯、秤量紙、電磁加熱攪拌器、天秤  

白殭菌移植：試管、移植棒、本生燈、 

孢子懸浮液配製：振盪器、滴管、定量吸管、電子顯微鏡、計數器、血球計數器、

紗布 

植菌感染：塑膠罐、保特瓶、紗布、糖水罐、棉花條、橡皮筋 

 

四、藥品 

白殭菌孢子培養基配方 

Neopeptone...10g 

Maltose ...20g 

Yeast Extract...2g 

Agar...15g 

Distilled Water...1Liter 

Chloramphenicol...0.1% 

界面活性劑（tween80） 
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肆、 研究過程或方法 

表一:研究過程概念圖 
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一、地下家蚊生活史之觀察 

(一)樣本取得 

由中興大學昆蟲系取得剛羽化之地下家蚊成蟲約 300 隻。 

註：中興大學之地下家蚊來源，為於地下室捉回之蚊子經過品種鑑定後，確         

定為地下家蚊而進行飼養繁殖。 

 

(二)飼養及觀察地下家蚊的生活史 

1.記錄地下家蚊以成蟲為始至孵育下一代所需時間。 

2.觀察並拍攝生活史各階段的照片：卵、孑孓、蛹、成蟲。 

 

二、白殭菌之培養 

(一)白殭菌培養基製作 

1.在無菌操作臺中，將白殭菌移植於培養基中。 

2.置於室溫中生長。 

 

(二)飼養及觀察 

1.定期觀察其生長情形。 

2.拍攝照片。 

 

三、孢子懸浮液配製 

(一)將白殭菌之試管加入約 20ml 之無菌水(tween80)並震盪數分鐘。 

(二)將震盪過之菌液經紗網過濾。 

(三)使用血球計數器與電子顯微鏡計算其濃度。 

 

四、實驗一：溫度對白殭菌感染二齡成蟲之影響 

實驗目的：研究以 10
8 conidia/ml 白殭菌孢子懸浮液分別在 15℃和 30℃感染成蟲之

感染情形及死亡率，並比較其差異。 

 

(一)分別在 15℃與 30℃下,以 10
8 conidia/ml 的白殭菌孢子懸浮液感染蚊子 

1.取紗布浸泡於濃度 10
8 conidia/ml 的孢子懸浮液中。 

2.將沾染孢子懸浮液的紗布包附於塑膠罐中保特瓶上(照片一)。 

3.在塑膠罐中置入少量的水並蓋上蓋子。 

4.將 30 隻蚊子吹入塑膠罐內並裝上糖水罐。 

5.置入恆溫箱中並分別調整至 15℃、20℃與 30℃。 

6.同一溫度下,重複做三組並做一對照組。 

7.每天觀察並記錄其死亡數量。 

 

(二)觀察死亡的蚊子 

1.將蚊子自塑膠罐中取出置於雙層塑膠杯內(上下層以紗布隔開)(照片二)。 

2.於塑膠杯底放置沾濕的棉花(照片三)。 

3.將塑膠杯置於 25℃恆溫箱內。 

4.觀察蚊子是否長出菌絲以了解其感染狀況。 
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照片一：感染成蟲實驗裝置圖 
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照片二：觀察裝置圖 
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照片三：觀察裝置圖(將器材一裝入器材二內) 
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五、實驗二：濃度對白殭菌感染二齡成蟲的影響 

實驗目的：研究在 15℃下，分別以濃度 10
7 

conidia/ml 、10
8 

conidia/ml 和 10
9 

conidia/ml

的孢子懸浮液感染成蟲之感染情形及死亡率，並比較其差異。 

 

(一)在 15℃下，分別以濃度 10
7 

conidia/ml、10
8 

conidia/ml 與 10
9 

conidia/ml 的孢子懸

浮液感染蚊子 

1.取紗布分別浸泡於濃度 10
7 conidia/ml、10

8 conidia/ml 與 10
9 conidia/ml 的孢子懸浮

液中。 

2.將沾染孢子懸浮液的紗布包附於塑膠罐中保特瓶上。 

3.在塑膠罐中置入少量的水並蓋上蓋子。 

4.將 30 隻蚊子吹入塑膠罐內並裝上糖水罐。 

5.置入恆溫箱中並調整至 15℃。 

6.同一濃度下，重複做三組並做一對照組。 

7.每天觀察並記錄其死亡數量。 

 

(二)觀察死亡的蚊子 

1.將蚊子自塑膠罐中取出置於雙層塑膠杯內。 

2.於塑膠杯底放置沾濕的棉花。 

3.將塑膠杯置於 25℃恆溫箱內。 

4.觀察蚊子是否長出菌絲以了解其感染狀況。 

 

六、實驗三：溫度對白殭菌感染二齡孑孓的影響 

實驗目的：研究以 10
7 

conidia/ml 白殭菌孢子懸浮液分別在 15℃、20℃和 30℃感染

孑孓之感染情形及死亡率，並比較其差異。 

 

(一)分別在 15℃、20℃與 30℃下，以 10
7conidia/ml 的白殭菌孢子懸浮液感染孑孓 

1.在塑膠杯內放置 10
7
conidia/ml 之孢子懸浮液。 

2.將 30 隻孑孓置於含孢子懸浮液之杯中生長。 

3.置入恆溫箱中並分別調整至 15℃、20℃與 30℃。 

4.同一溫度下，重複做三組並做一對照組。 

5.每天觀察並記錄其死亡數量。 

 

(二)觀察死亡的孑孓 

1.將孑孓自塑膠杯中取出置於雙層塑膠杯內。 

2.於塑膠杯底放置沾濕的棉花。 

3.將塑膠杯置於 25℃恆溫箱內。 

4.觀察孑孓是否長出菌絲以了解其感染狀況。 
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七、實驗四：濃度對白殭菌感染二齡孑孓的影響 

實驗目的：研究在 15℃下,分別以濃度 10
6 

conidia/ml 、10
7 

conidia/ml 和 10
8 

conidia/ml

的孢子懸浮液感染孑孓之感染情形及死亡率，並比較其差異。 

(一) 在 15℃下，分別以濃度 10
6 

conidia/ml、10
7 

conidia/ml 與 10
8
conidia/ml 的孢子懸

浮液感染孑孓 

1.在塑膠杯內分別放置 10
6 conidia/ml、10

7 conidia/ml 與 10
8 conidia/ml 之孢子懸浮液。 

2.將 30 隻孑孓置於含孢子懸浮液之杯中生長。 

3.置入恆溫箱中並調整至 15℃。 

4.同一濃度下，重複做三組並做一對照組。 

5.每天觀察並記錄其死亡數量。 

 

(二)觀察死亡的孑孓 

1.將孑孓自塑膠杯中取出置於雙層塑膠杯內。 

2.於塑膠杯底放置沾濕的棉花。 

3.將塑膠杯置於 25℃恆溫箱內。 

4.觀察孑孓是否長出菌絲以了解其感染狀況。 
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伍、研究結果 

一、地下家蚊生活史的觀察 

（一）生活史的觀察 

 

 

表二：地下家蚊生活史觀察紀錄表 

Day 1 Day7~8 Day9~10 Day16 

成蟲 300 隻 產卵 125 個 卵孵化成孑孓 化蛹約 280 個 

Day17 Day18 Day17~19 Day23~24 

化蛹約 350 個 化蛹約 150 個 蛹孵化為成蟲約

750 隻 

成蟲交配孵育卵約 200 個 

 

 

▼圖一：地下家蚊生活史流程圖 
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（二）地下家蚊各階段之拍攝照片 

 

 

▼照片一：卵 ▼照片二：孑孓 

 

 

▼照片三：孑孓置於解剖顯微鏡下觀察 ▼ 照片四：蛹 

 

 

▼照片五：蛹置於解剖顯微鏡下觀察 ▼照片六：成蟲 
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※註 1：實驗組皆重複三次，每次 30 隻，共 90 隻，取三組數據之平均值為代表 

※註 2：以下皆以組(Ax)表在 A℃下以濃度 10
X 

conidia/ml 之孢子懸浮液感染的實

驗組 

 

二、實驗一：溫度對白殭菌感染二齡成蟲的影響 

實驗目的：研究以 108
conidia/ml 白殭菌孢子懸浮液分別在 15℃和 30℃感染成蟲之

感染情形及死亡率，並比較其差異。 

其中先比較各溫度下對照組之死亡率，探討其適合生存之溫度；再比較感染組在

各溫度下之感染情形。 

▼圖二：15℃和 30℃對照組的成蟲累積死亡率折線圖 
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實驗分析: 

由圖可知，在二組對照組中，15℃對照組在第六天開始死亡，且累積死亡率緩慢

增加，於第二十八天後累積死亡率維持在 60％；30℃對照組在第二天開始死亡，

且累積死亡率急遽增加，於第十天全數死亡。所以我們推測當溫度較低時，較適

合地下家蚊生存。 

 

▼圖三：以 10
8conidia/ml 之菌液濃度感染，15℃和 30℃實驗組與對照組的成蟲累

積死亡率折線圖 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

累

積

死

亡

率(

%)

天數(天)

15℃對照組

158

30℃對照組

308



 11 

實驗分析: 

由圖可知，組（308）感染後第二天即開始死亡且累積死亡率急遽增加，並在第

十一天時全數死亡。組（158）感染後第二天即開始死亡，但累積死亡數增加緩

慢。自第四天開始累積死亡數急遽增加，並在感染後第十五天時全數死亡。雖然

高溫時蚊子較快死亡，但與對照組比較，發現 15℃感染組與對照組有明顯差異，

而高溫時的感染幾乎沒有影響，所以我們判斷在低溫時感染效果較佳。 

 

三、實驗二：濃度對白殭菌感染二齡成蟲的影響 

實驗目的：研究在 15℃下,分別以濃度 10
7 

conidia/ml、10
8
conidia/ml 和 10

9 
conidia/ml

的孢子懸浮液感染成蟲之感染情形及其死亡率，並比較其中之差異。  

▼圖四：15℃下，10
7 、10

8、10
9 conidia/ml 實驗組與對照組的成蟲累積死亡率折
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實驗分析: 

組(157)在感染後第二天即開始死亡，但累積死亡率增加緩慢。在第七至十七天，

累積死亡率迅速增加，並在感染後第二十二天時全數死亡。組(158)在感染後第一

天即開始死亡，之後累積死亡率急劇增加，並在感染後第 14 天全數死亡。組(159)

在感染後第二天即開始死亡，於第三天至第八天累積死亡率急遽增加，之後累積

死亡率增加減緩，並在感染後第十三天全數死亡。對照組於第六天開始死亡，且

累積死亡率平均緩慢增加，最終累積死亡率一直停留在 60％。 

組(159)、組(158)、組(157)之累積死亡率皆明顯高於對照組，並大幅縮短全數死亡

天數。且三組的累積死亡率從第六天開始有明顯差異，其中以組(159)最高，依次

為組(158)、組(157)。所以推測白殭菌能夠提高地下家蚊的致死率，且與濃度成正

相關。  
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四、實驗三：溫度對白殭菌感染二齡孑孓的影響 

實驗目的：研究以 107
conidia/ml 白殭菌孢子懸浮液分別在 15℃、20℃和 30℃感染

孑孓之感染情形及其死亡率，並比較其中之差異。 

其中先比較各溫度下對照組之死亡率，探討其適合生存的溫度；再比較感染組在

各溫度下之感染情形。 

▼圖五：15℃、20℃和 30℃對照組的孑孓累積死亡率折線圖 
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實驗分析: 

由圖可知，在三組對照組中，15℃對照組在第十六天開始死亡，第二十九天最終

死亡率達 50％；20℃於第五天開始死亡，第十三天最終死亡率達 76％；30℃第

四天開始死亡，於第九天最終死亡率達 100％，推測以孑孓而言，其適合生存溫

度以 15℃為佳，依次為 20℃、30℃。 

 

▼圖六：以 10
8
conidia/ml 之菌液濃度感染，15℃、20℃和 30℃實驗組與對照組的

孑孓累積死亡率折線圖 
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實驗分析: 

以 10
8
conidia/ml 之菌液濃度感染下，組（308）於第一天開始死亡，之後累積死亡

率急遽增加，並在感染後第九天時全數死亡。組(208)感染後第三天即開始死亡且

累積死亡率迅速增加，且最終累積死亡率為 80％。組(158)感染後第二天即開始

死亡，且累積死亡率緩慢增加，而在第十四天後快速增加，並於第二十一天時全

數死亡。與對照組比較，發現 15℃感染組與對照組有明顯差異，而於 20℃、30

℃時的感染幾乎沒有影響，所以我們判斷在低溫時感染效果較佳。 

 

五、實驗四：濃度對白殭菌感染二齡孑孓的影響 

實驗目的：研究在 15℃下,分別以濃度 10
6
conidia/ml、10

7
conidia/ml 和 10

8
conidia/ml

的孢子懸浮液感染孑孓之感染情形及死亡率，並比較其差異。 

▼圖七：15℃下，10
6
 、10

7 、10
8conidia/ml 實驗組與對照組的孑孓累積死亡率折
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實驗分析: 

由圖可知，以感染後第二天為始，組（157）與組（158）即開始死亡，組（156）

與對照組至第十六日前累積死亡數皆為零，推測組（156）之濃度較低，於是無

法快速感染孑孓。組（158）死亡速率緩慢升高，至第二十天達死亡率 90％。組

（158）之最終累積死亡率達 98％；組（156）與組（157）之最終累積死亡率約

80％，對照組之最終累積死亡率為 50％。由此可知，當以濃度為 10
6、10

7 、

10
8conidia/ml 之菌液感染時，皆可加速孑孓之死亡並增加其最終死亡率，且其中

以 10
8conidia/ml 時感染情形最佳，依次為 10

7
 conidia/ml、10

6conidia/ml。所以推測白

殭菌能夠提高地下家蚊的致死率，且與濃度成正相關。 
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六、地下家蚊成蟲及幼蟲之感染情形與其生活史的比較 

實驗目的：在 15℃下，以濃度 10
8 

conidia/ml 的孢子懸浮液感染地下家蚊成蟲及幼

蟲感染情形分別與其生活史相互比較。 

▼圖八：15℃、108
conidia/ml 的孢子懸浮液下，成蟲及幼蟲與其對照組累積死亡率

差之折線圖 

 

實驗分析： 

觀察孑孓與成蟲的生活史之後，發現兩個階段的生活史長度不同且差距甚大，所

以無法互相比較，因此我們個別討論其感染效果。我們將 15℃、108 
conidia/ml 感

染組的累積死亡率與對照組累積死亡率相減而繪出以上圖表，發現成蟲在七至十

三天時差距十分顯著，且成蟲的產卵期也大約是同一時期，所以我們認為感染成

蟲可以大量減少卵的數量，進而達到防治的效果。而孑孓組在第十六天至第二十

六天時差距顯著，且孑孓化蛹期也大約是同一時期，所以我們認為感染孑孓可以

大量減少蚊子數量，進而達到防治的效果。所以，我們判斷在孑孓或是成蟲時感

染，皆能有不錯的效果。 

 

 

＊地下家蚊感染情形 
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陸、 討論 

    地下家蚊生活史的觀察中，卵孵化所需時間為 2 至 3 天，孵化後孑孓約 7 至

8 天後化蛹，1 至 2 天蛹孵化為成蟲，而成蟲至交配產卵約需 6 至 7 天，完成生

活史約需 18 天。 

    根據資料，地下家蚊喜歡在冬季繁殖，冬季族群較大。我們想藉由實驗了解，

在何種季節噴灑白殭菌的效果最好。所以我們在實驗一與實驗三中，做了冬季最

冷月溫度的 15℃和夏季溫度的 30℃感染地下家蚊之成蟲及幼蟲。雖然高溫時蚊

子較快死亡，但與對照組比較，發現低溫下感染組與對照組有明顯差異，而高溫

時的感染幾乎沒有影響，所以我們判斷在低溫時感染效果較佳。     

  此外我們也想了解何種白殭菌濃度是感染之最佳濃度。所以我們查詢過去研

究，得知 10
8
conidia/ml 和 10

9
conidia/ml 之濃度效果都不錯，於是想探究何種濃度的

效果最好，且在孑孓和成蟲身上是否會有不同效果。由實驗二與實驗四可知白殭

菌感染地下家蚊的致死率與濃度成正相關。若可進一步實驗出白殭菌對環境無害

之濃度範圍，建議在此範圍內使用較高濃度白殭菌，對地下家蚊防治效果較佳。 

 另外我們將地下家蚊成蟲及幼蟲之感染情形與其生活史比較，想了解何時感

染效果最佳。而於實驗六我們發現成蟲及孑孓的感染效果皆佳，都能達到顯著的

差異，所以建議同時感染。 

   整體而言，我們建議在冬季時用高濃度白殭菌同時感染成蟲及幼蟲，可有效

防治地下家蚊。 

 

柒、 結論 

一、地下家蚊在低溫下活動力更旺盛。生活史約 1８天。生命週期分為卵、孑孓、

蛹、成蟲。 

二、同濃度的懸浮液感染下，低溫感染對成蟲與孑孓的致死率提升較高，故低溫

感染效果較佳。 

三、同溫度下，孢子懸浮液的濃度越高，對成蟲與孑孓的致死率較高，故高濃度

感染效果較佳。 

四、在低溫下以高濃度孢子懸浮液感染地下家蚊為最佳防治方法。 

 

捌、未來展望 

一、利用交配時使已感染的蚊子與健康蚊子接觸，探討其增加之感染數目與有效

範圍。 

二、實際將感染桶放置於室外並加入少許水，誘引母蚊進入產卵，經感染後探 

    討其實際感染情況。 
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【評語】040706 

本研究之優點為以「生物防治」理論，探討以白殭菌對地下

家蚊感染情形，具創新及實用性。實驗設計基本上合理，所

做結論亦屬合理。可再改進處，包括數據應以統計後結果呈

現。白殭菌濃度可增加範圍，以十倍濃度比較，可能不能達

到滅蚊劑之發展目標。 
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