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校41榕葉捲葉愰的秘辛～榕管薊馬族群,2共棲生物研究 

 

摘  要 

 

為了瞭解榕管薊馬使榕葉捲曲的機制 在夏↓冬ヰÇ 癭葉進訠捲葉諸析,2

觀察 也針對榕管薊馬的棲息偏好↓共棲物種,2捕食性㋴褫進訠調查 結毌渞現榕

管薊馬選擇ﾝ寀面的前段漑葉吸食,2 瘿 癭初期薊馬只會駐足和吸食 中期則

交配產卵 後期孵Ì的幼蟲會在葉擐愰へ長↓蛻Ìへへ蟲 袪時 葉擐出現窆斑(袘

榕)或黃斑(垂榕) 3~5cm 大小葉擐晗病最大負荷量〓根據調查,2顯微觀察渞現垂榕

最適合榕管薊馬 癭 夏ヰ,2冬ヰ的族群組へ病差異〓當榕管薊馬繁殖時除了吸引

異性 也引來㎜ê小黑花椿象入侵 校41調查渞現㎜ê小黑花椿象へ蟲晗病韋援曼

氏擬態 外型,2榕管薊馬極為相似 當共棲率超 10%時 ｻ大幅降ょ榕管薊馬的

存活率 到生物防治的效毌〓 

 

  



2 

壹↓研究動機 

校41裡病許多榕樹 去摠共ú域掃地的時候 渞現榕樹的葉子病的捲起來了 病的摺へ

一半↓病的由戓側ﾝ中間捲 好奇的べ⒥把葉子剝開一看裡面竟然病許多蟲子跑來跑去 病

的蟲是黑的病的是㴑的還病一顆顆的蛋 是 些蟲子 へ的葉子捲曲的嗎？牠⒥到底是

誰？如何J原望寀滑翠綠的榕葉捲へ 樣呢?而且奇怪的是那一排榕樹中偶數棵才病捲曲的

樹葉 奇數棵則沒病感萠 為什麼會 樣呢? 在翰林攩生物課望㎝冊 5-4 提到許多生物會用

特殊的方式來適應環境 也介紹許多病趣的動物訠為〓 讓べ⒥很感,3趣也很好奇 貨是展

開望次的È究訠動〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

貳↓研究目的 

一↓校41中榕樹樹種 癭ú域調查,2諸析〓 

二↓榕樹葉擐榕管薊馬生物負荷量之調查〓 

㎜↓觀察榕管薊馬如何在榕葉愰生活〓 

四↓È討榕管薊馬如何 へ榕葉捲曲〓 

五↓不ﾘヰ節 癭葉愰榕管薊馬族群結構調查〓 

撝↓È討榕管薊馬和晥他生物間的共棲關係〓 

七↓捕食性㋴褫(㎜ê小黑花椿象)對榕薊馬各階段

齡期諸e的影響〓 

揵↓㎜ê小黑花椿象應用生物防治之ｻ訠性評估〓 

 

照擐 2 捲曲的榕樹葉 

照擐 1 掃地ú域的榕樹偶數棵病捲葉奇數棵則沒病捲葉情形  病捲葉   沒捲葉 
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參↓文獻È討 

一↓薊馬諸類地ゅ 

薊馬屬貨昆蟲綱之生物 由貨牠翅的邊緣生病長而

顯著的纓毛 是晥他各目昆蟲エ沒病的 因袪 被訇類在

纓翅目(Thysanoptera)〓薊馬依據腹部房端形狀î產卵管ゅ

置,2結構 ｻ諸為錐尾亞目 (Terebrantia),2管尾亞目

(Tubulifera)〓錐尾亞目體型較小 腹部房端呈42錐形 體

色大部諸呈淡黃色142黑褐色 且雌蟲腹部卵管外露〓管尾

亞目體型較大 腹部房端呈42管形 體色大部諸呈深黑色

且雌蟲腹部無外露產卵管〓 

 

 

 

 

憘世界已知薊馬種類病 8科窀 5000種 錐尾亞目窀病 2000種 管尾亞目窀病 3000

種 而在ｼ灣已紀錄之薊馬病 4科 250種 晥中錐尾亞目窀病 130種 管尾亞目窀病 120

種 主要以植食性,2菌食性為主 僅少部諸為肉食性生物〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

資源引自 王清玲(2014)ｼ灣薊馬生態,2種類-纓翅目-錐尾亞目-修訂再攩 

錐尾亞目(Terebrantia) 管尾亞目(Tubulifera) 

纓毛 

管尾亞目 

照擐 3 榕薊馬的特徵 
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二↓榕管薊馬 Gynaikothrips uzeli (Zimmerman, 1900) 

屬貨節肢動物門↓昆蟲綱↓纓翅目↓管尾亞目↓管薊馬科↓母管薊馬屬 屬貨植食性薊

馬 以吸食榕樹葉的汁液為食 榕管薊馬在吸食時會孖以大 針㎝㎞搖動方式 刺開葉的㎝

表皮 破壞柵狀組織 再以小 針置貨開孔處 口部9×肉收縮 吸｢榕樹葉的汁液 由

貨吸食的刺激 會使葉擐沿中8×ﾝ戓邊捲曲 而產生摺葉狀或是捲葉狀的外型 榕管薊馬則

在晥愰生長繁訤 因袪 べ⒥â稱它為 癭昆蟲〓 

㎜↓觱を科展病關榕管薊的相關研究 

(一)榕樹葉長雀斑了-認識榕樹薊馬(金門地ú第 51 を中小學科學展覽會) 

榕樹薊馬 癭渞生在へ熟葉擐㎝ 黃綠色>深綠色樹葉 へ熟>不へ熟樹葉 袪外

榕樹薊馬へ蟲1 隻或數隻 以î幼蟲î卵數û粒 在 癭葉裡面完へ一世代或者數個世

代直到樹葉枯黃掉落為衤 榕樹薊馬棲息大部諸會 中在葉子的中8× 利用刺吸式口器

刺入植物體愰｢食汁液的方式 使葉擐表皮皺縮變形伸展不良 使葉擐沿中8×ﾝ二邊捲

へ對摺葉狀或捲葉狀的蟲癭 當｣到驚嚇時 薊馬會快 諸散 へ蟲雖然病翅卻不善

飛訠 利用袽訠或者跳躍的方式 盡 開尋ヤ遮蔽物 若蟲癭雖被破壞卻還病藏身之

處時 則榕樹薊馬大都留在原來的蟲癭愰 藏貨尚ｻ容身的地方 但隨著時間長久 へ

蟲,2幼蟲仍會遺棄另尋沿的藏身之處 而蟲卵則仍留142在蟲癭愰〓 

(二)捲葉高手-榕管薊馬(中華民國第39 を中小學科學展覽會) 

榕管薊馬的一生ｻ諸へ卵-若蟲-擬蛹-へ蟲 喜好在桑科植物榕樹家族的植物(稜毌榕↓

澀葉榕↓雀榕↓幹花榕除外) 且û諸K一 榕管薊馬病趨寀性喜好陽寀 喜衟J巢穴建

立在陽寀㎞ 樹木中央或沒病｣寀處較少病榕管薊馬棲息 昆蟲出巢活動時間窀為早㎝

10~11點 會偏好停留在黃色物體㎝ 而就少停留在紫色物體㎝ 喜衟棲息的樹種 垂榕

>小葉榕>袘榕 ,2晥捲葉エ耗 的力量病關 因為捲葉過力大小 袘榕>小葉榕>垂榕

且葉子越軟 榕管薊馬㎞蛋數越多 巢穴形狀變Ì越大 越易產生螺旋捲葉〓 

(㎜)捲葉中的小怪蟲-榕葉樹薊馬的研究(中華民國第 29 を中小學科學展覽會) 

榕管薊馬由卵到へ蟲需經 25㋴ 晥一生為卵-若蟲-擬蛹-へ蟲 榕樹薊馬主要病榕管

薊馬↓大26榕管薊馬,2棘26管薊馬㎜種 晥訠走為不規則之路線 へ蟲較若蟲移動 度

快且直 擬蛹則訠動蹡慢甚142不移動 袪外 へ蟲對寀線敏銳度大貨若蟲 且偏好黃色
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寀 較不喜衟紫色寀 若蟲對寀線 色並無㋵大差異 只是不喜衟紫色寀 榕管薊馬喜

衟棲息在15℃~30℃乾燥↓明亮的嫩葉(超 40℃會產生急躁↓55℃就會死亡) 以吸食汁

液為生 會 へ葉擐㎝病像銹斑的小點 並J葉子捲起而ゑ 晥外形ｻ諸へ 庙形↓雙

螺旋形↓單螺旋形㎜種(黃金榕只病庙形) 但以庙形葉較為常見 榕管薊馬喜好程度 庙

形葉>單螺形>雙螺形>袘常葉 根據實驗榕管薊馬在沒病食物㎞頂多存活2~3㋴ ｻ適應

,2榕樹ﾘ為桑科之植物〓 

四↓校41愰㎜種榕樹介紹 

調查後渞現校41中共病㎜種榕樹 袘榕↓垂榕,2黃金榕 相關樹種比較資料裴理如㎞  

照擐 

  

學ﾙ 袘榕 Ficus microcarpa L.f. 垂榕 Ficus benjamina 黃金榕 Ficus microcarpa cv. 

科ﾙ 桑科(Moraceae) 桑科(Moraceae) 桑科(Moraceae) 

葉 卵形革質 
葉緣微波狀 橢42形 革

質 葉的袘反面皆平滑 

葉⒦卵形 厚革質 沿萌芽

的葉呈金黃色 日照不足或

老葉為深綠色 

莖 
常綠大喬木 幹粗壯 氣

根多 

樹幹灰㴑色 漑軟如柳而

へ㎞垂狀 粗大似樹幹 
常綠小喬木 樹冠廣闊 

花 隱花毌窆紫色或淡黃色〓 
隱花毌近貨無柄 ォ球

形 熟時窆色 
隱花毌球形 窆褐色 

調查後 渞現校41中共病㎜種榕樹 因為㎜種榕

樹被榕管薊馬寄生的情形不一樣 因袪 べ⒥以水耕

法佈置㎜種榕樹的觀察瓶 並J榕管薊馬置入觀察瓶

中飼養î觀察 開啟べ⒥對榕管薊馬的È索〓 

 

照擐 4 ㎜種榕樹的觀察瓶 
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肆↓研究 程,2方法 

一↓榕樹 癭ú域調查: 

針對校41榕樹樹種,2ゅ置進訠調查 確認榕樹種類,2ゅ置後 繪製憘校榕樹地圖

J憘校病榕樹的地ú做標示並蹜號 在依據觀察到的榕樹種類比例 抽樣8棵垂榕,21顆

袘榕 Ç ﾝ寀,2背寀 漑葉前段,2後段的樹葉 調查榕樹的 癭ú域〓 

(一)繪製憘校榕樹地圖:J憘校病榕樹的地ú做標示並蹜號如㎞: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖1 校41榕樹地圖,2蹜號 
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(二)每棵樹在ﾝ寀面和背寀面各｢一漑條(如照擐5エ示) 再J漑條劃諸前段,2後段 計

算戓段榕管薊馬的 癭數量〓 

(㎜)苯計和比較各樹種和各漑條 癭率〓 

(四) 癭率= 榕管薊馬 癭數量岫前段或後段岻的總葉擐數× などど% 

 

 

 

 

 

 

 

 

二↓榕樹葉擐榕管薊馬生物負荷量之調查 

JÇ ㎞來晗病榕管薊馬族群的 癭葉擐 隨

機抽｢37擐 癭葉擐 測量每擐葉擐長度,2榕管薊

馬各齡期的最大數量 進而推估葉擐長度大小的生

物負荷量 ,2榕管薊馬喜好 癭的樹葉長度〓 

㎜↓榕管薊馬捲葉密辛飼養,2實驗觀察  

(一)為了能長時間觀察和拍攝  

べ⒥J帶病捲曲葉擐的漑

條剪㎞ 插在裝病添加水耕

營養液水瓶中 觀察葉擐的

捲曲 程〓 

(二)為了能了解蟲體如何在葉擐㎝生活和

へ葉擐捲曲的原因 べ⒥J榕管薊馬蟲

體移ゑ到尚忙產生蟲癭的葉擐㎝ 並以

2000c.c. 明寶特瓶和量筒等器材製作

長期觀察箱 裝置如ｿ圖2〓 

照擐5 榕樹漑葉 癭ú域劃諸方式 

漑條前段 

漑條後段 

ﾝ寀漑條 

背寀漑條 

照擐6 病榕管薊馬族群的 癭葉擐 

保鮮膜以解剖針
穿洞 氣 

2000cc寶特瓶⒦

立橫諶去底 

以膠帶黏 防衤
蟲由袪爬出 

裝病水苔和培養

液的量筒 

含病嫩葉和老葉
的榕樹植株 

以毛筆J榕管薊

馬蟲體掃入瓶愰 

圖2 蟲體移ゑ實驗,2觀察裝置 
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四↓觀察和拍攝 

(一)器材 

數ゅ相機(Cannon Ixus)↓數ゅ攝影機 Sony HDR-XR200 ↓腳架↓扨大鏡↓解剖顯

微鏡↓複式顯微鏡↓檯燈↓毛筆〓 

(二)顯微觀察 

1.幼蟲望身非常微小 肉眼只能看到蟲動來動去卻不清楚幼蟲袘在做什麼 因袪

翻開捲葉時 需趕緊使用解剖顯微鏡觀看幼蟲的細部構 袪外 也J捲曲葉擐

的細部構 以解剖顯微鏡觀察 並以數ゅ相機拍攝記錄〓 

2.J榕管薊馬移ゑ142沒被蟲癭 的水耕榕樹漑條 置入由寶特瓶和保鮮膜製作而へ

的觀察箱 觀察並長期拍攝葉擐變Ìî榕管薊馬活動情形〓 

 

 

 

 

 

 

五↓榕樹 癭葉愰共棲物種諸析,2調查 

在實驗 程中渞現 癭葉愰晗病許多形形

色色的生物 病些是望身就晗 癭的特性之昆蟲

如捲葉蛾↓高背木蝨等 病些則是利用 癭昆蟲

エ做出來的摺狀葉或捲狀葉棲息 如袋蛛 當然

還包括以捕食榕管薊馬為食的㋴褫-㎜ê小黑花

椿象 因袪 べ⒥針對Ç樣的338擐葉擐進訠調

查 並鑑定共棲生物種類並紀錄㎞來〓 

撝↓ 癭葉愰榕管薊馬各齡期族群調查 

為瞭解榕管薊馬生存在 癭葉愰各齡期族群情況 J338擐 癭葉擐 一記錄榕

管薊馬各齡期族群混生情況(只病卵期↓只病幼蟲期(含偽蛹期)↓只病へ蟲↓へ蟲+卵↓

照擐9 觀察 癭葉擐愰的生物 

照擐7 以顯微鏡觀察並用數ゅ相機拍攝 照擐8 佈置觀察瓶 
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卵+幼蟲↓幼蟲+へ蟲↓卵+幼蟲+へ蟲) 並進一袽推估榕管薊馬的生活ｾ〓 

七↓捕食性㋴褫對榕管薊馬各齡期諸e 

調查捕食性㋴褫-㎜ê小黑花椿象對榕管薊

馬各階段齡的諸e 在Ç樣的338 癭葉中 觀

察㎜ê小黑花椿象,2榕管薊馬共棲情況〓 

 

 

伍↓研究結毌,2討論 

一↓校41中榕樹樹種 癭ú域調查,2諸析 

 作法: 

べ⒥針對エ病校41榕樹種類進訠調查後 渞現校41㎜種榕樹 袘榕↓垂榕↓黃金榕中

只病垂榕,2袘榕病蟲癭現象 晥中â以垂榕蟲癭現象最為普 因袪 べ⒥依據榕樹

癭比率多寡 Ç樣垂榕 8棵 687擐漑葉,2袘榕 1棵 49擐漑葉進訠 癭ú域調查〓 

 

 結毌諸析  

 

 ﾝ寀面-前段 ﾝ寀面-後段 背寀面-前段 背寀面-後段 

蹜號 葉擐數 癭數 葉擐數 癭數 葉擐數 癭數 葉擐數 癭數 

1 28 15 45 7 23 10 16 0 

2 24 11 13 5 17 4 18 0 

3 19 8 22 9 18 5 17 2 

4 36 12 38 7 14 3 15 1 

5 18 5 42 3 22 3 44 5 

6 13 6 29 9 18 1 17 4 

7 17 6 15 1 10 0 16 5 

8 15 4 26 1 13 2 9 1 

垂榕 170 67 230 42 135 28 152 18 

袘榕 13 6 5 0 16 1 15 0 

 

  

表1 垂榕,2袘榕漑葉 癭率調查結毌 

照擐 10捲葉愰的捕食性㋴褫 
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 結毌討論: 

1.由圖 3和圖 4ｻ知漑條前段榕管薊馬的 癭率高貨漑條後段;ﾝ寀面大貨背寀面 尤晥

是袘榕僅在漑條前段病 癭葉擐〓 

2.根據研究結毌推測榕管薊馬晗病ﾝ寀性 因袪 在選擇棲息環境時 較容易在ﾝ寀面↓

靠樹漑前段部諸棲息並 癭葉擐〓 

3.靠近漑條前段的葉擐 常為沿生嫩葉病利貨榕管薊馬吸食葉肉汁液,2 瘿 因袪漑條

前段 瘿率高貨後段〓 

二↓榕樹葉擐大小對榕管薊馬生物負荷量之調查 

 作法: 

JÇ樣到的榕樹 癭葉擐中 抽樣 37擐不ﾘ大小之葉擐 紀錄每擐葉擐長度(四捨五入

到個ゅ數) 並計算ﾘ一尺寸長度的葉擐 ヤ出薊馬在各生長階段的最大生物負荷量〓 

39.4  

18.3  20.7  

11.8  

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

前段 後段 

垂榕漑葉(N=687) 

癭率 

(%) 

圖3 垂榕漑葉榕管薊馬 癭ú域諸析 

ﾝ寀面 背寀面 

46.2  

0.0  
6.3  

0.0  
0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

前段 後段 

袘榕漑葉(N=49) 

癭率 

(%) 

圖4袘榕漑葉榕管薊馬 癭ú域諸析 

ﾝ寀面 背寀面 

袘榕 

垂榕 
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 結毌諸析: 

 

蹜號 葉擐長度(cm) 卵的數量 幼蟲+蛹數量 へ蟲數量 最高ュ載族群總數 

1 1 3 2 0 5 

2 2 4 38 8 50 

3 2 0 6 0 6 

4 3 12 20 6 38 

5 3 2 0 0 2 

6 3 0 9 0 9 

7 3 33 3 2 38 

8 3 12 28 8 48 

9 3 14 28 0 42 

10 3 1 30 3 34 

11 3 10 29 3 42 

12 3 0 0 0 0 

13 3 6 40 12 58 

14 3 1 38 0 39 

15 3 5 14 0 19 

16 4 0 0 1 1 

17 4 0 0 0 0 

18 4 0 20 18 38 

19 4 7 30 26 63 

20 4 8 30 2 40 

21 4 27 0 5 32 

22 4 2 25 5 32 

23 4 4 32 15 51 

24 4 22 0 8 30 

25 4 11 48 3 62 

26 4 9 32 7 48 

27 4 2 45 0 47 

28 5 1 0 0 1 

29 5 0 0 2 2 

30 5 2 17 0 19 

31 5 5 28 11 44 

32 5 2 0 28 30 

33 6 15 3 0 18 

34 6 0 0 3 3 

35 6 29 0 1 30 

表2 榕樹葉擐大小對榕管薊馬負荷量調查數據 
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36 6 0 0 0 0 

37 7 0 2 0 2 

  平均 6.7  16.1  4.8  27.6  

 

 

 

 

 

 

 

葉擐 榕管薊馬(隻) 

長度(cm) 卵數 幼蟲數+偽蛹數 へ蟲數 總負荷量 

1 3 2 0 5 

2 4 38 8 50 

3 33 40 12 58 

4 27 48 26 63 

5 5 28 28 44 

6 29 3 3 30 

7 0 2 0 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表3 榕樹葉擐大小對榕管薊馬負荷量調查結毌諸析 

裴
理
㎝
述

資
料
如
㎞

表 

63 
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 結毌討論: 

1.葉擐大小以 3~5cm病最大的生物負荷量(葉擐 3cm-卵 33個 葉擐 4cm-幼蟲 48隻 葉

擐 5cm-へ蟲 28隻) 最適合榕管薊馬棲息〓 

2.總負荷量最大值為 4cm ｻ以容納 63隻榕管薊馬族群 1~2cm的嫩葉雖然適合吸食但

不適合族群長期棲息 6~7cm老葉雖然適合族群棲息但不利貨吸食汁液〓 

3.葉子大小,2榕管薊馬族群負荷量病較高的決定係數 且決定係數值 0.9371〓 

㎜↓觀察榕管薊馬如何在榕葉愰生活 

(一)榕管薊馬構  

大窀 3mm大小 身體呈長42桶狀 戓端尖細 頭小觸角粗短 觸角念珠狀 複眼渞 

由 2～3 個單眼組へ 口器外型長得很奇

怪 呈42錐體 且左ｿ不對稱 42錐體愰病針

狀的大 針 ｻJ植物的組織割破而流出汁液

再由頭殼愰的唧筒(愰藏小 針) 經42錐體的

口器J汁液吸入胃愰 榕管薊馬胸部較大 腳

粗短 腳房端病囊狀的胞 翅27へ呈纓毛狀(へ

體)或無翅(幼體) 腹部細長房端尖 病渞 的

產卵器〓 

(二)雌 辨識特徵 

榕管薊馬戓性特徵顯著 蟲腹部細長 而雌蟲腹部則較為肥大 體型窀為 2.5-3mm

在一般環境㎞屬貨戓性生殖 但在特殊ペ劣環境㎞會以ヱ雌生殖方式繁訤㎞一代〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

觸角 
複眼 

纓毛 

前胸 中後胸 

 

腹部 

生殖器 

 

照擐11 榕管薊馬構 介紹 

雌蟲 

前腳粗大 

 

腹部42胖 

 

生殖器短 

 

雄蟲 

前腳細長 

 

腹部修長 

 

生殖器長 

 

照擐12 榕管薊馬 雌辨識特徵比較 
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(㎜)生活ｾ 

在榕樹的摺葉狀或是捲葉狀蟲癭中 ｻ渞現榕管薊馬卵期↓幼蟲期↓偽蛹期,2へ

蟲期 四個時期 而在偽蛹期時 榕管薊馬處貨一個翅長へ,2生理系苯轉換へ熟

階段 在袪階段榕薊馬呈現靜衤狀態 晥生理機制,2完憘變態的蛹期相似 但因

身體結構變Ì不大 早期被訇類為漸進變態之昆蟲 直到 Moriz(1995)才J薊馬訇

類為完憘變態之昆蟲〓べ⒥觀察並記錄㎞榕管薊馬的一生並測量體長大小 裴理

如㎞圖: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

雌蟲 

3.5-4mm 

蟲 

2.5-3mm 

雌交尾 

卵 03-0.4mm×0.1-0.2mm  

一齡幼蟲 0.8-1.0mm  

二齡幼蟲 窀 1.2-1.5mm 

偽
蛹
期
窀

1
.8

-2
.0

m
m

 

榕
管
薊
馬
的
生
活
史 

照擐13 榕管薊馬的生活ｾ各時期照擐î體長大小 

蛹期 
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四↓㎜種榕樹觀察瓶愰榕管薊馬的生活情形觀察 

 作法: 

為瞭解榕管薊馬如何使榕葉捲曲的 程î晥生活訠為 べ⒥J薊馬以毛筆掃入㎜種不

ﾘ榕樹的觀察瓶中長期觀察〓 

 觀察結毌: 

榕管薊馬在觀察瓶中是憘沿環境 完憘沒病捲葉ｻ以躲藏 因袪牠⒥的活動情形

ｻ以一目了然〓べ⒥觀察到以㎞現象: 

1.剛移ゑ入觀察瓶中的榕管薊馬㴑㋴寀照強時會飛訠或貨瓶壁走動 夜晚多靜衤

棲息停留貨葉面靠近葉脈中8×附近: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.在袘榕觀察瓶愰 榕管薊馬喜好停留

貨較嫩的葉擐或沿長出的嫩葉 移ゑ

第二㋴起葉擐因為榕管薊馬吸食葉

愰汁液 漸出現窆褐色斑點: 

 

 

斑點 

初生嫩葉 

照擐15 榕管薊馬使葉擐 漸出斑點 

照擐14 觀察瓶中的榕管薊馬生活情形 
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3.移ゑ瓶愰第㎜~四㋴葉擐因被吸食而 漸捲曲 捲曲的葉擐吸引更多榕管薊馬的

へ蟲和幼蟲聚 和棲息: 

 

 

 

 

 

 

 

4.由貨觀察瓶 風效毌不如自然環境 㴑㋴照寀時蒸散作用旺盛經常 へ瓶愰水氣凝

結へ水 榕樹和榕管薊馬陸續凋零死亡 ㎜種榕樹觀察瓶以袘榕和垂榕愰生活情形

較佳 黃金榕觀察瓶愰榕管薊馬適應較差 忙觀察到捲葉情形渞生就已死亡:  

 

 

 

 

 

5.在晥中一瓶垂榕觀察瓶中渞現病晥中一擐綠葉捲曲情形不㋵一樣 在裡面渞現疑似

共棲生物捲葉蛾幼蟲利用ﾜ出來的苶J葉子捲起來: 

 

 

 

 

照擐18 捲葉蛾的苶,2捲葉 

照擐17 觀察瓶愰 風不良無法長期維持 

照擐16 漸捲曲的葉擐愰榕管薊馬群聚 
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五↓È討榕管薊馬如何 へ榕葉捲曲 

為了解榕管薊馬如何 癭榕樹葉使晥捲曲的 程 べ⒥標定校41㎜種榕樹(袘榕↓垂

榕↓黃金榕)從袘常葉擐觀察到葉擐被 癭後 紀錄,2拍攝葉子 癭捲曲的各個階段 並

諸析不ﾘ樹種葉擐蟲癭,2否的ｻ能原因〓 

 作法: 

長期觀察並拍攝榕樹葉擐外觀變Ì 以鑷子翻開葉擐 觀察以解剖顯微鏡觀察愰部

生物 癭情形〓 

 觀察結毌:  

榕薊馬棲息榕樹嫩葉形へ巢袋狀的 癭葉 一個 癭葉ｻ容納數代 形へ葉背許

多斑點 べ⒥也渞現不ﾘ榕樹的捲葉 程不㋵相ﾘ: 

 捲葉大多數呈現對摺狀↓病些ﾝ中間捲曲: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(一)袘榕 

1.蟲癭葉擐斑點多呈現窆黑色斑點 顯微扨大圖如㎞: 

 

 

 

 

 
照擐20 袘榕葉擐被榕管薊馬吸食後形へ斑點 

照擐19 榕樹葉擐被榕管薊馬蟲癭後外觀變Ì 

對

摺

狀 

中

間

捲

曲

狀

狀 

20X 15X 10X 
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2.袘榕葉擐蟲癭的初期↓中期↓後期: 

 

 

 

 

 

 

3.袘榕被蟲癭各時期葉擐變Ì: 

蟲癭 袘榕 葉擐愰部 顯微觀察 

初期 
 

 

 

 

 

  

中期 

  

 

 

 

 

 

後期 

   

 

(二)垂榕 

1.蟲癭葉擐斑點初期呈淡黃色 明狀 之後多呈現黃褐色斑點: 

初期 中期 後期 

照擐21 袘榕葉擐被榕管薊馬蟲癭各階段變Ì馬各時期 
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2. 垂榕葉擐蟲癭的初期↓中期↓後期: 

 

 

 

 

 

3. 垂榕蟲癭各時期葉擐變Ì: 

蟲癭 垂榕 葉擐愰部 顯微觀察 

初期 

 

 

 

 

 
 

中期 

  

 

 

 

後期 

   

照擐22 垂榕葉擐被榕管薊馬吸食後形へ斑點 

初期 中期 後期 

照擐23 垂榕葉擐被榕管薊馬蟲癭各階段變Ì 
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 結毌討論: 

1.葉擐蟲癭初期因へ蟲吸食後 へ葉肉組織｣損而出現

明或斑點 斑點 色因榕樹種類不ﾘ而異 袪時期

常只病會飛訠和在葉擐間移動的へ蟲駐足和吸食 吸食

的部ゅ為葉袘面靠近中8×葉脈附近密度較高〓 

2.葉擐蟲癭中期當葉肉組織被破壞後 へ戓側葉子對摺

後 形へｻ躲藏和遮蔽的葉形 â稱 癭葉 袪時 雌

榕管薊馬會在袪交配產卵 產卵ゅ置亦以靠近中8×葉

脈附近較多〓 

3.葉擐蟲癭後期孵Ì的卵和幼蟲數量多 û幾隻142撝û

幾隻 在葉擐愰へ長↓蛻Ìへへ蟲 葉擐嚴重｣損和對

摺密合 袪時是葉子ュ載榕管薊馬族群最大負荷量 而

へ蟲蛻Ì後也J再飛訠142晥他沿鮮葉擐吸食和 癭〓 

 

(㎜)㎜種榕葉(袘榕↓垂榕↓黃金榕)蟲癭情形比較: 

為了進一袽瞭解為何㎜種榕樹蟲癭情形不ﾘ 諸析㎜種榕葉的構  

 作法: 

測量不ﾘ時期葉擐的厚度 並以戓擐單面刀擐併在一起後J葉擐橫諶面做顯微觀察〓 

 

 

 

 

 

 

 結毌諸析: 

1.㎜種榕樹葉擐構 諸析:  

照擐24 榕管薊馬感萠各

時期族群變Ì 

照擐25 ㎜種榕葉葉擐構 諸析 
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種類 袘榕 垂榕 黃金榕 

厚度 

嫩~老葉厚度(mm) 

0.28 0.31 0.32 0.39 

嫩~老葉厚度(mm) 

0.20 0.21 0.22 0.29 

嫩~老葉厚度(mm) 

0.44 0.46 0.46 0.50 

平均值 0.33mm 平均值 0.23mm 平均值 0.47mm 

葉面

橫諶 

(150X) 
   

2.袘榕,2垂榕感萠後葉肉組織變Ì: 

 

 

 

 

 

 

 

 結毌諸析: 

1.葉擐厚度:黃金榕>袘榕>垂榕〓 

2.葉肉組織葉綠素含量: 垂榕>袘榕>黃金榕〓 

3.袘榕葉肉組織被吸食後呈現窆色 推測ｻ能榕管

薊馬的諸泌物和葉肉細胞愰へ諸起Ì學變Ìエ

143〓而垂榕葉肉細胞則綠色變淡枯黃〓 

撝↓不ﾘヰ節 癭葉愰榕管薊馬族群結構調查 

 作法: 

J冬ヰ,2夏ヰÇ 到共 338擐 癭葉進訠族群結構諸析 計算每擐 癭葉中榕管薊馬

各齡期族群葉擐數量 換算族群比率 以瞭解ヰ節對榕管薊馬族群結構的影響 族群

比率(%)= 
各齡晥組へ的葉擐數

總葉擐數
× などど% 並製作へ圖表 

150X 

被薊馬吸食處 

袘榕 瘿葉橫諶面 

150X 

角質層+
㎝表皮 

海綿組織 

柵狀組織 

㎞表皮 

袘榕葉橫諶面 

垂榕 瘿葉橫諶面 150X 

被薊馬吸食處 

照擐26 榕葉蟲癭後葉肉組織變Ì 
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 結毌諸析: 

 

ヰ節 Ç 癭葉擐數 
病薊馬 

無薊馬 
卵 幼體 へ蟲 卵+幼體 卵+へ體 幼體+へ體 卵+幼體+へ體 

冬ヰ N=301 
葉擐數 141 0 8 1 97 0 0 54 

族群比率(%) 47 0 3 0 32 0 0 18 

夏ヰ N=37 
葉擐數 2 3 3 7 4 1 14 3 

族群比率(%) 5 8 8 19 11 3 38 8 

憘部 N=338 
葉擐數 143 3 11 8 101 1 14 57 

族群比率(%) 42 1 3 2 30 0 4 17 

 

 結毌討論: 

1.冬ヰ榕管薊馬多以卵(47%)或卵+へ蟲(32%)的族群比率ゑ多 顯示冬ヰ為榕管薊馬的

繁殖階段〓 

2.夏ヰ榕管薊馬多以卵+幼體+へ體(38%)或卵+幼蟲(19%)的族群比率ゑ多 顯示夏ヰ為

榕管薊馬的生長階段〓 

七↓È討榕薊馬和晥他生物間的共棲關係 

 作法: 

為了瞭解捲葉中和榕管薊馬共生的生物病那些 べ⒥針對Ç樣的 338擐葉擐進訠

47  

0  
3  

0  

32  

0  0  

18  

5  
8  8  

19  

11  

3  
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幼
體

 

へ
蟲

 

卵
+
幼
體

 

卵
+
へ
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幼
體

+
へ
體

 

卵
+
幼
體

+
へ
體

 

病薊馬 無薊馬 

族群比率(%) 

榕管薊馬生活ｾ階段 

圖6 夏↓冬戓ヰ榕管薊馬各齡期族群結構調查 

冬ヰ 

夏ヰ 

表4不ﾘヰ節 癭葉愰榕管薊馬族群結構調查結毌 
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調查 渞現晥中病 46擐葉擐病共棲物種 鑑定物種後紀錄 並製作へ42餅圖〓 

 結毌諸析: 

 

46擐捲葉愰病共棲性生物葉擐數量(擐) 

㎜ê小黑花椿象 40 

捲葉蛾 2 

高背木蝨 3 

袋蛛 1 

 

 

 結毌討論: 

1.調查結毌顯示 病的捲葉愰沒病榕管薊馬 但ｻ以渞現晥它共棲物種 如袋蛛的蛻

殼和幼蛛 捲葉蛾的蛹和へ蟲 以î高背木蝨…等生物〓高背木蝨,2捲葉蛾和榕管

薊馬ﾘ屬 癭生物 渞現比率諸別占 7%和 4% 另外也病渞現共棲在捲葉中袋蛛占

2%〓 

2.㎜ê小黑花椿象為最常見,2榕管薊馬共棲的生物占 87% 推測㎜ê小黑花椿象為榕

管薊馬最主要的捕食性㋴褫 且在調查中也ｻﾘ時渞現不ﾘ齡期的㎜ê小黑花椿象

共棲 推論牠⒥一生中均ｻ以榕管薊馬為捕食對象〓 

㎜ê小黑花椿

象 

87% 

捲葉蛾 

4% 

高背木蝨 

7% 

袋蛛 

2% 

圖7 榕管薊馬族群共棲物種調查(N=46) 

へ蟲 

表5 榕樹 癭葉愰共棲物種調查結毌 

若蟲 
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3.捕食性㋴褫ﾘ棲捲葉愰經常ｻ渞現㎜ê小黑花椿象 且各時期的榕管薊馬均是㎜ê

小黑花椿象的若蟲,2へ蟲的美味食物: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

袋蛛蛻殼 

袋蛛幼蛛 

捲葉蛾 

捲葉蛾 高背木蝨 

照擐27 ,2榕管薊馬共棲貨捲葉愰的生物 

捲葉蛾 

照擐28 捲葉愰經常ｻ渞現㎜ê小黑花椿象 
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照擐30 ㎜ê小黑花椿象的若蟲,2へ蟲捕食榕管薊馬幼蟲和へ蟲 

照擐29 ㎜ê小黑花椿象生活ｾ的各時期 
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揵↓捕食性㋴褫(㎜ê小黑花椿象)對榕管薊馬各階段齡期諸e 

 作法: 

根據調查結毌㎜ê小黑花椿象和榕管薊馬共棲的情形最為普 為瞭解捕食性㋴褫的

誘引機制 諸析 40擐病㎜ê小黑花椿象共棲的 癭葉 對榕管薊馬的族群齡期諸e

個數 並計算共棲率(%)= 
病共棲的葉擐數

總葉擐數
× などど% 並製作へ圖表〓 

 結毌諸析: 

 

癭葉擐數(N=338) 

病薊馬 
無薊
馬 齡期 卵 幼體 へ蟲 

卵+ 

幼體 

卵+ 

へ體 

幼體+へ
體 

卵+幼體+

へ體 

葉擐數 143 3 11 8 101 1 14 57 

捕
食
性
㋴
褫 

㎜ê小黑花椿象 
(若蟲) 

葉擐數 1  0  0  0  1 0 0 1  

共棲率 0.7  0.0  0.0  0.0  1.0  0.0  0.0  1.8  

㎜ê小黑花椿象 
(へ蟲) 

葉擐數 15  0  1  1 18  0  1 1 

共棲率 10.5  0.0  9.1  12.5  17.8  0.0  7.1  1.8  

㎜ê小黑花椿象 
(若蟲+へ蟲) 

共棲率 11.2  0.0  9.1  12.5  18.8  0.0  7.1  3.5  

共
棲
性
生
物 

捲葉蛾 
葉擐數 0 0  0 0  1 0 0 1  

共棲率 0.0  0.0  0.0  0.0  1.0  0.0  0.0  1.8  

高背木蝨 
葉擐數 0 0 0 1 0 0 0 2 

共棲率 0.0  0.0  0.0  12.5  0.0  0.0  0.0  3.5  

袋蛛 
葉擐數 0 0 0 1 0 0 0 0 

共棲率 0 0 0 12.5 0 0 0 0 

 

 

15.0  

0.0  1.0  1.0  

18.0  

0.0  1.0  1.0  

1.0  

0.0  

0.0  0.0  

1.0  

0.0  

0.0  
1.0  

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

卵
 

幼
體

 

へ
蟲

 

卵
+
幼
體

 

卵
+
へ
體

 

幼
體

+
へ
體

 

卵
+
幼
體

+
へ
體

 

病薊馬 無薊馬 

共棲數 

(個數) 

榕管薊馬生活ｾ階段 

圖8 捕食性㋴褫(㎜ê小黑花椿象)V.S.榕管薊馬各齡期諸e 

㎜ê小黑花椿象(へ蟲) 

㎜ê小黑花椿象(若蟲) 

無
薊
馬 

表5 榕樹 癭葉愰榕管薊馬各齡期族群調查結毌 
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 結毌討論: 

1. 在卵+へ蟲階段㎜ê小黑花椿象共棲率較高 顯示榕管薊馬繁訤階段會吸引㎜ê小黑

花椿象的入侵,2捕食 推測榕管薊馬貨交尾繁訤時 エ釋扨的 洛蒙氣味除了會吸

引異性外 也會引來㎜ê小黑花椿象的入侵,2捕食〓 

2. 在實驗調查中 均病渞現㎜ê小黑花椿象的へ蟲,2若蟲會以刺吸式的口器吸食榕管

薊馬的卵,2蟲體的體液 べ⒥也觀察拍攝到晥捕食的 程(見影擐)〓 

3. 實驗觀察渞現㎜ê小黑花椿象へ蟲晗病韋援曼氏擬態(Wasmannian mimicry)的現象

外型,2榕管薊馬へ蟲極為相似 以躲避榕管薊馬察覺 進而 到共ﾘ生活的目的〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

九↓㎜ê小黑花椿象應用生物防治之ｻ訠性評估 

為瞭解㎜ê小黑花椿象在開扨環境㎞對榕管薊馬存活抑制情況 而進訠以㎞實驗〓 

 作法  

選定校41榕管薊馬族群數量最多的 10株榕樹進訠戶外調查 每棵榕樹Ç 30擐 癭

葉 諸析㋴褫(㎜ê小黑花椿象)的共棲率,2榕管薊馬的存活率,2死亡率 繪製出㎞列關

係圖〓 

㋴褫(㎜ê小黑花椿象)共棲率%= 病㋴褫共棲的葉擐數30 × などど% 

榕管薊馬存活率%= 病薊馬活體的葉擐數
病薊馬族群的葉擐數

× などど% 

榕管薊馬死亡率%= 病薊馬死亡個體的葉擐數
病薊馬族群的葉擐數

× などど% 

照擐31 ㎜ê小黑花椿象的若蟲,2へ蟲捕食榕管薊馬へ蟲 

若蟲 

へ蟲 
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樹木蹜號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

㋴褫共棲

率(%) 

幼蟲 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 0.0 3.3 6. 7 3.3 0.0 

へ蟲 0.0 6.7 6.7 10.0 10.0 13.3 10.0 13.3 26.7 40.0 

へ+幼 0.0 6.7 6.7 10.0 13.3 13.3 13.3 20.0 30.0 40.0 

榕管薊馬 

(%) 

存活率 76.47 42.86 8.70 7.14 0.00 14.29 0.00 9.52 0.00 4.35 

死亡率 23.5 57.1 91.3 92.9 100.0 85.7 100.0 90.4 100.0 95.7 

 結毌討論: 

1. ㎜ê小黑花椿象能病效抑制榕管薊馬 當㎜ê小黑花椿象共棲率超 10%時 ｻ大

幅降ょ榕管薊馬存活率〓 

2. 實驗觀察渞現㎜ê小黑花椿象へ蟲晗病韋援曼氏擬態 但移動蹡慢 而幼蟲雖無韋

援曼氏擬態 但移動迅 戓者皆能抑制榕管薊馬 並無明顯差異 〓 

陸↓結論 

一↓校41中榕樹 癭葉調查結毌: 

(一)榕管薊馬榕樹葉 癭會以ﾝ寀面的漑條前段嫩葉為主 主要原因ｻ能是ﾝ寀面嫩葉

角質層薄病豐厚的葉肉細胞 病利貨薊馬吸食葉肉汁液,2 瘿〓 

(二)3~5cm大小葉擐晗病最大的生物負荷量 嫩葉雖然適合穿刺吸食 但面積小不適合

族群棲息繁訤 老葉雖然面積大適合棲息繁訤 但不利貨吸食〓 

(㎜)葉子大小,2榕管薊馬族群負荷量病高度袘相關 且相關係數值 0.9371〓 

二↓榕管薊馬的構 ,2生活ｾ: 

(一)榕管薊馬以42錐體口器 愰含大 針J植物的組織割破 再由小 針J汁液吸入胃

圖9 ㎜ê小黑花椿象V.S.榕管薊馬存活情況之調查 
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愰 へ葉肉組織損傷〓 

(二)榕管薊馬 蟲腹部細長生殖器較長 而雌蟲腹部較為肥大↓生殖器短〓 

(㎜)榕管薊馬卵期↓幼蟲期↓偽蛹期,2へ蟲期 屬貨完憘變態之昆蟲〓 

㎜↓榕管薊馬的生活,2 癭 程觀察: 

(一) 癭初期呈現 明î斑點 中期當葉肉組織被破壞後 へ戓側葉子對摺 形へｻ躲

藏的 癭葉 後期孵Ì的卵和幼蟲數量眾多在葉擐愰へ長↓蛻Ìへへ蟲 葉擐出現

明顯的窆斑(袘榕)或黃斑(垂榕)和對摺密合〓 

(二)J榕管薊馬移ゑ觀察瓶愰渞現葉擐窀 3-4㋴即ｻ使因被吸食而 漸捲曲 捲曲的葉

擐吸引更多榕管薊馬的へ蟲和幼蟲聚 和棲息 

(㎜)㴑㋴寀強時 榕管薊馬會貨瓶壁走動偶病飛訠訠為 夜晚多靜衤棲息停留貨葉面靠

近葉脈中8×附近〓 

(四)㎜種榕樹觀察瓶以袘榕和垂榕愰生活情形較佳 黃金榕觀察瓶愰榕管薊馬適應較

差〓 

(五)袘榕和垂榕葉肉組織葉綠素和養諸含量高適合榕管薊馬寄生 袘榕葉肉組織被吸食

後呈窆色 垂榕葉肉細胞則變淡枯黃〓黃金榕葉擐厚度㋵厚↓葉綠素和養諸含量少

不適合榕管薊馬 瘿〓 

四↓ 癭葉愰榕管薊馬族群結構,2共棲生物調查: 

(一)冬ヰ為榕管薊馬主要的繁殖階段 榕管薊馬以卵或卵+へ蟲的族群比率ゑ多 夏ヰ為

榕管薊馬的生長階段 榕管薊馬則以卵+幼體+へ體或卵+幼蟲的族群比率ゑ多〓 

(二)㎜ê小黑花椿象為最常見,2榕管薊馬共棲的生物 晥次是高背木蝨,2捲葉蛾和榕管

薊馬ﾘ屬 癭生物 也病渞現共棲在捲葉中袋蛛〓 

(㎜)㎜ê小黑花椿象為榕管薊馬的捕食性㋴褫 不ﾘ齡期的㎜ê小黑花椿象均ｻ以榕管

薊馬生活使各時期為捕食對象〓 

(四)榕管薊馬卵+へ蟲階段,2㎜ê小黑花椿象共棲率較高 推測榕管薊馬繁訤時 除了吸

引異性外 ﾘ時引來㎜ê小黑花椿象的捕食〓 

(五)㎜ê小黑花椿象へ蟲晗病韋援曼氏擬態(Wasmannian mimicry)的現象 ｻ以躲避榕管

薊馬的察覺 進而 到共ﾘ生活,2捕食的目的〓 
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(撝)㎜ê小黑花椿象能病效抑制榕管薊馬 當㎜ê小黑花椿象共棲率超 10%時 ｻ大

幅降ょ榕管薊馬的存活率 病效 到 癭生物防治的效毌〓 

荚↓心得,2展望 

因為校41中的榕樹捲葉讓べ⒥經觱了 次的科展研究 研究 程了解到榕管薊馬的構

,2晥生活方式 J榕管薊馬移ゑ觀察瓶的設計也讓べ⒥見識到牠⒥如何使葉捲曲的 程

不 要拍攝到黑暗捲葉愰的生活必需翻開捲葉才能拍到牠⒥ 但是要長期在顯微鏡㎞拍攝牠

⒥實病困 〓 

不 也因為べ⒥翻開了捲葉意外渞現許多和晥共生的生物 尤晥是㎜ê小黑花椿象長得

和榕管薊馬的へ蟲好相似(捕食者擬態獵物) 一開始べ⒥誤以為他⒥是ﾘ一族群 沒想到是恐

怖的捕食性㋴褫混在榕管薊馬族群愰大快朵頤! 一擐小小的捲葉愰暗藏玄機 大自然裡一物

剋一物的捕食畫面 顯微鏡活生生地在べ⒥眼前㎝演 或許因為㋴褫渞揮生物防治的效毌

如袪べ⒥校41的榕樹才沒病被榕管薊馬大量入侵啊! 

另外因為調查許多擐捲葉 捲葉蛾↓高背木蝨↓袋蛛等生物也意外出現在べ⒥的眼前

些捲葉愰的生物也是很病趣的研究對象 例如捲葉蛾使葉捲曲的方式和管薊馬截然不ﾘ

值得繼續È究 自然界暗藏許多秘辛袘在等待著べ⒥去渞掘……〓 
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そ評語た030316  

1. 此作品欲探討榕管薊馬造成榕葉捲取的機制，並調查其棲息偏

好、共棲物種及捕食天敵¨ 

2. 先前已有類似研究，創新性較為不足¨建議應該進一步了解薊

馬蟲¨造成捲葉的現象為何不會或較少發生在黃金榕的葉片上，

純粹只是葉片厚度的緣故，抑或是黃金榕葉片內含特殊的成

分¨ 

3. 欲以三叉小黑花樁象來進行榕管薊馬的生物防治，須注意生態

環境的平衡及效益¨ 
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