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摘要 

校41芒毌葉㎝所渞現的∩檬毌壯鋏普癭矃∧(Procontarinia robusta) 是近ツ來快 蔓延且

危及台灣芒毌產業的害蟲〓但営礎文獻,2防治方式等資料甚少 因袪べ們 行ﾐ階段的型態

觀察嘲建立癭矃的生活史 幼蟲諸為㎜個齡期 蟲癭則為四個時期〓癭室的諸e是嘲ﾘ一時

間生長的叢生葉為單ゅ 做間 ▪諸佈 寄生ゅ置嘲袘面葉肉為主〓芒毌葉的蒸散作用忙因

蟲癭的渞生而病明顯改變 黑色蟲癭的糖含 較一般葉肉組織少且無澱粉反應〓嗤人驚訝的

是 一顆RR癭室竟能ュ受窀 600摠克 〓べ們也渞現癭室愰病文獻忙ú及的赤眼蜂存在

而且癭矃幼蟲被啃蝕殆盡！防治實驗㎝ 赤眼蜂的寄生時期為黑色蟲癭 人為扨蜂能增X癭

矃的被寄生率(25.89%) 為檬毌壯鋏普癭矃的生物防治ú供一個可能方向〓 

壹、研究動機 

學校的餐廳外側走 種植了幾棵芒毌樹〓一日べ們渞現芒毌的葉子㎝出現了許多類似

77克力米的R黑點 些R黑點緊緊地附著在葉面㎝ 且非常堅硬 在諸佈㎝似乎病著特別

的規’〓詢問學校的老師“ 老師說 可能是∩蟲癭∧ 但是卻P 種生物的習▪所知不多〓

些黑點引起べ們極大的,3趣 到底他們是屬貨ッ種生物 為ッ大多出現在葉面㎝ 而且出

現的ゅ置很裴齊病規’▪ R黑點P芒毌葉會病什麼樣的影響？而堅固外殼的77克力米㎞是

不是只病一種生物存在？ 些疑問 讓べ們決定好好觀察記錄 並設計一系列實驗來È討

種生物 並,2農委會熱帶41藝所研究員共ﾘ討論 試著ヤ出生物防治的可能▪〓 

 

貳、研究目的 

 

一↓ È討檬毌壯鋏普癭矃的外觀型態及生活史 

二↓ È討蟲癭諸佈ゅ置及族群密VS 

㎜↓ È討蟲癭P葉擐的影響 

四↓ È討蟲癭的構 ,2保護方式 

五↓ È討赤眼蜂作為生物防治的可行▪ 

  

 

圖 1學校餐廰旁的芒毌樹 

 

圖 2芒毌葉㎝77克力米黑點 
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參、研究器材與設備 

 

 

 

 
二↓蟲癭,2葉子互動關係方面 

 

 

 

 

 

 

 

雖然用肉眼可辦識蟲癭77克力米般的外觀 但由貨蟲癭高VS窀 2~3mm 直徑窀 1~2mm

為了方便觀察蟲癭的外觀型態及愰部結構 べ們利用能夠錄影及拍照W能的電子目鏡連接筆

電 行每日的實驗觀察,2記錄〓 

 

 

 
 

 

 

     圖 3嘲解剖顯剖微及電子目鏡觀拍桝 

檬毌壯鋏普癭矃 是 2011ツ在高雄首次接獲 報出現的物種 經詢問農委會鳳山試驗所

研究人員 目前的防治㎝了僅能利用農藥〓為了了解是否病㋴褫出現的可能▪及應用▪ べ

們J晗病不ﾘ時期蟲癭的芒毌葉 行包覆 並嘗試利用渞現的赤眼蜂來 行生物防治〓 

      
圖 4a自製取蜂器                 圖 4b 行人為扨蜂確 寄生時期 

一↓型態生活史觀察記錄方面   

解剖顯微鏡↓電子目鏡↓相機↓筆電↓二十養皿↓聶子↓解剖針↓解剖刀 

自製保麗龍飼養箱↓植物二十養燈↓錐形瓶↓定時器 

10ml 筒↓試管架↓㎜合一試籓↓酒精燈↓望氏液↓碘液↓電子㋴チ 

㎜↓蟲癭癭殼保護及生物防治方面 

自製耐 測 器(燒杯↓鐵苶↓pp板↓砝碼↓銅擐↓木製底℀) 

自製刺穿測 器( 筒↓燒杯↓鐵苶↓pp板↓解剖針↓木製底℀) 

蟲詗套袋(大↓R)↓二十養皿↓自製取蜂器(寶特瓶↓50cc 心管) 

嘲解剖顯微鏡觀察外

觀型態及生活史 

利用解剖刀↓解剖針J蟲

癭外殼諶除 行癭室結

構及幼蟲型態㎝的觀察 

利用電子目鏡連接142

筆電 記錄桝影 

過扨 心管愰赤眼蜂 
集中二十養皿愰. 

赤眼蜂 

詗袋中的芒毌葉 



3 
 

肆、研究過程及方法 

一、探討檬果壯鋏普癭蚋的外觀型態及生活史 

(一)查閱相關文獻 

◇癭矃簡介 

癭 是一種由外來刺激所 へ植物組織不袘常增生或增大的現象 會 へ癭的來源病許

多種 例如真菌↓細菌↓蟎蜱,2昆蟲〓晥中 昆蟲為主要的 癭生物類群 昆蟲所刺激產生

的癭稱為蟲癭〓會 癭的昆蟲常見的病雙翅目的癭矃 ﾘ翅目的木蝨 鱗翅目的捲葉蛾 膜

翅目的癭蜂↓半翅目的詗椿↓纓翅目的薊馬等等〓 

べ們學校芒毌樹所出現的蟲癭就是癭矃所 へ的 種癭

矃是在 2011ツ農業試驗所在高雄d渞生並接獲 報的物種

中文ﾙ稱為檬毌壯鋏普癭矃 ,2台灣普 渞生的檬毌癭矃在生

態㎝病很大的差別 但相ﾘ的是都在檬毌葉寄生的 戓種癭矃 由貨會 へ葉面的損害 可

能影響芒毌產 因袪被農業單ゅ列為害蟲〓 

經 相關裴理 檬毌壯鋏普癭矃影響的是台灣 要經濟作物芒毌 所嘲主要的È討 點

在貨防治方面 在防治㎝目前嘲Ì學農藥為主 利用㋴褫的生物防治目前尚忙看到 再X㎝

癭矃的研究在國愰屬貨相P冷門的學問 因袪P貨學校不知ッ時出現的 種生物 晥相關知

識較 由文獻資料獲得〓 

べ們想藉由袪次研究的機會 了解癭矃的生長及蟲癭的形へ模式 並 一袽È討蟲癭,2

芒毌葉的互動關係 及È究 麼硬的蟲癭是否病㋴褫出現等等問題〓希望由 一系列的觀察

及實驗 獲得足夠的資訊 嘲了解 種特別的生物〓 

(二)外觀辦 ,2生活史追蹤 

1. 外觀辦 學校渞生蟲癭的芒毌樹ゅ貨餐廰旁 共病 4棵 高VS窀為 1.5~3米〓べ們J渞

生蟲癭(高窀 2~3mm 直徑窀 1~2mm)的葉擐取回 利用解剖顯微鏡 行觀察記錄〓 

2. 生活史建立 為了建立癭矃的生活史 べ們自製飼養箱長期觀察 並在戶外的芒毌樹㎝也

ﾘ時標定相ﾘ外觀的蟲癭 嘲確 蟲癭的變Ì〓幼蟲方面 利用解剖針及解剖刀 JÇ集

回來的蟲癭R心處理 置貨顯微鏡㎞觀察不ﾘ時期的特徵 建立生活史及蟲癭形へ模式〓 

圖 5蟲癭可能會影響寀合作用 
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二、探討蟲癭ロ佈位置及族群密度 

(一)諸佈ゅ置的選定 

由初袽觀察 學校芒毌樹渞生蟲癭的ゅ置似乎病方ゅ↓漑條及葉間諸佈的差異存在〓 

1. 方ゅ べ們利用窆色塑膠顢J芒毌樹ú諸為朝南方及Í方戓個ú塊 了解陽寀的影響〓 

2. 漑條 芒毌葉的葉序屬貨叢生 一叢一叢的芒毌葉 病著特別渞生的規’〓 

3. 葉子 選定了葉面↓葉背及葉脈等㎜個ú域來 行觀察〓 

(二)族群密VS的計算 

在蟲癭渞生的密VS計算㎝ 經 べ們的檢視 渞現蟲癭會病高VS集中的現象 因袪在數

㎝的計算 べ們諸為嘲㎞戓種  

1. 方ゅ及漑條族群密VS㎝ 嘲一叢葉子(窀 9~11擐)㎝所病的蟲癭總數作為族群密VS的比較〓 

2. È討蟲癭,2葉子互動及生物防治實驗㎝ 嘲單擐葉子作為営望單ゅ計算密VS〓 

 
圖 6a嘲窆色塑膠顢ú諸芒毌樹的方ゅ 

 
圖 6b叢生葉擐蟲癭總數 行數 計算 

三、探討蟲癭對葉片的影響 

檬毌壯鋏普癭矃主要渞生的ゅ置為芒毌葉〓べ們針P蟲癭渞生的葉擐 來È討是否影響

葉子袘常的蒸散作用↓並由È討癭室愰養諸含 情形 了解蟲癭P貨芒毌葉的養諸影響程VS〓 

(一)È討蟲癭P蒸散作用的影響 

蒸散作用是植物極 要的生理作用 べ們由袪實驗來了解是否會 へ蒸散作用的改變〓 

1. Ç集被蟲癭感染的葉子 5組 另外準備忙被感染的P照組〓 

2. 計算Ç集的葉擐面積 並計算病蟲癭葉㎝的族群數 嘲了解單ゅ面積的蒸散 〓 

3. JÇ集葉擐連ﾘ葉柄 置入 10cc 筒 X水142 10cc 並設立空㴑 筒 嘲計算蒸渞 〓 

4. 每日固定時間記錄 筒愰水ゅ㎞降情形 連續記錄 5日〓 
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◎註：葉片面積計算 

1. J葉柄除去 J每擐葉子置貨 A4方格籓㎝(1x1cm) 嘲鉛筆 行輪廓的ù顣〓 

2. J方格籓的R方格剪㎞(1x1cm) 並嘲電子㋴チ稱 單ゅ面積 〓 

3. J袽驟 1ù顣好的葉擐輪廓剪㎞ 置貨電子㋴チ稱 嘲 相除換算へ該擐葉擐面積〓 

 

圖 7aJ葉子輪廓ù㎞ 計算葉擐面積 

 
圖 7b剪㎞方格籓 稱 換算面積 

(二)È討蟲癭愰養諸含 的情形 

在葉㎝的蟲癭大多能由葉子獲得養諸嘲供應幼蟲生長 因袪べ們想要了解在癭室愰的養

諸含 情形 嘲È討P葉子的影響 包含澱粉及葡萄糖等〓 

◇澱粉測定 

1. Ç集晗病蟲癭(綠色及黑色)的芒毌葉及忙被感染的葉子 並J蟲癭移除〓 

2. J葉子置入燒杯中X熱煮軟“ X入酒精 水X熱去除葉綠素〓 

3. 滴碘液142處理好的葉擐㎝ 記錄綠色及黑色蟲癭處的變色情形〓 

◇葡萄糖測定 

1. Ç集ﾘ一叢漑葉㎝ 晗病蟲癭(綠色及黑色)的芒毌葉及忙被感染的葉子〓 

2. 利用解剖刀及解剖針 J綠色及黑色蟲癭愰葉肉細胞取出相ﾘ X望氏液 水X熱〓 

3. 取出等 的綠色及黑色蟲癭愰葉肉細胞 嘲及忙被感染葉肉↓被感染葉肉組織等 諸別X

入 3cc蒸餾水 嘲㎜合一試籓測定濃VS〓 

四、探討蟲癭的構造與保護方式 

檬毌壯鋏普癭矃的黑色蟲癭晗病相當堅硬的外殼 因袪べ們設計了抗刺穿及耐 程VS的

實驗 嘲了解堅固外殼的保護(防衤寄生㋴褫刺入及捕食)情形 並比較校41愰晥它蟲癭(茄苳

木蝨)的抗刺穿及耐 程VS〓 

㎞降水ゅ(病葉子 筒-空㴑 筒蒸渞 ) ml 
 
            葉子面積 cm2 

單ゅ面積蒸散  = 
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(一)È討癭殼的抗刺穿程VS 

1. 諸別Ç集病綠色及黑色蟲癭的葉子〓 

2. 利用自製的抗刺穿裝置 行實驗 J針P準 部 J砝碼 次扨㎝ 直142解剖針㎝標定

1mm藍線刺入蟲癭 記錄數據〓蟲癭側部實驗袽驟相ﾘ〓 

(二)È討癭殼的耐 程VS 

1. Ç集病蟲癭渞生的葉子數擐 病黑色及綠色蟲癭〓 

2. 利用自製的耐 裝置 行實驗 J砝碼 次X入燒杯 直142蟲癭外殼破裂 記錄砝碼 〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           圖 8a 蟲癭抗刺穿裝置圖                   圖 8b蟲癭耐 裝置 

五、探討赤眼蜂作為生物防治的可行性 

初袽癭室結構觀察“ べ們在癭室愰渞現病∩ﾘゑ人∧的出現 不只是幼蟲還病へ蟲

文獻資料中並忙ú及袪種癭矃的㋴褫種類 堅硬的外殼 X㎝忙被記錄的文獻 更讓べ們好

奇㋴褫是在ッ時 入癭室愰 在熱帶41藝試驗所研究員的建議㎞ 試著È討生物防治可行▪〓 

(一)È討蟲癭被赤眼蜂寄生的情形 

1. Ç集校41↓熱帶41驗試驗所ﾐ 3叢(9~11擐)晗病蟲癭葉擐 貨解剖顯微鏡 嘲解剖刀處理〓 

2. 記錄癭室愰被寄生數 計算寄生率(被寄生蟲癭 / 單擐葉㎝蟲癭總數)〓 

(二)È討寄生蜂可能的寄生時期,2扨蜂 へ的寄生率影響 

1. 選取校41愰 4叢晗病初期蟲癭漑葉(標定為 A↓B↓C↓D) 諸別嘲詗袋包覆〓 

2. A叢作為P照組(無扨蜂) B叢(初期)扨入赤眼蜂 10隻 C叢蟲癭渞展142綠色蟲癭時扨入

赤眼蜂 10隻 D叢蟲癭渞展142黑色蟲癭時期扨入赤眼蜂 10隻〓 

3. 待包覆詗袋愰的 4叢葉擐蟲癭都 入黑色蟲癭“一 (農委會熱帶41藝試驗所建議) Ç集

回實驗室 記錄癭室愰被寄生數 計算寄生率〓 覆㎝述 1~3 行二 覆實驗〓 

J砝碼扨㎝

記錄刺穿數據 

解剖針 

固定針 pp板 

J砝碼扨㎝

記錄破裂數據 

燒杯底部黏銅

擐 均勻表面 
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五、研究流程圖：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

自製飼養箱及校41觀察 
嘲解剖顯微鏡及電子目鏡 行觀

察 並建立生活史 

渞現學校芒毌樹的葉子病錐狀

黑色77克力米般的生物 
感到非常好奇 查閱文獻及研究 

È討蟲癭P葉子影響 1.了解蟲癭P蒸散作用的影響 

2.諸析癭室愰養諸含 (糖↓澱粉) 

觀察了解癭室非常堅硬 È討癭

室的堅硬保護程VS 

1.設計抗刺穿裝置了解耐刺程VS 

2.設計耐 裝置解蟲癭耐 程VS 

調查苯計在芒毌樹㎝的諸e 
共調查芒毌樹四株 行獨立樣望 t

檢定苯計諸析諸佈情形 

意外渞現文獻忙ú及的㋴褫赤

眼蜂 行觀察記錄 

1.觀察赤眼蜂,2癭矃的共生現象 

2.È討赤眼蜂可能 入蟲癭的ゅ置 

1. 計算校41及農委會熱帶41藝試

驗所的赤眼蜂寄生率〓 

2. È討寄生蜂寄生的可能時期 

3. È討扨蜂 へ的寄生率影響 

È討生物防治的可行▪ 
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伍、研究結果 

一、 探討檬果壯鋏普癭蚋的外觀型態及生活史 

檬毌壯鋏普癭矃貨 2011ツ在台灣高雄渞生 關貨袪種癭矃的生態史及型態ù述資料相P

少見 因袪べ們想 袪次研究機會 利用飼養及Ç集樣望 行顯微錄影及拍照 並自行

顣製檬毌壯鋏普癭矃的幼蟲↓蟲癭ﾐ階段結構嘲及生活史 另外並討論蟲癭形へ的模式 並

一袽È討特別的㎝㎞蟲癭相連情形〓 

 

 (一)諸類地ゅ 

檬毌壯鋏普癭矃 屬貨癭矃科 為台灣芒毌新記錄(2011)的害蟲〓癭矃科的科ﾙ冠㎝∩癭∧

字 表示 癭為袪科生物 要的特徵 也如ﾘ晥它類型蟲癭一樣 P貨植物晗病K一▪〓一

般而言 癭矃へ蟲體型極R 窀 2mm嘲㎞ 晗病飛行能力 因袪當寄主植物為晗病經濟價值

的毌樹時 就會 へ 大影響〓 

學ﾙ Procontarinia robusta 

檬毌壯鋏普癭矃的諸類 動物界 Kingdom Animalia 

                   節肢動物門 Phylum Arthropoda 

                    昆蟲詉 Class Insecta 

                     雙翅目 Order Diptera 

                      癭矃科 Family Cecidomyiidae 

                       癭矃屬 Genus Procontarinia 

                            檬毌壯鋏普癭矃 Procontarinia robusta 

 
圖 9a癭矃密集貨學校芒毌葉㎝渞生 

 

圖 9b癭矃へ蟲羽Ì 癭蓋處為脫皮 
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(二)癭矃的ﾐ階段型態變Ì 

經 長期貨飼養箱及 外的觀察 為了清楚呈現ﾐ階段特徵 自行手顣ﾐ時期型態變Ì〓 

表 1癭矃ﾐ階段的顯微觀察結毌 

不同階段型態 癭蚋的觀察結果與說明 

 

◎卵 

癭矃雌蟲J卵產貨芒毌葉背 ú高へW率 顏色 呈現淡黃色  

 

◎一齡幼蟲 

ゅ貨葉肉組織間 啃食葉肉組織維生 顏色 身體呈現半 明  

 

◎二齡幼蟲 

二齡幼蟲ゅ貨綠色蟲癭底部癭室愰 身體附近仍充滿葉肉 蟲

癭渞展為綠色 顏色 身體轉へ乳㴑色 身體側部可見氣門〓 

 

◎三齡幼蟲 

㎜齡幼蟲ゅ貨黑色蟲癭底部癭室愰 附近葉肉減少 準備 入

蛹期〓顏色 身體米黃色 晗病癭矃科常見的窆棕色胸骨特徵  

 

◎蛹期 

蛹期渞展諸為戓個階段 圖為蛹的“期 直立狀 頭朝㎝ 黑

色蟲癭癭室愰無葉肉組織〓顏色 蛹的㎝半部 如翅及頭部ú

域為暗黑色 另外病頭部骨板 可能,2出癭室病關〓 

 

◎成蟲 

へ蟲由癭室㎝端 開 羽Ì“留蛻皮在黑色癭室㎝端 晗病飛

行能力的翅膀晗病族群擴散優勢〓身體呈米色 複眼為暗褐色

晗病和瞵子相似チ衡棍〓 

 

 

 

 

 

 

骨Ì胸骨 

頭部骨板 

チ衡棍 

 

圖 10a㎜齡胸骨為癭矃科特徵 

 

圖 10b蛹前期 右側頭部骨板 

 

圖 10cへ蟲腹部 “翅チ衡棍 
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(㎜)蟲癭的ﾐ階段型態變Ì 

,2癭矃比較起來 大多ゅ貨葉面的蟲癭就較容易記錄 雖然可直接用肉眼觀察 但是へ

熟蟲癭的高VS也僅窀 2mm 為了 一袽確 ﾐ時期構 差異 使用解剖顯微鏡記錄觀察〓 

表 2蟲癭ﾐ階段型態及縱諶比較結毌 

 

外觀型態 縱ヮ面 蟲癭的觀察結果與說明 

  

◎綠色癭室開始隆起(初期) 

癭矃產卵“ 一齡幼蟲貨葉肉組織 葉面出現類似

石坑外型的蟲癭 中間部諸表皮細胞淡褐色 外圍則

凸起一圈〓縱諶顯示表皮細胞轉為褐色 尚忙破裂〓 

  

◎綠色癭室(成長期) 

第二期蟲癭愰為二齡幼蟲 表皮細胞呈褐色破裂 蟲

癭凸起呈42蛋型 高VS窀為 2mm 表皮被撐破 癭

室愰葉肉組織增生 顏色淡 最外層尚忙木質Ì〓 

 
 

◎黑色癭室(成熟期) 

第㎜期蟲癭愰主要為㎜齡幼蟲及蛹期 黑色的癭室晗

病木質Ì堅固的殼嘲保護蟲體〓葉肉組織的縱諶面顏

色,2綠色癭室相ﾘ 癭殼出現明顯木質Ì現象〓 

 
 

◎黑色羽化癭室(羽化期) 

羽Ì癭室是へ蟲 開留㎞來的癭殼〓癭室 端病42型

癭蓋 端留㎞へ蟲羽Ì半 明的蛻皮〓癭室愰無葉

肉組織 端為へ蟲 開處 底部和癭室完裴木質Ì〓 

 

圖 11a初期蟲癭類似 石坑 

 

圖 11b綠色蟲癭隆起 

 

圖 11c黑色羽Ì癭室留㎞空洞 

癭蓋 

表皮細胞 

表皮細胞 

42蛋型 

42錐型 

表皮細胞破裂 
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(四)癭矃的生活史,2蟲癭的形へ   

經由顯微鏡的觀察,2記錄 建立了檬毌壯鋏普癭矃的生活史模式 嘲㎞べ們利用自行顣

製的ﾐ階段癭矃,2蟲癭的縱諶面說明生活史↓形へ蟲癭 程〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 12檬毌壯鋏普癭矃生活史及癭室變Ì 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3癭矃幼蟲,2癭室型態變Ì 

 

 

 

卵 一齡 二齡 三齡 蛹 成蟲 

 癭室形へ 綠色癭室 黑色癭室( 漸木質Ì) 羽Ì癭室 

◇蟲癭生活史觀察結毌  

1. 卵 近42形 乳㴑色 窀 0.15mm 窀 6~7日“孵Ì 袪時尚忙形へ蟲癭〓 

2. 一齡 乳㴑半 明 窀 0.15~0.6mm 窀 7日“轉二齡 形へ 石坑狀蟲癭〓 

3. 二齡 乳㴑色 窀 0.6~1.4mm 窀 7~9日“轉㎜齡 形へ綠色42蛋型蟲癭〓 

4. ㎜齡 淡黃色 窀 1.4~2.1mm 窀 7~9日“Ì蛹 形へ42錐狀黑色蟲癭〓 

5. 蛹 由淡黃色轉為灰黑色 窀 1.4~2.1mm 蛹期窀 20日 42錐狀黑色蟲癭〓 

6. へ蟲 腹部微黃色 雄蟲體長窀 1.5~1.7mm 雌蟲窀 1.9~2.2mm 羽Ì“留㎞㴑色蠟質蛹殼〓 

窀 日“孵Ì 

窀 7~9日“轉㎜齡 

窀 7~9日“Ì蛹 

蛹期窀 日

羽Ì 2日“死亡 

雌蟲將卵產於芒果葉葉背 

 

二齡幼蟲，綠色蟲癭形成 

三齡幼蟲，轉為黑色蟲癭 
蛹期，黑色蟲癭 

成蟲羽化，留下癭室空殼 

蛹期窀 日 

窀 7日“轉二齡 窀 6~7日“孵Ì 

蛹期窀 日

生
活
史
及
癭
室
變
化 

一齡幼蟲，初期蟲癭形成 

蛹期為 20日 
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(五)蟲癭型態È討~㎝㎞蟲癭 

在觀察蟲癭的外部型態及調查族群密VS數 時 べ們渞現了一個很病趣的現象 病極少

部諸蟲癭形へ在葉子背面 仔細觀察 些生長貨葉背的蟲癭似乎,2葉面的蟲癭互相連接 只

要是葉背的蟲癭都病 種現象存在〓 

Ç集之“ J㎝㎞相連蟲癭縱諶 渞現蟲癭愰部是㎝㎞相連的 且僅病一隻幼蟲在晥中

,2原望べ們渞現的一個癭室愰晗病一隻幼蟲的狀況相ﾘ 且癭室愰空間相連接穿 葉肉組

織〓 種少見的蟲癭情形 是不是和葉面病所關聯 也就是當葉子生長 程中 可能病一段

時間因外力或是晥它因素 使葉子並忙完憘朝㎝ 形へ蟲癭的幼蟲感受到角VS↓地心引力或

是寀線等等刺激的改變 因而往另一側穿 葉肉移動 而形へ㎝㎞蟲癭 142貨要確 是ッ項

因素所 へ的 可能還要 一袽È討〓嘲㎞是㎝㎞蟲癭,2一般蟲癭在諸佈及型態㎝的比較〓 

表 4一般蟲癭,2㎝㎞蟲癭的比較 

 一般蟲癭 上下蟲癭 

諸佈 

外觀 

  

蟲癭 

外觀 

  

蟲癭 

縱諶 

  

 

蟲癭諸佈貨葉面 

穿葉㎝㎞蟲癭 

葉面㎝蟲癭 穿葉㎝㎞蟲癭 

癭室㎝㎞相連 
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二、探討蟲癭ロ佈位置及族群密度 

為了了解蟲癭諸佈情形 べ們嘲學校受感染的 4棵芒毌樹為P象 由遠處看渞現蟲癭諸

佈似乎病受到陽寀照射的影響 因而在方ゅ㎝病些微的差異〓接近觀察渞現蟲癭的諸佈 在

芒毌叢生的漑條㎝病著特別的規’ 因袪 べ們就方ゅ↓漑條,2葉㎝諸佈的情形 行調查

嘲㎞是べ們的調查結毌  

表 5a朝南方漑葉 蟲癭在ﾐ部ゅ諸佈數 (單ゅ 個/叢) 

 

A組漑條 B組漑條 C組漑條 D組漑條 E組漑條 

葉面 葉背 葉脈 葉面 葉背 葉脈 葉面 葉背 葉脈 葉面 葉背 葉脈 葉面 葉背 葉脈 

第一叢 663 0 0 779 5 0 702 2 0 725 1 0 646 0 0 

第二叢 68 0 0 43 0 0 46 0 0 56 0 0 53 0 0 

第㎜叢 671 0 0 744 0 0 723 0 0 728 0 0 573 0 0 

第四叢 26 0 0 24 0 0 28 0 0 24 0 0 24 0 0 

註：第一叢表示芒果枝條最外側的叢生葉，依序往內¨一叢約 9~11片芒果葉¨ 

在べ們的調查裡 隨機Ç樣 5條漑葉 並由外而愰計算了四叢葉子 晥中葉脈指的是芒

毌葉的第一籛和第二籛葉脈〓在朝南方的漑葉調查數 顯示 無論是最外側的第一叢或是最

愰側的第四叢 蟲癭的諸佈㎝幾乎都是在葉面 葉背僅零星諸佈(B↓C及 D組)〓  

 

表 5b朝Í方漑葉 蟲癭在ﾐ部ゅ諸佈數 (單ゅ 個/叢) 

 

A組漑條 B組漑條 C組漑條 D組漑條 E組漑條 

葉面 葉背 葉脈 葉面 葉背 葉脈 葉面 葉背 葉脈 葉面 葉背 葉脈 葉面 葉背 葉脈 

第一叢 561 0 0 615 0 0 583 6 0 567 0 0 509 2 0 

第二叢 48 0 0 36 0 0 41 0 0 33 0 0 36 0 0 

第㎜叢 532 2 0 598 0 0 580 0 0 593 3 0 467 0 0 

第四叢 21 0 0 18 0 0 23 0 0 16 0 0 19 0 0 

註：第一叢表示芒果枝條最外側的叢生葉，依序往內¨一叢約 9~11片芒果葉 

在朝Í方的漑葉調查中 諸佈㎝的結毌,2朝南方相ﾘ 蟲癭幾乎都集中在葉面的ゅ置

僅病少數諸佈貨葉背 而葉脈㎝均無渞現諸佈的個體 且第一叢,2第㎜叢的數 諸佈 明顯

較第二↓第四叢多(窀 10倍嘲㎝)〓 
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圖 13蟲癭在方ゅ及漑條㎝的數 比較圖(葉面) 

單ゅ 個 / 叢(每叢窀 9~11擐) 圖中數值為 5組漑條チ均數 ) 

 

表 6蟲癭諸佈方ゅ(南Í)獨立樣望 t檢定結毌 

 第一叢 第二叢 第㎜叢 第四叢 

朝南方チ均個數 703 53 688 25 

朝Í方チ均個數 567 38 554 19 

p值 0.001634 0.022304 0.0096 0.003937 

顯著,2否 是 是 是 是 

 

由べ們所調查的結毌可嘲渞現癭矃在選擇癭室地點㎝晗病一些病趣的規’  

1. 就方ゅ而言 獨立樣望 t檢定的結毌 朝南方的チ均數比朝Í方多(晗病顯著差異)

可能,2調查的時間為秋季142初春的陽寀方ゅ病關〓 

2. 就漑條而言 不論朝南或朝Í 第一↓㎜叢的數 皆遠遠高貨第二↓四叢 形へ一個

病趣的排列模式 可能,2癭矃的生活史 期及芒毌漑條長新葉的時間病所關聯〓 

3. 就葉子的ú域而言 幾乎所病的蟲癭皆諸佈貨葉面 僅病極少比例的蟲癭 諸佈貨葉

背(㎝㎞蟲癭模式) 在葉脈㎝並沒病渞現任ッ蟲癭 ,2晥它蟲癭(葉脈型)不ﾘ〓 
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圖 14a第一叢蟲癭數 遠大貨第二叢 

 

圖 14b 蟲癭僅諸佈貨葉肉(無葉脈) 

第一叢 第二叢 
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三、探討蟲癭對葉片的影響 

芒毌葉㎝癭矃的蟲癭P貨葉擐會病什麼樣的影響呢？べ們È討了

是否會影響蒸散及癭室愰↓葉肉養諸含 等問題〓 

(一)È討蟲癭P葉擐蒸散作用的影響 

表 7病無蟲癭P蒸散 的結毌 

 

蟲癭 

病無 

葉面積 

(cm
2
) 

蟲癭數 

(個/擐) 
Day0 Day1 Day2 Day3 Day4 Day5 

單ゅ㎞降  

(ml/ cm
2
) 

A組 
病 46 63 10 9.5 8.9 8.5 8.3 8.3 0.0304 

無 62 0 10 9.6 8.9 8.3 7.8 7.6 0.0339 

B組 
病 34 91 10 9.4 8.9 8.4 8.3 8.3 0.0312 

無 40 0 10 9.8 9.4 9.2 8.8 8.5 0.0300 

C組 
病 36 82 10 9.7 9.4 9.1 9 8.8 0.0250 

無 32 0 10 9.6 9.4 9 8.8 8.8 0.0281 

D組 
病 41 58 10 9.6 9.4 9.1 9 8.9 0.0195 

無 38 0 10 9.5 9.3 9.1 8.9 8.8 0.0237 

E組 
病 52 52 10 9.6 9.3 9.1 8.9 8.7 0.0192 

無 51 0 10 9.5 9.2 9 8.9 8.7 0.0196 

Í制組 水 
  

10 9.9 9.9 9.8 9.7 9.7 
 

鷮 單ゅ㎞降 計算方式為(水ゅ㎞降 -蒸渞 ) / 葉面積 

 

 

圖 16蟲癭P葉子蒸散 的影響(單ゅ 克/每 100 cm
2蒸散水 ) 

 

在蟲癭的葉子的蒸散實驗影響方面 由獨立樣望 t檢定的結毌顯示 病無蟲癭的渞生P

貨葉子的蒸散 並沒病顯著▪的影響〓在病蟲癭渞生的葉擐選擇㎝ Ç集蟲癭個數介貨

50~100之間〓長條圖的表示方面 因每チ方摠諸的蒸散 數值相當R 因袪改嘲每 100チ方

摠諸來表示〓實驗結毌 病無蟲癭的差距極R 每渲チ方摠諸單ゅ面積蒸 僅差 0.0013克〓 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

病蟲癭葉 無蟲癭葉 

表 8蟲癭P蒸散 獨立樣望 t檢定結毌 

 每 100 cm
2蒸散水 (克) 

病蟲癭葉 2.7071 

無蟲癭葉 2.7058 

p值 0.9979 

顯著,2否 否 

圖 15 測蒸散 裝置 
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(二)È討蟲癭愰養諸含 的情形 

為了了解癭矃 へ芒毌葉養諸的變Ì 諸別取㎞ﾘ一叢漑葉㎝感染及忙被感染的葉擐

並在感染的葉擐Ç集了綠色及黑色蟲癭 試著由簡單的養諸測定了解蟲癭愰養諸的變Ì〓 

1. 澱粉測定 

     

圖 17不ﾘ時期蟲癭癭室澱粉測定結毌 

由澱粉測定的結毌來看 出現澱粉反應的是葉肉組織↓綠色蟲癭 而黑色蟲癭癭室底部

則無澱粉反應 可能,2黑色蟲癭愰養諸被幼蟲啃食病關〓 

2. 葡萄糖測定 

 

圖 19a望氏液測試 

 

圖 19b綠色蟲癭愰葉肉比色結毌 
 

圖 19c葡萄糖變色試籓 

 

圖 18不ﾘ時期癭室葡萄糖測定結毌(單ゅ ppm)  

べ們Ç用的葡萄糖測定方式為試籓的比色法 僅能獲得大略數值〓由望氏液X熱結毌來

看 呈現綠色表示晗病糖類存在〓而在試籓的結毌㎝ 除黑色蟲癭外 皆為 250ppm〓 

表 9蟲癭P葉擐養諸影響比較 

 

 

0
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300

400

綠色蟲癭愰葉肉 黑色蟲癭愰葉肉 被感染葉擐葉肉 忙被感染葉擐葉肉 

 
綠色蟲癭愰葉肉 黑色蟲癭愰葉肉 被感染葉擐葉肉 忙被感染葉擐葉肉 

澱粉反應 ◆ X ◆ ◆ 

糖含 ppm 250 50 250 250 

Í制組 

綠色蟲癭 

黑色蟲癭 

黑色蟲癭 

綠色蟲癭 黑色蟲癭 

綠色蟲癭 
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四、探討蟲癭的構造與保護方式 

昆蟲在葉㎝形へ的蟲癭 能藉由改變植物的組織來保護幼蟲體及蛹期〓檬毌壯鋏普癭矃

在芒毌葉㎝的黑色蟲癭 晗病非常堅硬的外殼 種外殼P寄生㋴褫的刺穿或是捕食㋴褫都

病一定的防禦能力 べ們設計了抗刺穿及耐 戓個實驗來了解癭室的保護能力 並Ç集了學

校中的另一種蟲癭~茄苳木蝨來 行比較〓 

(一)癭室外殼的抗刺穿能力 

べ們設計了抗刺穿裝置 Ç集了 40顆蟲癭 藉著在不ﾘ蟲癭渞生時期(綠色及黑色蟲癭)

的測定 來了解不ﾘ階段蟲癭外殼硬VS的變Ì〓 

 

圖 19a綠色蟲癭外型 

 

圖 19b裝置解剖針P準 部 

 

圖 20綠色及黑色蟲癭抗刺穿結毌(單ゅ 克 10次測試取チ均) 

實驗結毌㎝ 黑色蟲癭抗刺穿的程VS 在 部チ均為 59克 側面為 71克 而綠色蟲癭

的抗刺穿結毌 部為 32克 側面為 33克〓由不ﾘ時期的抗刺穿來看 綠色蟲癭窀 30克 解

剖針即刺入 而黑色蟲癭較硬 能夠ュ受綠色蟲癭的 2倍嘲㎝ 而由不ﾘ部ゅ來看 綠色蟲

癭無㋵大差別 黑色蟲癭側面能夠抵抗較大的刺穿 部ュ受能力較ょ 可能,2癭矃へ

蟲由 部 開病關〓另外 校41中的茄苳木蝨蟲癭比較 由貨べ們的實驗裝置望身窀 16克

一扨㎝去即刺穿 和癭矃形へ初期 石坑蟲癭結毌相ﾘ 可Î知袪時抗刺穿 R貨 16克〓 
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(二)癭室外殼的耐 能力 

除了癭室外殼的抗刺穿能力之外 べ們想要了解堅硬的癭殼是不是可嘲ュ受相當大的

來避免㋴褫的捕食 べ們設計了耐 裝置來測試不ﾘ時期(綠色↓黑色蟲癭)的耐 程VS〓 

表 10a綠色及黑色蟲癭耐 能力(單ゅ 克)          表 10b黑色蟲癭,2茄苳木蝨耐 (單ゅ 克) 

  綠色 黑色 
 

綠色 黑色 

測試 1 361 638 測試 11 341 373 

測試 2 218 590 測試 12 301 360 

測試 3 290 693 測試 13 241 342 

測試 4 252 317 測試 14 328 367 

測試 5 214 570 測試 15 325 406 

測試 6 321 545 測試 16 338 386 

測試 7 259 372 測試 17 294 537 

測試 8 343 341 測試 18 221 695 

測試 9 335 334 測試 19 225 542 

測試 10 318 404 測試 20 228 703 

   
チ均 288 466 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 22癭矃不ﾘ時期,2木蝨耐 程VS比較(單ゅ 克 ) 

在 行耐 程VS測試時 べ們渞現相ﾘ的黑色蟲癭可能因為渞展程VS不ﾘ 出現耐 程

VS的不ﾘ 蛹期的耐 (613g),2羽Ì蟲癭(618g)的チ均值相當接近 在蛹期蟲癭堅固程VS 到

最大 另外茄苳木蝨僅 172g的耐 程VS也較綠色蟲癭R〓 
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綠色蟲癭 黑色3齡 黑色蛹期 羽Ì蟲癭 茄苳木蝨 

  
黑色蟲癭 羽Ì蟲癭 茄苳

木蝨 3齡 蛹期 空蟲癭 

耐 1 317 638 607 177 

耐 2 372 590 622 164 

耐 3 341 693 616 159 

耐 4 334 570 614 195 

耐 5 404 545 629 183 

耐 6 373 537 615 172 

耐 7 360 695 608 167 

耐 8 342 542 621 164 

耐 9 367 703 626 158 

耐 10 406   623 176 

耐 11 386       

チ均值 364  613 618  172  

在耐 力的結毌中 べ們渞現黑色蟲癭的耐 力病

戓個相差 大的範圍 300g及 600g㎝㎞ 在癭室愰

觀察渞現 300g㎝㎞為 3齡蟲癭開始木質Ì 因袪べ們

裴理了右㎝角黑色蟲癭數據並X入木蝨的比較〓 
 

圖 21校41中的茄苳木蝨 

黑色蟲癭 

裴理 
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五、探討赤眼蜂作為生物防治的可行性 

(一)同金人的出現~天敵赤眼蜂 

べ們在癭室的觀察中 渞現了文獻忙ú及的赤眼昆蟲 經 圖鑑查詢 為膜翅目赤眼蜂

科的昆蟲(Trichogrammatidae) 生活型態是嘲寄生為主〓 

表 11赤眼蜂貨癭室愰的型態 

 
 

 

 

 
 

 

◇觀察結毌 

在觀察蟲癭中意外渞現的赤眼蜂 晥最大的特徽就是在 入蛹期“明顯的窆色複眼 而

在べ們渞現被寄生的蟲癭愰 癭矃,2赤眼蜂幼蟲的ﾘゑ關係 僅維持到㎜齡142蛹期 在赤眼

蜂 入蛹期之前 癭矃幼蟲へ為赤眼蜂營養來源 因袪赤眼蜂的蛹期及へ蟲時 癭室愰僅病

赤眼蜂的出現 癭室反而在保護赤眼蜂〓 

 

癭室愰癭矃及赤眼蜂幼蟲 

癭矃㎜齡幼蟲 

癭室赤眼蜂幼蟲 

癭室僅存在赤眼蜂蛹期 
赤眼蜂蛹期 

癭室愰赤眼蜂へ蟲 赤眼蜂へ蟲 

窆色複眼 

窆色複眼 
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(二)È討蟲癭被赤眼蜂寄生的情形  

為了解赤眼蜂P蟲癭寄生是否在不ﾘú域也存在 除了校41愰的蟲癭寄生率 在農委會

熱帶41藝試驗所研究員的協助㎞ べ們也 行該ú寄生率計算 嘲了解不ﾘú域的寄生情形〓 

表 12a校41愰蟲癭被寄生率(每叢窀 9~11擐)      表 12b熱帶41驗試驗所蟲癭被寄生率 

 
A叢 B叢 C叢 

學校チ

均值   
A叢 B叢 C叢 

試驗所 

チ均值 

寄生數 129 133 141 134 
 

寄生數 108 131 118 119 

總數 821 789 725 778 
 

總數 831 788 848 822 

寄生率 15.71% 16.86% 19.45% 17.31% 
 

寄生率 13.00% 16.62% 13.92% 14.51% 

在寄生率計算的結毌㎝ 嘲第一叢作為計算樣望 取黑色蟲癭時期 行調查 熱帶41藝

試驗所愰的蟲癭被寄生率 較學校愰的寄生率略ょ 可能,2試驗所愰芒毌樹較多病關〓 

 

(㎜)È討寄生蜂可能的寄生時期,2扨蜂 へ的寄生率影響  

べ們假設赤蜂蜂可能在蟲癭渞展初期↓綠色蟲癭期↓黑色蟲癭期 入 因袪選取了四叢

皆在初期的葉擐 在不ﾘ時期 行扨蜂 了解寄生蜂 入的時期 並È討扨蜂所 へ的影響〓 

 

圖 23不ﾘ蟲癭時期人為扨蜂,2無扨蜂(學校↓試驗所)寄生率 

單ゅ 寄生率% 扨蜂組(N=811 二 覆取チ均) 無扨蜂組(學校 N=778 試驗所 N=822) 

扨蜂 D組,2學校獨立樣望 t檢定結毌 P值=0.002 顯著差異 

實驗結毌㎝ 在黑色蟲癭嘲前套詗扨蜂的寄生率皆為 0% 而詗袋愰渞展142黑色蟲癭時期

(D組)扨蜂“ 寄生率為 25.89% 顯示赤眼蜂貨袪時期 入癭室愰寄生〓人為扨蜂,2自然環

境㎞的寄生率比較 扨蜂組(D組)的寄生率(25.89%)顯著高貨學校(17%)及試驗所(14%) 顯示

人為扨蜂病助貨ú升寄生率〓 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

扨
蜂A

(

Í
制) 

扨
蜂B

(

初
期) 

扨
蜂C

(

綠
蟲
癭) 

扨
蜂D

(

黑
蟲
癭) 

學
校 

試
驗
所 

寄生率 



21 
 

陸、討論 

蟲癭是昆蟲,2植物間共ﾘ演Ì的奇妙組織 癭昆蟲晗備了

高VS的K一▪ 當蟲癭的渞生宿主植物若是經濟作物 就會 へ

不R的損失 如學校的芒毌樹 或是荔漑癭矃〓 

2011ツ 檬毌壯鋏普癭矃的出現P貨芒毌毌樹 へ相當程VS的威脅 雖然學校的幾棵芒

毌樹並非嘲農業經濟考 但是葉子為數不少的42錐型蟲癭還是嗤人感到震撼 初次經 餐

廰外走 會渞現是因為葉㎝的奇特黑點及不少的羽Ì蟲癭 ㎝面半 明的蛻皮在陽寀㎞顯

得非常特別 由貨結構實在㋵R 走近看也不㋵容易看清楚 直到拿去實驗室用顯微鏡觀察

才渞現是昆蟲的蛻皮 使べ們非常好奇到底是什麼生物所 へ的〓 

經 了長期的觀察,2實驗“ 才 一揭開檬毌壯鋏普癭矃的神祕面紗 P貨他們的生活

型態↓諸佈ゅ置及P葉子的影響等漸漸了解 並P堅硬的外殼 行測定比較〓在渞現尚忙記

載的赤眼蜂㋴褫“ 試著設計實驗嘲È討生物防治的可行▪〓赤眼蜂部諸 或許可嘲ú供相

關農業防治機構 思考利用赤眼蜂作為生物防治的可行▪〓嘲㎞就是P袪種特別昆蟲的討論〓 

一、探討檬果壯鋏普癭蚋的外觀型態及生活史 

檬毌壯鋏普癭矃屬貨癭矃科 癭的型態及外觀都病很大的不ﾘ ,2植物間病著奇妙的互

動 由幼蟲142へ熟皆留在癭愰 癭室愰的組織也產生微妙的變Ì 外觀的型態也可能受到環

境的改變而出現變Ì 如㎝㎞蟲癭 另外癭矃是如ッ由堅硬癭殼 開也是一個病趣的課題

表 13不ﾘ階段的癭矃及蟲癭裴理比較 

癭

蚋

型

態 

卵 一齡 二齡 ㎜齡 前期蛹 “期蛹 へ蟲 

 

      

蟲

癭

外

觀 

 癭室形へ 綠色癭室 黑色癭室( 漸木質Ì) 羽Ì癭室 

 

    

 

圖 24へ蟲 開留㎞癭室,2皮 
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癭矃的生活史,2蟲癭外觀變Ì 可看出黑色癭室所ォ的時間較長 且包含了二齡房期↓

㎜齡及蛹期 雖顏色㎝都為黑色 但由べ們耐 實驗可知 不ﾘ齡期的幼蟲 P應的蟲癭病

木質Ì程VS的諸別 而蛹期木質Ì 到最大 可能為蛹期身體活動能力大為降ょ及身體改變

極為劇烈 因袪需要最大的保護能力〓在癭室的變Ì㎝ 由縱諶的結毌 可看出葉肉組織似

乎142綠色癭室形へ“即不再增X 也因袪當蛹期形へ時 葉肉組織的體積已大為減少 在蛹

期裴個木質Ì的外殼J癭室完裴包圍保護〓 

極少數出現的㎝㎞蟲癭 由顯微觀察的結毌 愰部的癭室是相 的(見研究結毌) 而晥

中也只病一隻幼蟲存在 而渞現㎝㎞蟲癭的葉擐似乎都病非袘面朝㎝的共 ▪ 可能是因

為癭矃羽Ì需由㎝方癭殼 開 當葉擐生長 程中病部諸時間是朝㎞時 幼蟲感應到地心引

力的變Ì 因而改變身體方向往另一側建立新的癭室 形へ㎝㎞蟲癭的特別現象〓不 確諶

的原因 可能還需 一袽È討〓 

堅硬的癭殼 除了防範晥它捕食▪的㋴褫之外 相P的 へ蟲究竟是如ッ 開的呢？在

べ們的觀察中渞現㎜齡幼蟲晗病癭矃科特病的窆棕色胸骨 實驗觀察中渞現㎜齡幼蟲的癭殼

不R心被解剖針刺 而ı落出完裴的癭殼 ı落的癭殼,2羽Ìへ蟲 開的癭殼相近 是否

㎜齡的幼蟲在Ì蛹前孖用胸骨J癭室畫了一圈 入蛹期“ 蛹的頭部骨板接著把癭殼鋸開

呢 或許需再 一袽觀察〓 

表 14癭矃 開癭室可能へ因 

 

㎜齡幼蟲胸骨朝㎝ 

 

㎜齡脫落癭蓋,2羽Ìﾘ 

 

蛹期頭部骨板 

 

蛹期頭部骨板扨大 

㎜齡幼蟲可能利用胸骨初袽破壞癭蓋 蛹期頭部骨板可能破壞癭蓋 

二、探討蟲癭ロ佈位置及族群密度 

檬毌壯鋏普癭矃的へ蟲晗病飛行能力 能夠迅 擴散族群 在べ們的觀察記錄裡 蟲癭

的諸佈數 在方ゅ↓漑條及葉脈㎝似乎病一定的傾向 些諸佈㎝的規’▪ 可能原因如㎞  

1. 陽寀㎝些微的差異 朝南方的葉面 チ均每叢的單擐葉㎝蟲癭數 窀比朝Í方多窀

10~15顆(經獨立樣望 t檢定 晗顯著差異) 個微R的差別 很病可能是陽寀㎝的
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諸別〓 癭昆蟲在選擇蟲癭的ゅ置時 大多選擇新長出的葉子 因新生葉晗病較佳的

諸裂能力 可使蟲癭在組織及營養㎝病良好的支援〓初秋142早春的高雄 朝南方所獲

取的陽寀較朝Í稍多 可能使得葉子行寀合作用↓細胞諸裂的能力ú升 因袪在陽寀

的些微差別㎞ 使癭矃選擇蟲癭地點時 晗病方ゅ㎝的傾向〓 

2. 生長 期配合 蟲癭在學校芒毌樹㎝漑條的諸佈 病著晥它蟲癭較少見的病趣現象

就是一叢病一叢沒病 呈現明顯的間 諸佈〓由農委會防檢局的資料指出 癭矃渞生

世唳窀 1個半庙 雌蟲會產卵貨葉背 開始新的蟲癭 期 而芒毌葉長出新葉(抽梢)

的 期很病可能,2學校癭矃的生長 期交錯 使得出現了一叢高VS集中的蟲癭 而㎞

一叢則明顯較少〓若不看農業經濟㎝的損失 就芒毌葉的新生,2蟲癭的諸佈而言

似乎是一個演Ì㎝的奇妙之舞 畢竟新長出漑葉才能ú供最佳Ì的 癭條件 因袪癭

矃的生活史 期演Ì出能剛好的搭㎝新生葉的列車〓 

3. 葉肉組織選擇 一般蟲癭在選擇渞生ゅ置時 多偏好葉脈的部ゅ 如 51を憘國科展

的黃槿刺子節蜱晗病葉脈蟲癭 而53を台南科展的茄苳蟲癭諸佈也嘲二籛葉脈為主

ゅ在葉脈蟲癭能直接吸取來自維管束養諸〓べ們的研究的癭矃 諸佈ゅ置並不在主要

葉脈(一↓二籛) 可能是因為癭矃幼蟲是嘲葉肉為食 而非直接吸取汁液 所嘲癭室

需要葉肉組織的增生ú供食物 芒毌葉的一↓二籛葉脈結構較粗 可能影響癭室形へ〓 

蟲癭在芒毌樹的諸佈 除了㎝述的情形之外 蟲癭幾乎都在葉面 若病在葉背的則為㎝

㎞蟲癭相連的特別模式 在葉面的諸佈雖然較容易遭受㋴褫的攻擊 但是由貨木質Ì堅固的

癭殼 再X㎝葉面朝㎝的葉肉組織可能諸裂的 VS較快 因袪使得蟲癭幾乎憘部諸佈在葉面〓 

 

三、探討蟲癭對葉片的影響 

檬毌壯鋏普癭矃的蟲癭在芒毌葉㎝渞生 出現的蟲癭除了使葉肉組織渞生改變之外 P

貨植物的生理是否病不ﾘ的影響 例如蒸散作用↓蟲癭愰養諸,2感染葉肉的養諸改變 葉面

積是否因蟲癭數而病所差異〓 

1. 蒸散作用的影響 由べ們的實驗結毌來看 芒毌葉的蒸散作用似乎不會因蟲癭的渞生

而病所改變 可能,2蟲癭渞生的ゅ置病一些關聯〓蒸散作用是植物最 要的水諸㎝

升動力 陸生植物的氣孔大多朝㎞ 也是蒸散作用主要的水排散 當㎞表皮的氣
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孔遭受破壞時 就病可能 へ蒸散作用的不良影響 芒毌葉㎝的癭矃幾乎憘部ゅ貨㎝

表皮 P貨㎞表皮的氣孔並沒病什麼影響 使得蟲癭渞生,2蒸散沒病什麼㋵大關聯〓 

2. 蟲癭愰的養諸 蟲癭的形へ常會Q143葉擐營養流向的改變 使得養諸集中貨癭室愰

ú供幼蟲營養來源〓在べ們的研究結毌中 不ﾘ時期蟲癭病不ﾘ的養諸測定結毌 綠

色蟲癭時期 ,2葉肉組織的糖及澱粉含 相ﾘ 但在黑色蟲癭的糖含 就較葉肉組織

少 且無澱粉反應 可能,2癭矃的幼蟲是嘲啃食癭室愰的葉肉組織為主 使得葉肉

組織含 漸減少 直到黑色蟲癭的蛹期 袪時澱粉及葡萄糖含 都降ょ〓除了蟲癭

外 べ們也J蟲癭渞生的葉擐葉肉,2忙被感染的葉肉取㎞ 行比較 養諸的結毌,2

綠色蟲癭的反應相ﾘ〓由袪來看 芒毌葉㎝渞生的蟲癭 可能不會影響葉擐營養的諸

佈,2Q向 但精確的數值仍需使用儀器確定 べ們所使用的糖份測定 是用比色法

雖然能夠呈現大概的數值範圍 但卻無法精準的表示〓 

蟲癭P蒸散作用及葉擐營養的諸佈 並不會病㋵大的影響 P貨芒毌的開花或是結毌是

否 へ影響 經詢問熱帶41藝試驗所人員表示 目前尚無數據顯示影響的程VS 蟲癭所 へ

的損害可能,2葉面行寀合作用面積減少病關〓 

 

四、探討蟲癭的構造與保護方式 

檬毌壯鋏普癭矃的堅固蟲癭是 要特徵 べ們設計抗刺穿,2耐 實驗來了解保護的程VS

並Ç集校41愰茄苳葉㎝蟲癭 行比較〓 

1. 抗刺穿實驗 在抗刺穿實驗中 べ們利用解剖針來獲得癭室防刺穿的能力 晥中由貨

實驗裝置的附針チ台(見研究 程,2方法)晗病営望 (窀 16克) 所嘲當チ台扨在葉

子或初期 石型蟲癭開始形へ時 會直接刺穿 因袪在綠色蟲癭形へ之前的抗刺穿只

能知 R貨 16摠克〓綠色蟲癭尚忙木質Ì 因袪抗刺穿的 相P較弱 而黑色蟲

癭已經 入木質Ì癭殼期 能夠抵抗較大的刺穿 〓校41愰茄苳蟲癭抗刺穿結毌,2

綠色蟲癭相ﾘ 都是一扨㎞去就刺穿 R貨 16克的抗刺穿能力〓  

黑色蟲癭的 部抗刺穿 較側面薄弱一些 可能是因為へ蟲 開是由 蓋 去 因袪

癭蓋結構組織較不那麼密集堅硬 結構確 ㎝ 需用更高倍的顯微鏡觀察〓 

2. 耐 實驗 除了抗刺穿實驗外 べ們也想知 蟲癭避免㋴褫直接捕食的的耐 堅固程
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VS〓在實驗結毌㎝可看出 黑色蟲癭的堅固耐 程VS相當驚人 到 610克76右

2~3mm的RR一顆蟲癭竟然能撐ゎ相當貨一瓶礦泉水的 但是綠色蟲癭則遠遠

不及黑色蟲癭 可能,2黑色蟲癭的木質Ì程VS病關 而且雖然都是黑色的 但堅固

的程VS卻不ﾘ 在べ們一開始的測試中渞現黑色蟲癭病戓組相差 大的數值 “來經

癭室愰的觀察渞現 ,2幼蟲渞展階段病關 較耐 的為已 到最大木質Ì程VS的蛹

期 為了了解最大的木質Ì べ們又Ç集へ蟲已 開的空癭室 行測試 渞現空癭室

,2蛹期的耐 程VS相當 而,2㎜齡幼蟲的黑色蟲癭差距很大 所嘲㎜齡的黑色蟲癭可

能是剛由綠色蟲癭 漸增強木質Ì程VS而來〓 

校41愰的茄苳木蝨蟲癭在抗刺穿及耐 程VS遠不及癭矃蟲癭 而且也ょ貨綠色蟲癭〓

顯示癭矃的木質Ì程VS,2保護能力,2晥它蟲癭相比病更高VS的渞展 ㋴褫必需要耗費更大的

力氣才病辦法破壞蟲癭〓綜合べ們的觀察,2實驗 若黑色蟲癭木質Ì“ 就會變得û諸堅固

較 破壞 除農藥之外 望次研究所渞現的赤眼蜂 似乎可嘲ú供一個生物防治的思考方向〓 

 

五、探討赤眼蜂作為生物防治的可行性 

2011在高雄 報的檬毌壯鋏普癭矃 P拏府及種植芒毌的農民而言是一個不R的衝擊

除了へ蟲晗病翅膀能夠迅 擴散外 種昆蟲似乎一裴ツ都是他們的渞生期 再X㎝文獻記

錄中並無㋴褫的記錄 癭殼又非常堅硬↓堅固 在防治㎝僅能使用農藥來處理 P貨農業而

言似乎是很 嘲P付的害蟲〓 

1. ㋴褫的渞現 在べ們每日的長期觀察中 意外的渞現了赤眼蜂科的寄生蜂 而當べ們

觀察黑色蟲癭愰若是病赤眼蜂的蛹或是へ蟲出現 則檬毌壯鋏普癭矃的幼蟲就ヤ不到

再X㎝渞現了數個癭矃㎜齡幼蟲,2赤眼蜂幼蟲共ﾘ存在的現象 說明了赤眼蜂在 入

蛹期之前 J癭矃作為營養來源的食物〓除了渞現㋴褫的出現可ú供農業防治相關參

考之外 べ們更好奇的是 黑色蟲癭的癭室愰 不只是渞現了赤眼蜂的蛹 更是渞現

了數個赤眼蜂的へ蟲 而袪時的癭矃已經へ為了赤眼蜂的食物營養來源 那麼赤眼蜂

又是如ッ 開已木質Ì堅固的癭室堡壘呢？在べ們的觀察搜尋㎞ 渞現了病些癭室旁

晗病神祕的R洞 個R洞,2癭室愰相 病些芒毌葉背也出現了破裂的R洞 且

些晗病R洞的癭室愰 無渞現任ッ生物 或許可嘲說明赤眼蜂 開堅硬癭室的方式〓 
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2. È討蟲癭被寄生蜂寄生情形 べ們試著利用文獻忙ú的赤眼蜂做為防治的材料 首孖

必需了解赤眼蜂寄生蟲癭的比率〓生物防治的應用需晗病普 ▪ 因袪在熱帶41藝試

驗所研究員的協助㎞ 調查不ﾘú域(直線距 窀 8km)的寄生情形〓結毌顯示自然環

境㎞的寄生率學校(17%)略高貨試驗所(14%) 可能,2試驗所的芒毌41族群數 龐大

且芒毌樹之間的距 較遠病關〓裴體來看 戶外環境的寄生率都不足 20% 若能ú升

寄生率則在生物防治㎝病較大的助益〓 

3. È討寄生蜂可能的 入時期 檬毌壯鋏普癭矃的蟲癭渞展可諸為 4個時期 需孖了解

赤眼蜂ッ時 入 在生物防治扨蜂㎝才能 到顯著效毌〓べ們假設寄生蜂會在初期↓

綠色蟲癭↓黑色蟲癭 3個不ﾘ時期 入 利用詗袋套ゎ初期渞展的蟲癭 並且在不ﾘ

時期扨蜂 結毌 為意外 入的時期在保護程VS最大的黑色蟲癭時期 晥它時期扨

蜂的寄生率均為 0〓 讓べ們非常好奇 仔細檢視蟲癭周遭 Î測最病可能的 入

是在形へ蟲癭葉背的R洞 詢問熱帶41藝試驗所的研究員 表示 可能是癭矃幼蟲

的呼吸 (可能由氣孔形へ) 赤眼蜂則利用袪 產卵 入〓人為扨蜂 へ的寄生

率ú升 顯示了生物防治應用的可行▪ 若能 清赤眼蜂的攻擊▪(盆帶卵數),2範圍

並配合蟲癭渞展時期渞蜂 則能大幅ú升寄生率 到防治へ效〓 

 

 

  

 

圖 25a黑色蟲癭底部旁的R洞 

(癭室已空) 

 

   圖 25b黑色癭室底部穿 的 

R洞(癭室已空) 

 
圖 26熱帶41藝試驗所芒毌41 

 
圖 27赤眼蜂可能 入的ゅ置 

黑色蟲癭葉背的R孔 

赤眼蜂可能 開的  
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柒、結論 

校41裡 翠綠的芒毌葉㎝ 黑色而堅固的蟲癭突兀的諸e 矗立著病如復活島㎝的摩艾

石像一般〓 奇特的外觀引 べ們去È訪了∩檬毌壯鋏普癭矃∧的神秘生活史〓翻閱文獻,2

搜索詗路 渞現 神秘客的資料記載甚少 貨是べ們便自行設計了一些觀察,2È討〓除了営

望的生活史ù顣之外 べ們J幾點結論裴理如㎞ 期待,2大家諸享 ゅ神秘客的更多面相  

一↓檬毌壯鋏普癭矃的蟲癭病綠色和黑色戓種外觀 前期是綠色 “期是黑色〓黑色癭

室所ォ的時間較長 且包含了二齡房期↓㎜齡及蛹期〓葉肉組織142綠色癭室形へ“

即不再增X 在蛹期則病木質Ì的外殼J癭室完裴包圍〓 

二↓蛹期的黑色癭室病最佳的耐 ,2耐穿刺能力 耐 程VS 到 610克76右 相當貨一

瓶礦泉水的 RR一顆蟲癭的能耐真的û諸驚人 但是綠色時期的蟲癭或他種

蟲癭的耐 程VS則遠遠不及〓 

㎜↓檬毌壯鋏普癭矃的蟲癭在芒毌樹㎝的諸佈 病著較少見貨晥他種蟲癭的特別現象

在方ゅ㎝ 面向南方的蟲癭也較面向Í方多( 顯著差異)〓芒毌葉漑條㎝ 是嘲ﾘ

一時間生長的叢生葉為一單ゅ 做間 ▪的 期諸佈 且癭室諸佈ゅ置並不在主要

葉脈㎝ 可能是因為幼蟲時是嘲葉肉為食 而非直接吸取汁液為主〓 

四↓蟲癭幾乎都在葉面 若病在葉背的則為㎝㎞蟲癭相連的特別模式〓㎝㎞相連且相

的蟲癭是一隻幼蟲所病 並非病晥他幼蟲共ﾘ へ〓㎝㎞蟲癭多半渞生在葉袘面並

非完憘朝㎝的地方 Î測袪結毌可能,2 力相關〓 

五↓由べ們的實驗結毌來看 芒毌葉的蒸散作用不會因蟲癭的渞生而病所改變(忙 顯著

差異) 可能,2蟲癭大多渞生葉的袘面 而非在氣孔密集諸佈的葉背面病關聯〓 

撝↓在綠色蟲癭時期 ,2葉肉組織的糖及澱粉含 相ﾘ 但在黑色蟲癭的糖含 就較葉

肉組織少 且無澱粉反應 可能,2癭矃的幼蟲是嘲啃食癭室愰的葉肉組織為主

使得葉肉組織含 漸減少 直到黑色蟲癭的蛹期 澱粉及葡萄糖含 都降ょ 縱

諶的圖擐亦證實袪時蟲癭愰部空洞Ì〓 

七↓黑色蟲癭愰若是病赤眼蜂的蛹或是へ蟲出現 則檬毌壯鋏普癭矃的幼蟲就不存在〓

但在㎜齡幼蟲時卻渞現病赤眼蜂幼蟲共ﾘ存在的現象〓說明了赤眼蜂在 入蛹期之
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前 可能J癭矃幼蟲作為食物ﾏı〓ﾘ時也觀察到部份黑色癭室(忙病檬毌壯鋏普癭

矃羽Ì痕跡)旁或底部病神祕的R洞,2癭室愰相 很可能是赤眼蜂 開的 〓 

揵↓È討生物防治可行▪方面 校41愰及熱帶41藝試驗所自然環境㎞ 赤眼蜂寄生率為

18%嘲㎞ 若人為扨蜂則可ú升寄生率142 25.89% 顯示人為扨蜂能夠ú升癭矃的被

寄生率 在扨蜂時期(癭矃被寄生)方面 蟲癭形へ初期↓綠色蟲癭時期都無寄生蜂

渞現 僅在黑色蟲癭階段渞現 也顯示黑色蟲癭時期為赤眼蜂 入寄生時期〓 

固若 湯的蟲癭 是檬毌壯鋏普癭矃的一大特點 也是在防治袪蟲害時的 處〓檬毌壯

鋏普癭矃的蟲癭諸e型態,2耐 ↓耐穿刺能力 皆,2他種蟲癭病相當的不ﾘ 相信在 些特

別的現象背“ 一定隱藏著許多更病趣的原理 也期待病機會設計更多實驗來觀察↓È討〓

然而 意外渞現的赤眼蜂和“續的扨蜂實驗 讓べ們聯想到嘲赤眼蜂做為防治檬毌壯鋏普癭

矃的可能▪〓在寄生率的觀察實驗中 べ們也渞現被寄生的蟲癭並非隨機散佈 而是呈現特

定R範圍愰高VS被寄生的現象〓 究竟是否為單一寄生蜂所 へ的ú域▪連續攻擊？還是病

晥他因素？寄生蜂的攻擊模式為ッ？寄生蜂的生活史,2檬毌壯鋏普癭矃的相互關係又是為ッ？

些問題在在充滿值得繼續討論,2研究的樂趣〓無論如ッ 迷你攩的摩艾石像 為べ們帶

來許多驚奇 也豐富了べ們許多時寀〓 
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二、感想與謝誌  

     

べ們在 次的研究 程中 學習到做研究的方法,2精神 更深入了解べ們所研究的主題

檬毌狀鋏普癭矃的生活史及所渞現的㋴褫 並È討了生物防治的可行▪〓㋴褫赤眼蜂目前僅

能知 屬貨赤眼蜂科 142貨種的部諸 由中,3大學楊曼妙教æ 行鑑種〓由貨べ們的能力範

圍及學校設備↓經費病限 希望J來能夠在農委會熱帶41藝試驗所的協助㎞ 揭開赤眼蜂的

神秘面紗 例如生活史及繁殖方面 並希望由 次檬毌壯鋏普癭矃的研究へ毌 結合赤眼蜂

的生活史 可嘲做出病效的生物防治方式來防治檬毌狀鋏普癭矃的危害〓 

    感謝在幾乎一裴ツ的研究時間裡 陪伴べ們 行實驗的指Q老師們 在 段 程中無✚

無悔的付出 讓べ們P校41愰出現的檬毌壯鋏普癭矃從一無所知 到“來的觀察↓研究↓查

閱文獻 一起討論實驗時所面P到的 題 還病最“的報告撰寫↓海報製作等 如毌沒病他

們 べ們也不會病 個參展的機會〓更要感謝在摠務繁忙之中 仍願意撥空指Qべ們的行拏

院農委會熱帶41藝試驗所鳳山諸所研究員郝秀花R姐 在實驗設計↓生物防治È討㎝給了べ

們許多寶貴的建議 嘲及國立高雄海洋科ユ大學黃胤唐副教æ的愰容,2報告撰寫指Q 讓べ

們P研究及生物È討病一定程VS的見解 獲益良多〓 些都是べ們可嘲受用一生的寶貴經驗！              

圖 29熱帶41藝試驗研究員ú供寶貴建議 



そ評語た030317  

1. 此作品主要欲探討近幾年在台灣發現的檬果蟲癭-檬果壯鋏普

癭蚋的外觀型態、構造及對葉片的影響，並評估生物防治的可

行性¨ 

2. 作者對癭蚋的生活史及型態變化有俶細的觀察，上下蟲癭的現

象也相當有趣，未來可深入探討形成此特殊形態的原因為何  ̈

3. 建議應多了解伜害蟲對芒果品質及產量是否有影響或是何種

影響，目前對伜蟲害的防治方法為何¨ 

4. 赤眼蜂何時及如何進入蟲癭，是值得探討的議題¨欲利用其作

為生物防治，需先評估其對生態環境的衝擊¨ 
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