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作品ﾙ稱 言∩繭∧ ∩蜂∧~杜鵑㎜節葉蜂的繭色變Ì,2生命奧秘 

摘要 

望研究為期窀戓ツ〓研究嘲室愰飼養觀察杜鵑㎜節葉蜂為主， 外觀察為輔，研究

牠的生活ｾ四個階段 幼蟲↓繭 蛹 ↓へ蟲↓卵的病趣現象↓行為，並建立生活ｾ的営

望資料，供往後生物教學及杜鵑蟲害防治使用〓所得 要へ毌如㎞ 1.İ熟的幼蟲會在

變黃結繭前病體長縮短的現象〓2.İ熟的幼蟲晗趨暗性，在溼度高的環境所結的繭偏咖

啡色〓3.根據各庙分蛹期變Ì資料，顯示病世唳 疊的現象〓4.確定會行產雄孤雌生殖〓

5.へ蟲偏愛在嫩葉且邊緣不捲曲的葉擐㎝產卵〓6.へ蟲‘蜜水利於存活及產卵〓7.卵會隨

時間變大，使得卵所在ゅ置的杜鵑葉表皮日益明顯凸起〓8.在春夏季生長期較短，在冬

季的生長期最長〓9.Íｼ灣一ツ窀病 5個世唳 5Ì 〓 

   

室愰飼養杜鵑㎜節葉蜂 到㋴山摠園做 外觀察 外觀察及Ç集 

   

İ熟幼蟲準備去找ゅ置結繭 營造不ﾘ溼度的結繭環境 產雄孤雌生殖雄蟲標望 

   

停在杜鵑葉擐的雌蟲 İ的杜鵑捲葉 葉表凸起處為蟲卵 
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壹↓研究動機 

     102ツ的五庙中，べ們渞現校園裡的杜鵑葉㎝病被蟲咬的痕跡，病些葉子甚142被啃食殆

盡，僅僅留㎞主脈，剛開始べ們嘲為是四ツ籛㎝自然課時İ師提到的某種蛾類幼蟲，但仔緵

一看！ 綠色毛毛蟲身㎝病許多黑色斑點，而且腹尾常捲在漑葉㎝，病時甚142還彎曲懸空㎝

翹，好特鉙！於是便請教İ師，並㎝網查詢，才知 是∩杜鵑㎜節葉蜂∧的幼蟲〓後來又

渞現病關杜鵑㎜節葉蜂的文獻資料相當少，便開始P牠著手 行研究，希望能更了解 ｻ愛

的R昆蟲， 一袽也期望能在病關杜鵑花蟲害防治㎝提供ｻ能的方法,2建 〓 

    作品,2教材相關性 四ツ籛㎞學期昆蟲單元 

貳↓研究目的 

幼蟲期 

一↓觀察杜鵑㎜節葉蜂幼蟲結繭前體長的變Ì〓 

繭蛹期 

二↓研究杜鵑㎜節葉蜂在不ﾘ的結繭環境 亮光↓溼度 P結繭的影響〓 

㎜↓了解杜鵑㎜節葉蜂在不ﾘ庙份的蛹期變Ì〓 

へ蟲期 

四↓確認杜鵑㎜節葉蜂是否會行產雄孤雌生殖〓 

五↓記錄室愰繁殖↓ 外抓回的杜鵑㎜節葉蜂雌雄性鉙比例〓 

撝↓觀察杜鵑㎜節葉蜂P產卵葉擐的\好選擇〓 

七↓實驗杜鵑㎜節葉蜂‘水或‘蜜水P產卵的影響〓 

卵  期 

揵↓觀察杜鵑㎜節葉蜂卵渞育的變Ì〓 

生命 期 

九↓比較春夏↓秋↓冬季杜鵑㎜節葉蜂的生長期〓 
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參↓研究設備及器材 

杜鵑㎜節葉蜂(Arge similis) (Vollenhoven, 1860)↓杜鵑葉漑條↓蜂蜜毌糖↓自製養蟲迀置↓蟲無

忌網室(佑へ塑膠年份病限摠司製作，尺寸規亖長 73cm x 寬 48cm x 高 78cm)↓置物箱↓免洗

杯↓椰纖土↓拖把頭↓各色玻璃籓↓自製結繭迀置↓解剖顯微鏡↓數ゅ顯微鏡↓數ゅ相機↓

攝影機↓LED燈↓電腦↓ImageJ及辦摠室軟體↓水彩筆↓鑷子↓人體彩顣顏料↓夾鍊袋↓R

置物盒↓萬用黏土↓玻璃牛奶瓶↓棉花↓R透明罐↓捕蟲網↓製作昆蟲標望用品↓方亖板↓

烘烤箱↓滴管↓燒杯↓酒精↓透明飼養箱↓玻璃籓↓乾燥劑↓水↓溫溼度計↓二十養皿 

   

杜鵑㎜節葉蜂幼蟲 蟲無忌網室和杜鵑漑條 自製養蟲迀置 1 

   

自製養蟲迀置 2和置物箱 自製結繭迀置 拖把頭↓玻璃籓↓免洗杯 

   

解剖顯微鏡 數ゅ顯微鏡等拍照設備 烘烤箱↓標望展翅板 
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肆↓研究架構 
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1.結繭顏色ｻ望へ為環境濕度指標 

2.二十育葉緣捲的杜鵑花品系，P防治蟲害問題病益〓 

3.望研究支持膜翅目昆蟲病產雄孤雌生殖現象，但雌蟲病無辦法

Í制子唳性鉙，須再持續驗證〓 

4.蟲卵在葉表皮渞育的現象值得再深入È究〓 

5.杜鵑㎜節葉蜂越夏,2滯育歷程,2機制病持續延伸研究的必要〓 
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伍↓研究過程,2結毌 

一↓實驗一   杜鵑㎜節葉蜂幼蟲結繭前體長的變Ì 

(一)研究過程 

1. 從 外帶回忙孵Ì的卵，在實驗室二十養142孵Ì〓將孵Ì的幼蟲利用數ゅ顯微鏡拍照記

錄體長後，幼蟲單獨分開飼養，給予充足的杜鵑葉擐，每㋴照顧〓 

2. 每一齡拍照記錄體長 1次，到四齡之後每㋴拍，直到幼蟲İ熟變黃結繭，如忙完へ結

繭則繼續，維期 60㋴〓利用 Image J測 幼蟲體長， 複 3次求チ均〓 

3. 將各蟲體長嘲變黃結繭日為営準，前後共｢ 20㋴的資料作出體長チ均變Ì圖，分析幼

蟲在結繭幾前㋴開始病體長縮短的情形〓 

   

利用水彩筆抓｢幼蟲準備拍照 一齡蟲體體長(R亖邊長1cm) 變黃結繭前體長 

   

幼長 02乾死的前蛹體長 拍照後放入養蟲迀置飼養 拍照後，用 ImagJ測 體長 

 (二)研究結毌 

1. 在 102學ツ度飼養研究杜鵑㎜節葉蜂時，渞現İ熟的幼蟲在變黃結繭前會病體長縮短

的現象，當時幼蟲體長的測 是嘲各蛻皮日來記錄，沒病每㋴體長的資料，無法得知幼

蟲在變黃結繭前幾㋴會開始體長縮短，見圖 1-1〓 

2. 望次實驗從 2014/10/27~2014/12/25，從 外 學校旁的㋴山摠園 Ç回的病卵漑葉へW
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孵Ì出 7隻幼蟲 編號幼長 1~7 ，過程中病 2隻在前幾㋴就㋸折死亡，望實驗就嘲所剩

的 5隻幼蟲當へ研究樣望，體長變Ì研究結毌如圖 1-2，在變黃結繭前 3~5㋴，幼蟲體

到最長チ均窀 25.8mm~25.5mm，在變黃日チ均體長縮到 22.0mm〓 

3. 亦P為期 20㋴的體長變Ì觀察資料 行標準差的個鉙差異檢視，初袽的結毌(見圖 1-2)

渞現，蟲體的體長個鉙差異性不大〓 

4. 在 5隻樣望中病 1隻順利結繭，而另 4隻幼蟲均嘲前蛹的形式裸露在外，嘲143病機會

ｻ嘲測 到İ熟變黃的幼蟲後在前蛹階段的體長變Ì，見圖 1-2變黃結繭日ｿ邊的チ均

體長變Ì圖，在變へ前蛹後蟲體會再縮短，窀 7㋴左ｿ體長呈穩定狀態〓 

 

圖 1-1  蟲體結繭前各期チ均體長 

 

圖 1-2  變黃結繭前後蟲體體長チ均,2標準差變Ì圖 
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二↓實驗二  不ﾘ的結繭環境 亮光↓溼度 P結繭的影響 

(一)研究過程 

1. 不ﾘ的結繭環境P結繭的影響實驗主要分へ戓部分 (1)利用自製的結繭迀置營造不ﾘ

色光及暗亮環境提供İ熟幼蟲結繭實驗〓(2)不ﾘ溼度的結繭環境P結繭的影響實驗〓 

2. 不ﾘ色光及暗亮環境實驗｢ﾘ一批幼蟲於蟲無忌網室 昆蟲飼養網室 中飼養，直到

İ熟變黃自行完へ結繭，飼養期間提供充足的杜鵑漑葉，並維持環境乾淨〓在杜鵑漑葉

㎞方放置自製的結繭迀置提供İ熟幼蟲結繭〓 

3. 自製的結繭迀置是在透明壓克力板㎝分區貼㎝透明↓窆色↓綠色↓藍色玻璃籓及黑色

塑膠袋籓，每一顏色分戓側P稱擺放且等面積，每一區ﾘ種顏色由邊緣往中間黏貼 1到

3層，形へ中間顏色最深↓亮度最暗，邊緣顏色較淺↓亮度較亮，而中間次之，面積各

為㎜分之一〓底部則用㴑色顢子↓螺苶固定纏繞出窀蟲繭寬度的間隔，嘲供İ熟幼蟲選

擇ゅ置結繭〓等幼蟲都結繭後在開始羽Ì之際，再拿出記錄結繭ゅ置↓繭的外表顏色↓

數 並拍照，計算各不ﾘ顏色區所ォ比例，實驗共 複 3次，求渲分比チ均值〓 

4. 不ﾘ溼度結繭環境P結繭的影響實驗｢跟不ﾘ色光及暗亮環境實驗的ﾘ一批變黃İ

熟的幼蟲 產雄孤雌生殖子唳 ，及 外ﾘ一地方抓回的幼蟲 ｻ能病性生殖的子唳 等

戓批，放置於乾燥及潮溼的透明飼養箱中結繭〓 

5. 透明飼養箱整個包覆窆色玻璃籓，箱愰放置供幼蟲結繭的介質拖把棉紗顢↓R紗網袋〓

乾燥組 溼度ょ 的飼養箱愰放乾燥劑維持乾燥，潮溼組 溼度高 的飼養箱愰放沾溼

的棉花於二十養皿中，嘲維持潮溼〓戓組均放入溫溼度計嘲記錄溫溼度變Ì〓 

6. 完へ結繭後再｢出，記錄繭的外表顏色↓數 並拍照，計算戓組不ﾘ顏色繭的數 〓 

   

自製的結繭迀置營造不ﾘ色光及暗亮環境 窆區結繭較多，繭聚集在一起顏色偏咖啡色 畫圖標記結繭ゅ置 第一次  
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乾燥↓潮溼組結繭實驗 1 ｢㎞棉紗顢中的蟲繭 乾燥 偏㴑 ↓潮溼 偏咖啡  

   

乾燥↓潮溼組結繭實驗 2 利用R紗網袋隔開蟲體結繭 實驗 15㋴次憘部的繭 

(二)研究結毌 

1. 不ﾘ色光及暗亮環境實驗從 104/2/5~104/4/11 複㎜次所得完整繭的數 病 515顆，研

究結毌見圖 2-1，各區的繭所ォ的比例 透明區 0.6%↓窆色區 窆區 40.6%↓綠色區 綠

區 26.0%↓藍色區 藍區 1.7%↓黑色區 黑區 31.1%，晥中嘲窆區為最高，顯示杜

鵑㎜節葉蜂P窆色光的環境病偏好〓 

2. 實驗所結的繭外表顏色ｻ分へ偏咖啡色↓偏㴑色 2種類〓各區偏咖啡色繭所ォ的比例

透明區 0.0%↓窆區 35.0%↓綠區 25.6%↓藍區 1.4%↓黑區 27.8%〓而偏㴑色繭所ォ的比例

透明區 0.6%↓窆區 15.6%↓綠區 0.4%↓藍區 0.4%↓黑區 3.3%〓嘲㎝結毌呈現出杜鵑㎜節

葉蜂在不ﾘ色光的環境所結的繭顏色,2不ﾘ色光沒關係，偏咖啡色的繭多為聚在一起，

而偏㴑色的繭則是分散獨立或是在聚集的繭最外圍〓 

3. 如嘲亮度來看結繭的ゅ置，從結繭較多的窆區↓晥次的黑區↓綠區分析，嘲偏中間亮

度最暗的ゅ置多於邊緣較亮的ゅ置〓嘲㎝ｻ嘲驗證İ熟的幼蟲晗病趨暗性，\好在較暗

的環境結繭〓 

4. 不ﾘ溼度結繭環境P結繭的影響實驗從 104/4/1~104/5/13，｢變黃İ熟的幼蟲 產雄孤

雌生殖子唳 ，及 外ﾘ一地方抓回的幼蟲 ｻ能包含病性生殖的子唳 等戓批，完へ
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15㋴次的結繭，所得完整繭的數 病 418顆，溼度較ょ的乾燥組 相P溼度 61%~76%

268隻的İ熟幼蟲病 182隻完へ結繭，所結的繭憘都偏㴑色 結毌如圖 2-2 〓溼度較高的

潮溼組 相P溼度 90%嘲㎝ 271隻的İ熟幼蟲病 236隻完へ結繭，所結的繭憘都偏咖啡

色〓嘲㎝透露出環境中的溼度才是影響繭顏色的關鍵因子〓 

 

圖 2-1  不ﾘ色光環境結繭結毌圖 

 

圖 2-2  不ﾘ濕度環境結繭結毌圖 
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㎜↓實驗㎜  杜鵑㎜節葉蜂在不ﾘ庙份的蛹期變Ì 

(一)研究過程 

1. 持續飼養杜鵑㎜節葉蜂，記錄İ熟幼蟲變黃結繭↓へ蟲羽Ì的日期，ﾘ一㋴所結的繭

需獨立放置，嘲確保不混淆〓 

2. 實驗經一ツ多 行，每㋴觀察記錄，確定結繭↓羽Ì日期〓 

3. 苯計各庙份的資料，蛹期數據｢チ均↓最大↓最R值作出不ﾘ庙份的蛹期變Ì圖〓 

4. 並將中㋹氣象局ｼÍ觀測站 一ツ多的チ均庙均溫做為環境溫度指標 行P照比

較〓 

   

利用拖把頭供幼蟲結繭 ｢㎞拖把棉紗顢間的蟲繭 記錄İ熟幼蟲結繭的日期 

   

每㋴固定時間觀察是否羽Ì 記錄羽Ì日期↓時間↓性鉙 整理各庙份羽Ì的資料 

(二)研究結毌 

1. 望次實驗從 2014/1/6~2015/3/8維持一ツ病餘，蒐集 967筆數據，經苯計分析後得到圖

3-1〓4↓5庙所的結繭隨氣溫回Ÿ後，蛹期變短窀 18~20㋴〓6↓7庙所結的繭因沒羽Ì嘲

143於無法分析變Ì〓而 8↓9庙因沒Ç到幼蟲而沒病繭ｻ觀察〓10庙嘲後到隔ツ 3庙蛹期

從窀 20㋴到 60㋴，呈隨氣溫㎞降蛹期變長的趨勢，到 1庙份チ均蛹期最長〓 

2. 從圖 3-1的蛹期最大值及最R值來看，杜鵑㎜節葉蜂病世唳 疊的現象 嘲 2014ツ 1

庙份最大值 113㋴和最R值 27㋴為例，113㋴的期間足嘲讓一個世唳完へ〓 
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註 長條中間的線段為最大↓最R值的區間 

圖 3-1  各結繭庙份チ均蛹期苯計,2環境溫度苯計圖 

四↓實驗四  杜鵑㎜節葉蜂是否會行產雄孤雌生殖 

(一)研究過程 

1. 利用隔離羽Ì的雌性へ蟲 確定忙經交尾 ，直接給予杜鵑漑葉產卵，等幼蟲孵Ì後，

飼養142羽Ì〓實驗 複 3次嘲㎝〓 

2. 利用雄性へ蟲觸角及腹部房端的特徵鉎定羽Ìへ蟲的性鉙 觸角鞭節粗緵均勻，鞭節

㎝的緵毛較雌蟲長 腹部房端沒病夾狀構造，雌蟲則病，嘲資區辨 ，記錄並拍照〓 

   

雄性へ蟲 雌性へ蟲 20131206孤雌生殖迀繭瓶子 
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(二)研究結毌 

1. 望次實驗從 2013/12/7~2015/3/31，期間為了要確定杜鵑㎜節葉蜂是否會病產雄孤雌生殖

的行為， 複多次，也經長期的等待へ蟲羽Ì，嘲確定只病雄蟲單一性鉙，資料整理於

表 4-1〓 

2. 從表 4-1ｻ看出 杜鵑㎜節葉蜂行孤雌生殖真的只產雄蟲，即確定為產雄孤雌生殖〓 

表 4-1   雌蟲(忙經交配)產卵孵Ì後之幼蟲羽Ìへ蟲後性鉙苯計表 

編號 實驗日期 幼蟲總數  雄蟲數  雌蟲數  

20131206孤雌 2013/12/7~2015/2/17 21 18 0 

20140414孤雌 2014/4/14~2015/2/17 150 110 0 

幼M-1~40 2014/4/17~2015/2/17 40 3 0 

20150205孤雌 2015/2/5~2015/3/31 123 62 0 

五↓實驗五  室愰繁殖↓ 外抓回的杜鵑㎜節葉蜂雌雄性鉙比例 

(一)研究過程 

1. 將在學校附近或方便到的摠園 Ç集地點病新店㋴山摠園↓二叭子植物園↓永和四號

摠園↓中袘紀念堂↓ｼ灣大學↓新莊青ツ摠園等 Ç集幼蟲回實驗室飼養當へ 外族群〓

而室愰繁殖族群則是從 外Ç回後實驗室中繁殖 在室溫㎞悉心照顧，提供足夠杜鵑葉

及合適結繭羽Ìゅ置 的子唳〓 

2. 戓批幼蟲飼養到へ蟲羽Ì後，鉎斷性鉙〓苯計數 換算性鉙比例〓 

3. 室愰繁殖之子唳,2望研究的實驗㎜↓實驗九為ﾘ一批研究樣望， 外族群,2實驗二↓

實驗㎜為ﾘ一批研究樣望〓 

   

到二叭子植物園Ç集 左邊雌蟲↓ｿ邊雄蟲 外族群雌蟲多於雄蟲 
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(二)研究結毌 

1. 杜鵑㎜節葉蜂 外族群性鉙比例記錄期間是 103/10/2~104/6/4，共得到 445筆數據〓而

室愰繁殖族群性鉙比例苯計資料則來自 102ツ的冬季生長期及 103ツ春夏季生長期等戓

研究，期間為 102/12/8~103/4/24，共得到 117筆數據〓 

2. 苯計結毌如圖 5-1↓圖 5-2〓室愰繁殖族群性鉙比例雄蟲 56%↓雌蟲 44%， 外族群性

鉙比例雄蟲 36%↓雌蟲 64%〓 

圖 5-1  室愰繁殖へ蟲性鉙比例圖 

 

圖 5-2  外繁殖へ蟲性鉙比例圖 
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撝↓實驗撝  杜鵑㎜節葉蜂P產卵葉擐的\好選擇 

(一)研究過程 

1. 望實驗分へ室愰模擬及 外調查戓部分〓在室愰模擬嘲杜鵑花盆亹及不ﾘ葉擐形式戓

種給予杜鵑㎜節葉蜂雌性へ蟲 共 26隻 選擇則產卵〓 

2. 室愰模擬一 杜鵑花盆亹整株放入蟲無忌網室，讓雌蟲自由產卵一段時間，觀察牠會

在哪些類型葉擐產卵〓 

3. 室愰模擬二 選擇杜鵑葉為İ葉邊緣捲↓İ葉邊緣チ↓嫩葉邊緣チ 3種不ﾘ葉擐類型

行，擺放葉擐高度嘲提供杜鵑水分的水瓶瓶口為営準，距離為 0↓15↓30↓60摠分 4

種高度，因離瓶口 60摠分的葉擐已經快頂到網室㎝蓋，而嘲袪為限〓不ﾘ高度的葉子是

模擬杜鵑植株葉子的分層〓每種類的葉子各｢ 6擐，憘部共窀 72 3*4*6=72 擐給予產

卵選擇， 續記錄 5㋴，每㋴作記號點數卵數記錄〓嘲各類型的苯計分析用產卵數 來

比較〓 

4. 到永和四號摠園 行 外調查杜鵑㎜節葉蜂P產卵葉擐選擇的情形，記錄所產卵漑葉

的總葉數↓İ葉邊緣捲↓İ葉邊緣チ↓嫩葉邊緣チ 3種葉擐產卵葉數，調查 30筆，求 3

種類葉擐所ォ產卵比例〓 

   

杜鵑花整株放入網室供產卵 3種不ﾘ葉擐類型產卵實驗 到四號摠園調察 

   

嫩杜鵑葉—葉緣チ整 產滿卵  İ的杜鵑葉—葉緣チ整 İ的杜鵑葉—葉緣捲曲 
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(二)研究結毌 

1. 望實驗期間 104/1/21~104/2/17〓在室愰模擬一實驗中渞現 整株杜鵑漑葉被產卵的葉擐

觀察㎝，得到大↓R葉擐都會被產卵，高處↓ょ處的葉擐也都會病卵，唯獨葉邊緣捲的

葉子看不到卵的蹤影〓實驗時適 杜鵑春季渞芽期，剛好病機會ｻ嘲看到比較多的新嫩

葉陸續長出，病嫩葉的漑葉㎝嫩葉被產卵的比例比該漑葉㎝的İ葉病增X的情形〓也想

一袽知 葉子所在高度會不會是個影響因子〓因袪， 行了室愰模擬二不ﾘ高度↓不

ﾘ葉擐類型的實驗〓 

2. 室愰模擬二 不ﾘ高度↓不ﾘ葉擐類型的實驗結毌如圖 6-1〓邊緣チ的嫩葉被產卵的

數 高 499顆，邊緣チ的İ葉被產卵的數 為 136顆ゑ次，邊緣捲的İ葉被產卵的數

只病 8顆，ｻ嘲Î論杜鵑㎜節葉蜂選擇嫩葉大於İ葉，而不\愛在邊緣捲的葉擐㎝產

卵〓就葉擐高度來看產卵數 依順 離瓶口 0cm 203顆 >離瓶口 15cm 197顆 >離瓶

口 60cm 138顆 >離瓶口 30cm 104顆 ，中間的高度似乎較少〓 

3. 外調查的結毌 在 30個被產卵的漑葉樣望中，被產卵的總葉擐病 81擐，晥中邊緣

チ的İ葉病 63擐 ォ 78% ↓邊緣チ的嫩葉 18擐 ォ 22% ↓邊緣捲的İ葉 0擐 ォ 0% 〓 

 

圖 6-1  へ蟲產卵葉擐選擇苯計圖 
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七↓實驗七  杜鵑㎜節葉蜂‘水或‘蜜水P產卵的影響 

(一)研究過程 

1. ｢忙經交尾剛羽Ì的等 雌性へ蟲 各 6隻 ，戓組在產卵期間餵予水↓蜜水〓每一

隻母蟲獨立擺放，容器愰放置杜鵑漑葉給予產卵〓 

2. 每㋴照顧蟲及要被產卵的杜鵑漑葉〓如病產卵則作記號↓記錄產卵數 ，並避換新的

漑葉〓持續到母蟲İ死〓 

3. 苯計總產卵數↓母蟲存活㋴數↓產卵㋴數↓最後產卵㋴數，求チ均並｢最大值來分析〓 

   

每㋴照顧，餵食蜜↓水及記錄 如產卵則換新的杜鵑漑葉 在產卵處旁作記號 

   

共得 65漑病卵的漑葉放窗戶旁 剛孵Ì的一齡幼蟲 袘在從卵殼爬出的一齡幼蟲 

(二)研究結毌 

1. 望實驗 行期間 2014/12/9~2015/1/14〓數據剔除提早死亡 1隻↓忙產卵 2隻，嘲 9隻共

176㋴ 次 的數據分析所得結毌如圖 7-1〓‘蜜水的總產卵チ均數 41.5個 ↓母蟲存活

チ均㋴數 25.0㋴ ↓產卵チ均㋴數 7.3㋴ ↓最後產卵チ均㋴數 21.0㋴ 多於只‘水

的へ蟲，嘲㎝ｻ知‘蜜水比只‘水的利於產卵〓 

2. 在 9隻へ蟲產卵的苯計數據中整理出最大數圖 見圖 7-2，母蟲最大總產卵數 54個 ↓

最多存活㋴數 29㋴ ↓最多產卵㋴數 11㋴ ↓最多最後產卵㋴數 25㋴ ，嘲㎝ｻ嘲

初袽知 杜鵑㎜節葉蜂的繁殖能力〓 
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圖 7-1  ‘水↓‘蜜水へ蟲產卵チ均數,2標準差苯計圖 

 

 

圖 7-2  ‘水↓‘蜜水へ蟲產卵最大值苯計圖 

揵↓實驗揵  杜鵑㎜節葉蜂卵渞育的變Ì 

(一)研究過程 

1. 利用數隻 6隻 忙交尾的雌蟲產卵，得到望研究所需的卵 窀 100多顆 〓從剛產卵

的時間當へ第 0㋴起算，每隔 1㋴解剖卵觀察拍照記錄，嘲供後續測 使用，每次142少

要｢ 3顆，到ﾘ一批的卵病幼蟲孵Ì為衤〓 

2. 卵的渞育情形嘲卵的面積來唳表，並輔助圖擐↓文字說明〓 

總產卵數 存活㋴數 產卵㋴數 
最後產卵㋴

數 

‘水 35.0 15.2 5.6 8.4
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3. 卵的面積是用 Image J(影像分析軟體)測 ，測 3次求チ均，整理出卵渞育變Ì圖〓 

   

用產卵器將葉肉鋸開 透光  6隻蟲ﾘ㋴產卵，得到渲餘顆卵 解剖｢出葉擐愰的蟲卵 

   

左邊卵將孵Ìｿ邊卵剛產㎞ 排不ﾘ渞育期共 36顆蟲卵 從剛產㎞的卵到將孵Ì的卵 

(二)研究結毌 

1. 研究從103/12/7 行到103/12/26，整理所得數據畫へ圖8-1，ｻ看出蟲卵一直渞育變大，

驗證了從杜鵑葉表看到的日益膨大的現象，是葉表皮愰杜鵑㎜節葉蜂的蟲卵長大而撐開

葉表皮膨大〓 

2. 用蟲針｢出卵的過程中也觀察到蟲卵胚胎的渞育變Ì，從卵↓卵變形↓病幼蟲外形↓

幼蟲へ形↓卵愰的幼蟲會轉動，到卵孵Ì等一系列精彩變Ì〓 

圖 8-1  卵渞育變Ì圖 
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九↓實驗九  比較春夏↓秋↓冬季杜鵑㎜節葉蜂的生長期 

(一)研究過程 

1. 在春夏季 4~6庙 ↓秋季 9~11庙 ↓冬季 12~3庙 飼養杜鵑㎜節葉蜂，每季養的

數 如來源數 足夠，均需超過 30隻嘲㎝〓過程給予充分的杜鵑葉及清潔照顧，每㋴記

錄生長情形，嘲得到卵期↓幼蟲期↓蛹期及へ蟲期的資料〓晥中冬季記錄是始於 102ツ

終〓 

2. 苯計每一隻蟲各階段的數據，｢チ均作出各蟲期生長圖〓 

   

102ツ冬季飼養 103ツ春夏季飼養 103ツ夏季飼養 於杜鵑盆亹  

   

103ツ秋季飼養 整理冬季飼養的へ蟲資料 幼長 02 7齡 

(二)研究結毌 

1. 冬季飼養的主要記錄期間為 102/12/8~103/4/24，樣望數病 132隻，分 3批養 編號幼

1~60↓幼 3-1~40↓幼 1-1~40 〓春夏季飼養的主要記錄期間為 103/4/5~103/6/28，樣望數病

121隻，也是分 3批養 編號幼 A-1~37↓幼M-1~40↓幼M2-1~45 〓秋季飼養的主要記錄

期間為 103/9/10~103/12/4，因當時數 稀少只完へ 7隻的實驗記錄 編號幼長 1~4及幼長

5幼窆 1↓幼綠 1，晥中幼長的 5隻是實驗一的樣望，各季節チ均所作出各生長期苯計圖，

如圖 9-1〓 

2. 從圖 9-1中ｻ看出春夏季 4~6庙 生長期較另戓季為短，而冬季 12~3庙 的生長
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期最長〓在へ蟲期的部分只病窀 3~5㋴，是在沒病食物的情況㎞測得的，再輔助實驗七

的結毌來看，へ蟲的壽命會因季節及食物的影響，生長期會病變動〓 

3. 從圖 9-1及圖 3-1中，窀略ｻÎ估在望研究地區 ｼ灣Í部 杜鵑㎜節葉蜂一ツ窀病 5

個世唳 5Ì 1庙初~3庙㎞旬↓4庙初~5庙㎞旬↓6庙初~8庙中旬↓8庙中㎞旬~10庙

初↓10庙㎝中旬~12庙㎞旬〓 

4. 在春夏及秋季飼養觀察中，渞現少數的幼蟲 七齡，病幼 A-33↓幼 m2-5↓幼 m2-6↓

幼 m2-43↓幼長 2↓幼長 3↓幼綠 1共 7隻，較為特鉙〓 另 7隻因沒順利羽Ì，故無法

確定 7齡蟲的性鉙〓  

 

圖 9-1  春夏↓秋↓冬季各生長期生長日數苯計圖 

陸↓討論 

一↓杜鵑㎜節葉蜂幼蟲結繭前體長的變Ì 

(一) 因杜鵑㎜節葉蜂幼蟲多數為五↓撝齡，齡數大則體長 常會較長〓另外，幼蟲的渞

育生長也會病個鉙差異，變黃後結繭的時間彼袪也會不一143，無法嘲每㋴的體長來 行

チ均，｢變黃結繭日為営準， 行前後數據的チ均是比較ｻ行的作法〓 

(二) 在飼養過程中，從蟲體體長的縮短現象ｻ嘲預知幼體已將をİ熟，ｻ嘲提早預作結

繭環境的準備，望研究結毌提供給P飼養杜鵑㎜節葉蜂病,3趣者參考，在秋㋴時窀為變

黃結繭日的前 3~5㋴〓 

(㎜) 在維期 60㋴測 體長實驗後，仍持續觀察前蛹的生長變Ì，得知 穩定體長的前蛹
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如毌沒病順利Ì蛹，會再繼續縮短，最終無法完へ羽Ì〓 

二↓不ﾘ的結繭環境 亮光↓溼度 P結繭的影響 

(一) İ熟幼蟲晗病趨暗的特性會在環境中找尋較暗的ゅ置結繭〓在結繭實驗中常常ｻ嘲

看到İ熟的幼蟲會聚集在一起結繭的情形， 種現象ｻ嘲從İ熟幼蟲晗病趨暗性來解釋，

牠們都\衟較暗的環境所143〓但聚集結繭的現象是不是還病晥他的因素，例如 相依在

一起比較好結繭へW，或是彼袪會產生某種吸引ﾘ伴的物質所造へ，ｻ再 一袽研究〓 

(二) 在壓克力板㎞的顢縫間所結へ的繭多偏咖啡色，經 3次實驗 複嘲確定之〓在窆↓

黑↓綠等 3區都記錄到病聚集結偏咖啡色的繭，べ們利用チ時觀察所緥積的經驗，大膽

假設是,2溼度 水氣多寡 病關，線索是 蕃看聚集在角落一起結繭的幼蟲周圍病明顯

的R水珠 在 續㎞雨的潮溼㋴所結へ的繭均偏咖啡色，而 續晴㋴時則為偏㴑色 結

在不透水的吸管愰的繭也是偏咖啡色，因袪べ們將在壓克力板㎞的情形解釋為幼蟲聚集

容易匯聚水氣，而不透氣的壓克板又不容易使水氣散去，嘲143溼度提高，使蟲繭偏咖啡

色，如是單獨或在邊緣所結的繭因水氣容易散去 溼度較ょ 會呈偏㴑色〓 

   

第 1次結毌，窆區咖啡色最多 第 2次結毌，窆區中間最多 第 3次結毌，黑區中間最多 

   

聚集在角落一起結繭的幼蟲，

苶色偏咖啡，撥開時愰部病水

氣 

續雨㋴時繭偏咖啡色↓轉

陰㋴時顏色偏㴑微咖啡色↓

變晴㋴後繭偏㴑色 

吸管的結繭實驗 
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(㎜) 為了要確定結繭的顏色是,2環境中的溼度病關，べ們還做了繭偏咖啡色的子唳飼養，

結毌子唳所結へ的繭病偏㴑也病偏咖啡色戓種，所嘲初袽排除是,2品種的關係〓在使用

不ﾘ色光壓克力板自製的結繭迀置前，用過萠不ﾘ顏色的拖把頭↓不ﾘ著色的籓杯X萠

不ﾘ顏色的拖把棉紗顢蓋不ﾘ顏色的玻璃籓戓次R實驗，渞現繭病聚集的現象，顏色病

偏㴑及偏咖啡戓種，嗤べ們往Í制更嚴謹的不ﾘ色光壓克力板 自製結繭迀置 實驗

行，後來用鋁箔籓包覆容器避光結繭，繭病偏㴑也病偏㴑微咖啡色，亦將環境的顏色變

因排除〓 

   

萠色拖把頭的結繭實驗 萠色並包玻璃籓的結繭實驗 包鋁箔的避光結繭實驗 

(四) 最後用ﾘ種幼蟲來源 行了乾燥組↓潮溼組戓組P照實驗證明 繭的顏色偏㴑↓偏

咖啡色是,2溼度病關，如毌真的杜鵑㎜節葉蜂晗特 樣的特性，則ｻ利用溼度的Í制來

產生偏咖啡色或偏㴑色的繭，在外國文獻中也找到支持證據(H. R. Wong,1951)〓另外，幼

蟲在晴㋴ 乾燥 轉雨㋴ 潮溼 過渡期間結へ的繭顏色會偏㴑微咖啡色，如袪，所研

究出的繭色現象ｻ嘲用在溼度指示使用〓 

(五) İ熟變黃幼蟲會病群聚結繭現象，如袪一來因聚集而提高周圍微環境溼度，造へ繭

色偏咖啡色，於是べ們利用自製R紗網袋，刻意隔開蟲體，使晥蟲體獨立結繭，渞現研

究結毌更穩定 Í制環境濕度的確ｻ嘲Í制杜鵑㎜節葉蜂的繭色〓 

   

用自製R紗網袋隔開幼蟲 隨機｢樣 行結繭實驗 ㎝ 潮溼 偏咖啡色↓㎞ 乾燥 偏㴑色 
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(撝) 環境溼度影響繭色實驗嘲實驗室自行繁殖的孤雌生殖及 外Ç集 ｻ能病病性生殖

的幼蟲為樣望 行，實驗結毌顯示繭色｣溼度影響而,2生殖方式無關〓 

(七) P於杜鵑㎜節葉蜂容易在哪些環境㎞結繭，ｻ再繼續研究，病助於解開牠是如ッ渡

過高溫夏季〓望實驗經一ツ多的醞釀，晥中試了好多種的結繭方式 用泥土落葉↓鬆軟

的椰纖土↓落葉R罐↓R籓擐↓瓦楞籓↓抹e↓棉紗顢拖把頭…，晥中Î薦棉紗顢拖把

頭來｢得繭為較便利的作法〓 

   

在椰纖土表層所結的繭 愰放杜鵑落葉的結繭R罐 棉紗顢拖把頭 

㎜↓杜鵑㎜節葉蜂在不ﾘ庙份的蛹期變Ì 

(一) 望研究各結繭庙份チ均蛹期的苯計結毌，ｻ當へÎ估杜鵑㎜節葉蜂一ツ病幾個世唳

的參考〓 

(二) 在 6↓7庙所得的繭沒病へ蟲羽Ì，而 8↓9庙沒病幼蟲飼養，ｻ能是杜鵑㎜節葉蜂

不\愛在氣溫高的夏季活動(,2中㋹氣象局ｼÍ觀測站的庙チ均溫做比較)，嘲143於族群數

大幅減少，看法相ﾘ於第 54を生物科科展作品∨∩蜂∧煙四起~杜鵑㎜節葉蜂結繭,2孤

雌生殖？¬〓往後研究ｻ嘲選在較涼爽的地點 行，嘲確定杜鵑㎜節葉蜂是否嘲某種階段

來越夏，或只是單純氣溫高143使存活率降ょ的緣故〓 

(㎜) 實驗 行過程中，べ們觀察到杜鵑㎜節葉蜂大多在㎝Ž羽Ì，結毌,2文獻資料 陳

列，1998 相符〓嘲 104/5/17~104/6/4的苯計資料分析得到㎝Ž羽Ì 12 40前 病 167

隻ォ 73%，㎞Ž羽Ì 12 40後 病 61隻ォ 27%，所得結毌ｻ供建立杜鵑㎜節葉蜂生物

學営礎資料〓 
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四↓杜鵑㎜節葉蜂是否會行產雄孤雌生殖 

(一) 經文獻È討 Gullan, P. J. & P. S. Cransto,2002 朱Ġ沂，2006 易希陶，1976 知，

膜翅目的昆蟲像蜜蜂↓螞蟻晗病單套↓雙套的繁殖方式，卵忙經æ精 單套 孵Ì後均

為雄性，而經æ精 雙套 的均為雌性〓杜鵑㎜節葉蜂屬於膜翅目昆蟲，親源關係較近

於蜜蜂↓螞蟻，晥子唳亦｣蟲卵是否æ精的過程而決定性鉙〓望研究結毌ｻB證文獻資

料〓 

(二) 研究所得如毌雌蟲忙經交尾則子唳憘為雄性〓嗤べ們聯想到如毌讓雄蟲不孕或是讓

雄蟲的數 降ょ，如袪子唳的雌蟲數 就會減少，相P來說杜鵑㎜節葉蜂的族群 就是

㎞降，則C害杜鵑花的情形應該就會改善〓 

五↓室愰繁殖↓ 外抓回的杜鵑㎜節葉蜂雌雄性鉙比例 

(一) 室愰繁殖族群性鉙比例雄蟲 56%↓雌蟲 44%，雄蟲多於雌蟲〓而 外族群性鉙比例

雄蟲 36%↓雌蟲 64%，比例明顯為雌蟲比較多，,2第 54を科展作品∨∩蜂∧煙四起~杜鵑

㎜節葉蜂結繭,2孤雌生殖？¬在校園中杜鵑花從㎞方｢得的繭所羽Ì後的葉蜂，性鉙比

例接近〓 

(二) 室愰繁殖族群,2 外族群性鉙比例比較，渞現室愰繁殖族群雌蟲比例明顯較 外族

群為ょ，ｻ嘲從牠們的生活環境來解釋，室愰繁殖族群被限制在人為局限的空間↓葉擐

病限的條件㎞產卵，而 外族群則相反，病寬闊的空間↓充足的葉擐供ｻ自由選擇，Î

測杜鵑㎜節葉蜂雌蟲ｻ能會鉎斷子唳生存環境的優劣， 而病Í制子唳性鉙的產卵機制〓

文獻 朱Ġ沂，2006 指出ﾘ為膜翅目的筒花蜂雌蜂會因子唳生存空間及食物 而Í制

子唳性鉙〓杜鵑㎜節葉蜂是否病類似的繁殖行為ｻ繼續當へ之後研究的方向〓 

(㎜) 在べ們飼養觀察中，渞現 常幼蟲的齡數愈多，啃食的葉擐 會愈多，體型也愈大，

根據べ們在 102ツ開始 行的研究 見圖 5-3幼蟲不ﾘ齡鉙之へ蟲性鉙比例圖 之後續

資料再整理所得到的結毌 雄蟲多數為五齡 比例 72% ，而雌蟲 常會比雄蟲多一齡

撝齡 比例 82% ，再配合 102ツ測 各齡體長的資料 圖 1-1 ，齡鉙愈大體長愈長，大

隻的雌蟲比例會較高〓杜鵑㎜節葉蜂賴嘲為生的杜鵑葉數 多寡，ｻ能是造へ望研究室

愰繁殖族群,2 外族群性鉙比病較大差異的原因〓 
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(四) 從網路搜尋得到的日望地區ﾘ種的杜鵑㎜節葉蜂資料，晥中指出雄蟲為四~五齡↓雌

蟲為五~撝齡，,2べ們室愰繁殖記錄不ﾘ 沒病四齡蟲，五齡多數為雄蟲，撝齡多數是雌

蟲〓 

撝↓杜鵑㎜節葉蜂P產卵葉擐的\好選擇 

(一) 杜鵑㎜節葉蜂幾乎不會在邊緣捲的葉擐㎝產卵，就べ們的觀察解釋為,2雌性へ蟲產

卵的姿勢病關，母蟲需病撝足ｻ嘲抓的ゅ置，晥腹部產卵器也要能夾ゎ的葉擐，好讓像

鋸子般的附N能筆直插入鋸開葉肉組織然後產卵，如毌是葉緣彎曲的葉擐，是不利於母

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-3  幼蟲不ﾘ齡鉙之へ蟲性鉙比例圖 

雌蟲, 16隻, 

28% 

雄蟲, 42隻, 

72% 

五齡蟲 

雌蟲, 9隻, 82% 

雄蟲, 2隻, 

18% 

撝齡蟲 
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蟲夾ゎ產卵的〓 

(二) 室愰的模擬二實驗，嫩葉病卵的數 大於İ葉，ｻ嘲解釋為母蟲為了讓子唳病更好

的存活環境，會選擇較不容易枯黃ı落的健康葉擐，嫩葉應是ｻ嘲存在較久時間的葉擐，

故母蟲會多選擇它〓但在沒選擇的情況㎞，由べ們的記錄得知，只要是能產卵的ゅ置，

母蟲都會盡 利用，甚142於整擐葉子邊緣都被產滿了卵〓 

(㎜) 葉邊緣捲的杜鵑較不容易被產卵，若杜鵑的品種改良，讓觀賞用的杜鵑品種為葉緣

捲的品系，則杜鵑㎜節葉蜂就不容易產卵，當然後續的蟲害防治問題就會跟著減少〓 

七↓杜鵑㎜節葉蜂‘水或‘蜜水P產卵的影響 

(一) 由實驗結毌ｻ嘲驗證 ‘水ｻ嘲讓杜鵑㎜節葉蜂へ蟲維持営望生命力，且ｻ藉由養

分的达充來增X生命力〓 

(二) 在 外生活的杜鵑㎜節葉蜂牠的食物來源應該很多元，営望㎝ｻ嘲參考實驗室所得

的結毌來Î估 外情形，べ們餵的蜜水所提供的營養へ分為碳水Ì合物(醣類)，望研究結

毌ｻ嘲建立営望的生物資料，提供後續杜鵑㎜節葉蜂產卵相關研究利用〓 

揵↓杜鵑㎜節葉蜂卵渞育的變Ì 

(一) 因為卵不大，無法用秤 ，或嘲測 體積的方式來得卵的大R數據，退而求晥

次使用卵面積的測 來避唳，雖然立體的卵只｢晥中一個截面來測 卵的變Ì，是病一

定的誤差，但盡 將數ゅ顯微鏡的鏡頭垂直｢像，且讓卵畫面清晰較大，嘲降ょ測 誤

差，由圖 8-1還是ｻ嘲看出蟲卵生長渞育的變Ì，確實病日益膨大的現象〓 

(二) 第 0㋴的卵チ均面積 0.82mm
2 ，卵孵Ì的當㋴卵チ均面積 2.14mm

2 ，長後差了

窀 2.6倍〓卵渞育的營養是否只來自母體，還是病從葉擐中吸收，嗤人好奇〓在研究杜

鵑㎜節葉蜂的 段時間，蕃經觀察過好幾次杜鵑漑㎝的產卵㋵多，嘲143於葉外表呈現營

養不良的情形，之後葉㎝的卵也忙能へW孵Ì，不知是否跟葉子養份被吸收殆盡病關？ 

(㎜) 要證明杜鵑㎜節葉蜂卵是否會從杜鵑葉擐中吸收養份，或許嘲後ｻ嘲試著將卵｢出

放置放無菌的二十養皿愰觀察操弄，看牠能否順利渞育，也許ｻ嘲解開べ們的疑惑〓 

九↓比較春夏↓秋↓冬季杜鵑㎜節葉蜂的生長期 

(一) 實驗所得的春夏↓秋↓冬季各蟲期生長資料，ｻ供杜鵑花蟲害防治參考 於第一世
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唳積極防治，晥餘世唳 點防治 陳列，1998 ，亦ｻ提供生物教學，並利於後續研究〓 

(二) 根據文獻 陳列，1998 指出夏季溫度高也是寄生蜂大 寄生於杜鵑㎜節葉蜂卵的

高峰時期，因袪Q143大 的杜鵑㎜節葉蜂卵無法孵Ì，也使 7~9庙 外葉蜂族群大 減

少〓在べ們觀察期間蕃經記錄到病杜鵑㎜節葉蜂卵愰某種R昆蟲的蛹，後續那些蛹病些

也順利羽Ì，或許就是寄生蜂所使，嘲143於杜鵑㎜節葉蜂卵胎死葉中〓 

(㎜) 在夏季 7~9庙的記錄愰沒病完整的生活ｾ資料，只病零星的幾筆觀察 7庙養的幼蟲

食慾不佳在常溫㎞養不活，7~9庙也沒病繭羽Ì的記錄↓在 外只在 9庙觀察到少數的幼

蟲〓5~6庙常是杜鵑㎜節葉蜂大渞生期，但晥中大 的繭無法羽Ì， 些繭會像實驗室愰

べ們所觀察到的繭一樣乾死？還是會渡過高溫的夏季，然後在往後適當的條件㎞順利羽

Ì，是個待解開的謎團〓 

荚↓結論 

一↓杜鵑㎜節葉蜂İ熟的幼蟲會在變黃結繭前病體長縮短的現象 在秋季時，幼蟲體長在結

繭前 3~5㋴ 到最長チ均窀 25.5mm，在變黃日チ均體長縮到 22.0mm〓 

二↓杜鵑㎜節葉蜂İ熟的幼蟲晗趨暗性P窆色光的環境病偏好〓環境中的溼度會影響結繭的

顏色，溼度較ょ的乾燥組 相P溼度 61%~71% 所結的繭憘都偏㴑色，溼度較高的潮溼

組 相P溼度 90%嘲㎝ 所結的繭憘都偏咖啡色 

㎜↓杜鵑㎜節葉蜂不ﾘ庙份的蛹期｣季節氣溫影響，病世唳 疊的現象〓 

四↓杜鵑㎜節葉蜂確定會行產雄孤雌生殖〓 

五↓杜鵑㎜節葉蜂 外族群性鉙比例為雌性多於雄性〓 

撝↓杜鵑㎜節葉蜂產卵選擇嫩葉大於İ葉，不\愛在邊緣捲的葉擐㎝產卵〓 

七↓杜鵑㎜節葉蜂‘蜜水比只‘水的利於產卵〓 

揵↓杜鵑㎜節葉蜂的蟲卵會隨時間變大，使得卵所在ゅ置的杜鵑葉表皮明顯凸起〓 

九↓杜鵑㎜節葉蜂在春夏季(4~6庙)生長期較另戓季(9~11庙↓12~3庙)為短，而冬季(12~3庙)

的生長期最長〓一ツ窀病 5個世唳 5Ì 〓 
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捌↓展望 

一↓研究杜鵑㎜節葉蜂卵及蛹的渞育情形〓 

二↓研究杜鵑㎜節葉蜂如ッ越夏〓是否病滯育(diapause)情形？ 

㎜↓研究杜鵑㎜節葉蜂行病性生殖時，雌蟲是否病辦法Í制子唳的性鉙？ 

玖↓參考資料及晥他 

一↓朱Ġ沂 (2006)〓情色昆蟲記 昆蟲世界的愛情昤法〓ｼÍd〓商周〓 

二↓沈雲冰 1971 〓杜鵑花葉蜂生物學之初袽研究〓生物科學，1 2，25-30〓 

㎜↓易希陶 1976 〓昆蟲分類學〓ｼÍd〓環球書社〓 

四↓陳列 1998 〓杜鹃㎜節葉蜂 ( Arge Similis Vollenhoven)的渞生,2防治〓廣西植保，3，20-22〓 

五↓第 54を中R學科展說明書 ∩蜂∧煙四起~杜鵑㎜節葉蜂結繭,2孤雌生殖？ 

撝↓新Íd 102學ツ度科展說明書 杜鵑花殺手—杜鵑㎜節葉蜂首部曲 

七↓ェウチュウエンジ  Arge similis 2014.4.11｢自 

http://www.hfri.pref.hokkaido.jp/zukan/konchu/00data/hati/mifusi/rurichu/note.html 

揵↓Gullan, P. J. & P. S. Cranston著 徐堉峰編 2002 〓昆蟲學概論〓合計出攩社〓 

九↓H.R. Wong(1951). Cocoons of some sawflies that defoliate forest trees in manitoba and saskatchewan. 

Excerpt from Eighty-Second Annual Report of the Entomological Society of Ontario. 
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1. 觀察詳細而深入，能從觀察中找出問題並深入探討、設計實驗

驗證¨ 

2. 可以就觀察及實驗獲得的結果進一步設計實驗找出其產生的

機制及原理¨ 
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