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摘要 

除了常見的長鞘寬頭實蠅外，本研究首次記錄釉小蜂科也會產卵於瘦果並利用之。蜂離

開瘦果時遺留位於瘦果中段切口整齊的圓形孔洞，蠅則留下偏向瘦果兩端的長條撕裂狀孔

洞。蠅、蜂常同時出現在同一果序，未見明顯競爭排除，但在不同月份出現比例有所變化，

時間性生態區位分化仍待釐清。模擬動物傳播發現，被帶走的瘦果產卵率較低，再結合產卵

位置的觀察，顯示果序中中央瘦果利於幼蟲發育但不易傳播，邊緣瘦果反之。大花咸豐草可

能藉由瘦果異型性在繁殖與傳播間取得權衡，整體瘦果的感染率 6.3%，展現其高繁殖策略

下的傳播適應性。 

 

壹、 前言 

一、研究動機 

本研究初期透過解剖花朵並以顯微鏡觀察，發現了蠕動的幼蟲。因而猜測有昆蟲在

瘦果內生活，並以其中的種子作為養分助長其成長。為驗證此一假說，我們收集了大花

咸豐草的瘦果並將其封起，觀察是否有蠅從瘦果中鑽出來。結果顯示，除了長鞘寬頭實

蠅，亦有不明小蜂在其中繁殖。更有趣的是，通常被產卵的瘦果會較肥大，顯示昆蟲產

卵行為可能影響瘦果發育，因此我們想了解這些昆蟲和大花咸豐草之間的互動關係。 

這些觀察結果引發我們對大花咸豐草與昆蟲之間互動機制的諸多疑問，並成為本研

究進一步探討的出發點：這些蠅類與小蜂究竟與大花咸豐草之間存在怎樣的交互作用？

而這種互動會對環境造成哪些影響？為了解答這些問題，我們開展了一系列的實驗，探

索這些昆蟲與大花咸豐草之間的關聯，並試圖了解這些發現所帶來的更深層次意義。 

二、文獻探討 

（一）大花咸豐草 

大花咸豐草（學名：Bidens pilosa L.）屬於菊科鬼針草屬。臺灣的咸豐草分為三
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個變種：小白花鬼針、白花鬼針和大花咸豐草。 

大花咸豐草單株的種子量約有 3000～6000 粒，且具有瘦果異型性繁殖策略，此方法

透過產生不同型態與生理特性的瘦果，以增加在多變環境中的生存與擴散機會。其中

央瘦果比較大，發芽率高；而邊緣瘦果則較小，發芽率較低但儲存壽命較長。儲存壽

命廣泛分布逾三十年，因具高繁殖力、強適應性與剋他作用，對本地生態系構成威脅

（林訓仕等，2024） (Rocha, O. J. ,1996) 。 

 

 

圖一、大花咸豐草花

苞 

 

圖二、大花咸豐草頭

狀花序 

 

圖三、花序後期未成

熟果序 

 

圖四、已成熟的果序 

（二）長鞘寬頭實蠅 

長鞘寬頭實蠅（學名：Dioxyna sororcula）屬於果實蠅科，體長約 3.8 至 5 毫

米，為台灣原生種。其體色為灰褐色，複眼上帶有七彩光斑。觸角為三節肉質結構，

末節側緣有剛毛狀突起。翅膀透明，具有黑色和淺灰色的翅窗，並且在前緣可見 3 至

5 個黑色斑塊，前緣基部的脈紋呈黃色。腹部較寬大，顏色為黃褐色，雌蟲具有黑色

的長產卵管。長鞘寬頭實蠅廣泛分布於平地至低中海拔的山區，常見於大花咸豐草上

吸食花蜜，雌蟲會把卵產在花朵上。這些蠅類在一年四季皆可見。本屬僅此一種（臺

灣生命大百科，2014）（謝翊平、王昱程、陳姵甄，2019）。 

（三）蜂、蠅特徵 

蜂為膜翅目昆蟲：膜翅目昆蟲的口器主要分為咀嚼式和嚼吸式兩種類型。咀嚼式
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口器在昆蟲中屬於較為典型的口器結構，其他類型的口器通常是由這種結構演化而

來。其切區用來切斷食物，磨區則用來磨碎食物。嚼吸式口器則兼具咀嚼和舔舐功

能，主要存在於高等膜翅目昆蟲中（中國科學院科普雲平台，2024）（愛自然－臺

灣，2025）。 

蠅為雙翅目昆蟲：在取食時，兩片唇瓣會展開並緊貼在食物表面，使得環溝中的

空隙與食物接觸，液體食物便會順著環溝流向前口，進入食道。脣瓣亦可向後翻轉，

暴露出前口的齒部，用來刺刮固體食物，將食物的碎粒與液體一同吸入（中國科學院

科普雲平台，2024）（愛自然-臺灣，2024）。 

當昆蟲進行完全變態時，蛹期扮演著結構性重建的核心角色，透過嚴密控制的溶

解與再生機制，將幼蟲的身體徹底改造為成蟲。在初期蛹化階段(prepupal to early 

pupa)，原來的蛆狀體開始內部液化，僅有少量透明或初變色液體，表面覆有尚未變硬

的淺咖啡薄殼，外觀輪廓模糊、結構尚未重建。進入蛹中期後，體內開始出現生長盤

(imaginal discs)，這些細胞團將重建未來的翅膀、腳與其他成蟲器官。此時液體略增且

變得濃稠，外殼變硬為中咖啡色，可見內部模糊但尚未具體化的重組區。到了蛹後

期，翅芽與複眼等特徵逐漸清晰，體液變得濃稠，略帶紅褐色，外殼變深、堅硬並帶

有金屬光澤，內部仍以液體為主，但身體輪廓日益明確。最終進入羽化前(pre-

eclosion)階段時，液體大量被吸收，成蟲的身體如複眼、腳與翅膀等已清晰可辨，外

殼變為極深色甚至偏黑，若切開已不再流出液體，標誌著蛹即將完成羽化，展開成蟲

的新生命階段。這個過程展現了生命體高度精密的解構與重構能力，也解釋了為何蛹

期能在演化上支撐幼蟲與成蟲分化出截然不同的形態與生態功能 (Madhavan, M. M., 

& Schneiderman, H. A. 1977) (Rolff, J., Johnston, P. R., & Reynolds, S. E. ,2019) 

(Tripathi, B. K., & Irvine, K. D. ,2022)  。 

（四）生態區位分化 

生態區位是一個物種在生態系中的角色與功能，包括它所利用的資源、活動時
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間、棲息地範圍、與其他生物的互動關係等。生態區位分化為生存在同一地區之不同

物種所使用的資源與棲地不同、或在活動時間上有別的現象，生態區位分化可減少物

種間的競爭，促成物種的共存，或物種多樣性的增加。類似的食物和環境需求通常會

導致生態區位重疊，重疊的生態區位加上有限的資源會引發物種間的激烈競爭，生態

區位分析是研究生態區位分化的主要方法之一。通過分析物種的資源利用模式、環境

條件需求和與其他物種的相互作用，可以量化生態區位寬度和生態區位重疊（曹子

軒，2011） 

三、研究目的 

（一）探討大花咸豐草瘦果內的昆蟲種類與孔洞形態的對應關係 

（二）探討大花咸豐草果實中寄生昆蟲之間的交互作用及生態區位分析 

（三）模擬動物行經大花咸豐草，計算被傳播的瘦果感染率 

（四）探討昆蟲和大花咸豐草之間的交互作用 

貳、 研究設備及器材 

 
圖五、茶包袋 

 
圖六、束口袋 

 
圖七、單面刀片 

 

圖八、鑷子 
 

圖九、剪刀 
 

圖十、解剖顯微鏡 



   

 

5 

參、 研究過程或方法 

一、實驗流程圖 
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二、基本認識與觀察 

（一）解剖花 

為探討大花咸豐草瘦果內昆蟲的寄生或棲息情況，我們進行瘦果解剖實驗。觀察

到瘦果內有蠅、蜂兩類不同昆蟲可能共用同一花序資源。解剖的主要目的是： 

1. 確認昆蟲棲息於瘦果內利用了大花咸豐草哪些資源。 

2. 觀察產卵位置，判斷昆蟲是否偏好特定部位，如中央或邊緣瘦果。 

3. 藉由比較瘦果內部殘留物（如蛹殼、液體、幼蟲型態），推測是否有寄生行為

發生，或僅為兩種昆蟲的時空分隔使用。 

4. 分析瘦果外部瘤基形狀與內部有無昆蟲是否相關，以建立瘦果異型性與昆蟲產

卵選擇間的生態關聯。 

實驗方法為挑選合適階段的大花咸豐草進行解剖。我們採集未成熟果序（如圖

三），因為此為昆蟲產完卵的階段，解剖時將花序中每一枚瘦果的果皮切開或撕開，

並觀察內部是否有昆蟲，同時紀錄相關資料以供分析。 

（二）昆蟲分類 

我們採集生長階段已完全成熟並呈現黑色的瘦果（如圖四），並選擇在晴天進行

採集，以確保瘦果保持乾燥，避免潮濕環境造成果實發霉，影響後續觀察與實驗結

果。 選擇此階段的瘦果進行採集，瘦果內部的昆蟲已經在其中生長一段時間，等待

昆蟲孵化成為成蟲所需的時間將縮短，經過觀察決定將果實放一個月後進行統計。之

後將所有孵化出的昆蟲進行了詳細觀察，分類、計數，並拍照紀錄。 

（三）蟲與瘦果孔洞 

瘦果孔洞為成蟲羽化後離開瘦果的出口，其形態與數量可能對應特定昆蟲種類與

個體數。因此在收集瘦果之前，我們先確保此時的瘦果並無孔洞，待成蟲出現後，透

過記錄孔洞的數量、大小與形態位置，並比對所見的昆蟲種類與數量，可協助我們推

測瘦果是否同時容納多隻幼蟲還是一隻蟲住一瘦果，進一步判斷不同昆蟲是否共棲同
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一瘦果或具寄生關係。 

三、交互作用 

（一）大花咸豐草被感染比例 

大花咸豐草在自然環境中，其瘦果遭遇昆蟲產卵，可能對種子存活與傳播構成威

脅。為進一步理解這些昆蟲與植物之間的關係，本研究每週前往樣區（新月橋下的河

濱地區）隨機採集已成熟的大花咸豐草果實，並盡量保持整球果序的完整，將這些果

序一球一球分別放入 PP 材質的茶包袋中，以確保通風良好，並置於室溫下保存，等

待一個月的時間。觀察與記錄：僅有蠅感染的果序數、僅有蜂類感染的果序數、同時

存在蠅與蜂感染的果序數、兩者皆未感染的果序數，及其相對應的蜂、蠅數目。 

（二）單一果序內被感染的瘦果比例 

此實驗對單一果序內，被蠅類與蜂類產卵瘦果的數量比例進行觀察與紀錄，目的

在於判斷兩者的比例是否有「一方出現時，另一方顯著減少」的情形。評估兩者生態

互動模式。 

待昆蟲由瘦果內孵出後，我們計算單一球果序內的蠅數、蜂數、昆蟲總數並將各

個形態孔洞及孔洞總數與之比對，將每一球被產卵的昆蟲總數比、蜂數比、蠅數比進

行比較，觀察每一球果序的產卵比例是否有某一趨勢。 

（三）模擬黏在行經動物被傳播，觀察其瘦果的被感染比例 

採集果序的同時，衣服褲子上也會沾黏瘦果，把身上沾黏到的瘦果收集並比較蜂

蠅的數量比例和在植株上採集的較完整果序的瘦果是否有差別，並探究其原因。由於

解剖無法反映被產卵瘦果被傳播機會高低，本實驗補足此盲點，提供大花咸豐草在昆

蟲產卵偏好（例如位置的不同）與傳播適應之間權衡的實證依據。 

（四）昆蟲生態區位分析 

若兩個物種利用相同的資源，且資源有限，則在長期演化與生態壓力下，無法穩
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定共存於同一生境中。其中一方會因為競爭劣勢而被排除或轉向利用其他資源或時

間。若是蠅與蜂都能使用大花咸豐草這個資源，則我們透過這實驗區分析蠅與蜂是否

具有生態區位分化。因此透過比對不同月份的蠅、蜂產卵比做比較，觀察蠅與蜂是否

會將產卵時間錯開，避免面臨激烈的競爭。 

肆、 研究結果 

一、解剖花 

在解剖未成熟果序(花序後期)的過程中，若瘦果內未發現幼蟲，則僅可見白色種子

（如圖十二）；若瘦果中含有幼蟲，則可觀察到呈透明環狀的結構，即為幼蟲本體（如

圖十一），而種子已被昆蟲食用。從花序上方向下觀察到的昆蟲幼蟲分布位置製作成分

布圖。結果顯示，幼蟲主要集中於花序的中央區域，即花序展開後的果序偏上端的位置

（如圖十三）。在部分瘦果中觀察到咖啡色蛹殼的結構。經解剖後，有些蛹殼內釋出濃

稠的咖啡色液體（如圖十四），並可見一小團白色幼蟲殘體；另有些個體則可辨識出初

步形成的成蟲結構（如圖十七），顯示其正處於蛹期後段，也發現部分咖啡色外殼僅為

一層薄膜狀包覆（如圖十五），推測可能處於剛進入蛹期的初期階段。此外，分布於花

序外圍的瘦果通常具有較多瘤基，在撕扯果皮時可感受到其瘦果結構亦較為堅硬。 

 

圖十一、被感染花序 

 

圖十二、未被感染花序 
圖十三、幼蟲在花序分布俯

視圖 
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圖十四、觀察到的蛹殼與幼蟲，蛹殼內

釋出濃稠的咖啡色液體 

 

圖十五、觀察到的蛹殼與幼蟲，蛹殼為

一層薄膜狀咖啡色外殼 

 

圖十六、觀察到的蛹殼與幼蟲 

 

圖十七、觀察到的蛹殼與幼蟲 
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二、昆蟲分類 

我們把 69 球果序中蠅與蜂進行分類，發現其中有蜂和蠅，蠅的體型較大，蜂的體

型較小。蠅為長鞘寬頭實蠅，而蜂可能是釉小蜂，確實種類尚待鑑定。在可用肉眼觀察

的範圍內，小蜂可分為三種顏色：黑色、黃褐色和金色。黑小蜂 84 隻，褐小蜂 1 隻，

金小蜂 2 隻，其比例如（圖十八）。黑小蜂特徵比較（如圖十九）：其中（圖十九 a ）

是我們發現數量最多的黑色小蜂。（圖十九 b ）相較於（ 圖十九 a ），體色會反射出

些微的藍光，且眼部較（圖十九 a ）大且圓。（圖十九 c ）的頭部較為扁平。（ 圖十

九 d ）的腹部較長，但觸角已經斷裂，因此（ 圖十九 e  ）的觸角應該是其原本的樣

子，未受損。（圖十九 f ）的觸角明顯較長，但胸腹形狀與（圖十九 a ）相似。（ 圖十

九 g ）則擁有較短小的腹部，與其他個體相比，其體型顯示出顯著的差異。 

 

 

圖十八、三類蜂所佔的比例 
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a 

 

       b 

 

       c 

 

       d 

 

       e 

 

       f 

 

      g 

圖十九、黑色小蜂 

圖二十、黃褐色小蜂      圖二十一、金色小蜂 

 

       a 

 

    b 

圖二十二、長鞘寬頭實蠅 

 

 

       a 

 

       b 

 

      a 

 

      b 



   

 

12 

三、蟲與瘦果孔洞關聯 

不同位置的洞，存在外觀上的差異。統計後總共發現蠅 111 隻，蜂 87 隻，而撕裂

狀洞數 114 個，圓形洞數 88 個。由此可以觀察到蜂的數量和圓形孔洞的數量具有高度

相關，蠅數和撕裂形孔洞亦是如此。圓形孔洞：這種孔洞通常出現在瘦果靠中央的位置

（如圖二十三），形狀呈規則圓形，顯示昆蟲可能是從瘦果的中心處出來，這類孔洞的

大小和形狀比較均勻，容易識別；不規則形狀的洞：這類孔洞通常位於瘦果的一端（圖

二十四）形狀較為不規則，可能是昆蟲在破壞過程中造成的痕跡，與圓形孔洞相比，這

些洞的邊緣更加粗糙且不對稱。 

 

圖二十三、圓形孔洞位於瘦果中央      

 

圖二十四、撕裂孔洞位於瘦果兩端 

 

四、大花咸豐草的被感染比例 

在統計 158 個果序樣本後，計算大花咸豐草果序的被感染率，包含僅有蜂、僅有

蠅，以及同時存在蜂與蠅之果序所占比例，結果如下（圖二十五），顯示蜂與蠅共存於

同一果序的比例高於僅有蜂或僅有蠅者。經統計後知昆蟲總數為 381，瘦果總數為

6196，而瘦果被感染的比例約為 6.3%。 
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圖二十五、四種情況下果序的被感染率 

五、單一花序內被感染的瘦果比例 

每一球果序內其總昆蟲數（即蠅加蜂）、蠅總數及蜂總數除以單一果序的瘦果總數

後的比例皆無達到統一趨勢，而是有高有低。且每一球果序內所含蠅數比與所含蜂數

比的比較並無呈現蜂或蠅哪一方比例會較高，而是有時蜂很高，有時蠅很高，有時只

有蜂或只有蠅，有時差不多如（圖二十六）。我們將 158 球果序中每一球果序所含昆蟲

總數、蠅總數、蜂總數的百分比做平均，分別為 10.10%、4.51%、5.59%，而標準差

分別約為 8.13、5.33、5.43 如（圖二十七）。 

 

圖二十六、每一球果序所含蠅蜂比例之比較 
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圖二十七、昆蟲總數、蠅、蜂果實比標準差 

六、模擬黏在行經動物傳播，其瘦果的被感染比例 

我們發現黏在身上的瘦果孵出蟲的比例較低為 3.62%，由留在植株上的瘦果孵化昆

蟲紀錄總表得知昆蟲總數除以瘦果總數比例為 6.31%（圖二十八）。 

 

圖二十八、黏身上的昆蟲孵化比和留植株上昆蟲孵化比 
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七、昆蟲生態區位分析 

本次實驗比較了不同月份下蜂類與蠅類對果序的利用比例。結果顯示，蠅的比例在

12 月與 1 月高於蜂，而 4 月蜂的比例大於蠅（圖二十九）。此外，12 月期間果序中只有

蠅的比例高於只有蜂（圖三十），然而到了 4 月，只有蜂的果序比例反超只有蠅的（圖

三十二）。而無論哪一月份，蠅蜂皆有的果序比例皆偏高。在三個月份中，「只有蜂」的

果序比例呈上升趨勢，12 月為 0%，1 月上升至 15.38%，4 月提高為 45.61%；「只有

蠅」的比例則介於 7.69%至 26.67%之間，無逐月增加或減少趨勢。「蜂蠅皆有」的比例

則從 12 月的 73.33%、1 月的 76.92%，下降至 4 月的 38.6%（圖三十三）。 

 

圖二十九、不同月份下的蜂蠅孵化比例之比較 

 

圖三十、12 月的蠅蜂產卵於果序之比例比

較 

 

圖三十一、1 月的蠅蜂產卵於果序之比例

比較 
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圖三十二、4 月的蠅蜂產卵於果序之比例

比較 

 

圖三十三、不同月份下蠅蜂產卵與果續比

例比較 

 

伍、討論 

一、昆蟲分類 

大花咸豐草果實內的昆蟲種類大致可分為蜂類和蠅類。蠅類是常見於大花咸豐草

的長鞘寬頭實蠅，然而查找文獻後並無發現有關大花咸豐草與產卵在其瘦果內之蜂類

等資料。因此後續實驗將蜂類依顏色、體型等特徵進行細分。然而，由於昆蟲鑑定至

物種層級較為困難，目前僅能推測所有小蜂中可能包含釉小蜂科且具有兩種以上。 

二、蠅、蜂對應果實孔洞形態 

蜂、蠅造成不同形態果實孔洞推測是由於蜂的口器為咀嚼式或嚼吸式，可分為切區

及磨區：切區用來切斷食物、磨區用來磨碎食物，推測此種口器能咬出較規則的洞；

而蠅則是舐吸式口器，可能利用刺、吸、刮，或頭部撞擊，造成瘦果裂縫。 

三、蠅與蜂的交互作用 

從解剖花、蟲與瘦果孔洞關聯、大花咸豐草的被感染比例、單一花序內被感染的

瘦果比例這些實驗可討論：首先，解剖結果顯示，部分中央瘦果中可見完整深色蛹殼

結構，且在蛹殼裂口處有咖啡色液體流出，內部可發現一小塊白色幼蟲體，我們對此
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現象推測為兩種可能：其一為長鞘寬頭實蠅進入初期蛹化階段，蛆體崩解為重組液體

並進行變態；其二則為遭寄生蜂入侵後，原寄主組織被白色蜂幼蟲取代並消化殆盡，

咖啡色液體為寄主殘餘組織或排遺。 

然而，計算大花咸豐草的被感染率時，同時存在蜂與蠅之果序所占比例極高

(36.08%)，大於只有蠅(12.03%)或只有蜂(22.15%)的果序，顯示兩者之間共住一果序比例

很高，說明應無強烈寄生或競爭壓力。此外若縮小範圍，在單一頭狀花序內觀察到的蠅

與蜂，兩者產卵比例變化大，有時僅出現其中一種昆蟲，有時則兩者數量相近，如果蜂

會寄生蠅，比例應不會如此高低起伏無規律，另外兩者對應之出孔洞形態明確可區分

（即為一個瘦果一個孔洞並且對應一昆蟲），綜合上所可推論並未觀察到明確寄主－寄

生關係或持續性優勢競爭者的出現。最終推測兩者可能透過生態區位分化降低資源重

疊，進而促進共存，而非寄生或強烈排他型競爭。 

此外，若能觀察到蜂與蠅之間存在時間上的消長變化，可進一步從不同的生態互動

類型探討兩者之間的可能關係。如若是寄生關係則蠅先產卵於果實，蜂再偵測並寄生於

蠅卵或幼蟲，因此蜂的活動高峰稍晚於蠅，此外隨著蜂族群擴張，蠅幼蟲被大量寄生導

致族群下降，出現「蜂增蠅減」的變化，而最終導致蜂族群後續也跟著下降；如若是競

爭則可能觀察到蜂比例上升而蠅比例就下降，或反之，且同果序共存比例減少；如若是

時間性區位分化則可能發現蠅與蜂在不同月份有各自的高峰期且果序中共存比例高，但

某時段以一者為主且無明顯負相關。 

四、昆蟲對大花咸豐草的危害 

首先，大花咸豐草屬於典型的 r-選擇策略植物，其繁殖特徵為高產量，根據文獻資

料，一株大花咸豐草可生產約 3000 至 6000 個瘦果（林訓仕等，2024）。在我們的實

驗中，於 6196 個瘦果中僅有 391 個被寄生，感染比例僅為 6.3%，這代表即便在寄生壓

力存在的環境下，絕大多數的種子仍未受影響。 

五、大花咸豐草瘦果異型性與昆蟲產卵選擇間的關聯 
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從解剖花、模擬行經動物上瘦果的被感染比例實驗可討論：首先我們由文獻與切

花實驗得知大花咸豐草具瘦果異型性（林訓仕等，2024），即為其一個頭狀花序中產生

的瘦果，在形態、重量、附著能力、散布方式上呈現差異。 

蟲會產卵偏花序中央，推測是由於中央瘦果表面瘤基少，較為柔軟利於產卵，且

由文獻得知中央瘦果發芽率較高，對昆蟲來說是個營養豐富產卵點，此外實驗得知沾

黏在身上的瘦果較小產卵率低，說明外圍無被產卵果實容易被帶走。若以大花咸豐草

的利害來看待以上種種現象可推論：蟲會產卵偏花序中央，但這對植物而言則代表風

險，因最具發芽潛力的中央果實，反而可能被損害，難以順利完成繁殖。相對的，周

邊瘦果體積小、瘤基多，這類瘦果雖營養儲備較低、發芽率也較差，但不利於昆蟲產

卵，且成功離開母株、拓展種群範圍的機率較高。 

以大花咸豐草的策略來看，這種在同一花序中同時發育出「高品質但高風險」與

「低品質但高機動」的兩種瘦果，是一種對環境不穩定性的對策。它不把所有資源投

注在同一類型的後代上，而是透過異型果策略進行繁殖風險的空間分散與功能分工。

這樣的策略，在面對昆蟲產卵、動物傳播、棲地不穩定等多種挑戰時，為其繁衍與擴

張提供了更高的靈活度與適應性。由此可知大花咸豐草的瘦果異型性不僅體現在形態

與傳播方式上，更深受昆蟲產卵行為所影響。 

五、昆蟲生態區位分析 

在單一花序中，蠅與蜂同時出現的果序比例偏高（36.08%），顯示兩者在部分時空

條件下能共用同一資源空間，應無競爭排除，若蜂與蠅在不同月份有各自的高峰期或

花發育階段偏好產卵，則可能具有時間性區位分化。對不同月份果序中蠅與蜂的產卵

比例進行分析，發現三個月份皆有顯著比例的「蠅蜂共存果序」，顯示兩者在多數情況

下能共用同一資源空間，並無明顯的競爭排除現象。然而，各月份的單獨出現比例也

呈現變化，蠅在 12 月活躍，蜂則在 4 月明顯增加，顯示兩者可能存在時間性區位分

化，以避開直接競爭。這些變化反映了不同昆蟲物種在繁殖時間與資源利用策略上的
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調節機制，也提示了更多關於物種共存與區位分化的生態研究價值。然而目前只有 3

個月份數據尚無法確認此為時間性區位分化現象。未來還需觀察到蜂與蠅在不同時段

能「穩定」錯開使用同一資源，且錯開行為與減少競爭相關，則可進一步支持時間性

區位分化的存在。 

陸、結論 

（一） 蜂的孔洞在為圓形在中央，蠅的孔洞為撕裂狀在邊緣 : 長鞘寬頭實蠅和釉小蜂科

會產卵在咸豐草瘦果內並食用其種子，待成蟲後跑出，蜂的孔洞特徵為位於瘦果中央，

邊緣整齊的圓形孔洞；蠅的孔洞特徵為位於瘦果兩端的長條撕裂狀孔洞。 

（二） 無法確定蜂與蠅為競爭或寄生關係 : 蠅與蜂同時產卵在單一果序比例偏高，無觀

察到寄生或競爭排除關係。另外，將三個月份分開來看發現蠅、蜂單獨出現比例呈現變

化，且三個月份有顯著比例的蠅蜂共存在同一果序，但目前尚無法確認此為時間性區位

分化現象。 

（三） 被動物帶走的瘦果感染率較低，有利大花咸豐草繁衍 : 實驗得知被動物帶走的瘦

果被產卵率較留在植株上的為低，有利於散播出去的種子生存、發芽，對大花咸豐草的

升殖是有利的。 

（四） 大花咸豐草可能透過瘦果異型性在生殖與傳播間取得平衡 : 由切花和文獻推測昆

蟲偏愛產卵在花序偏中央的位置，此位置瘦果較大瘤基少有利幼蟲生長，卻因不易附著

於動物而降低傳播機會；反之，邊緣瘦果雖較不利發育，卻易黏附、利於散播。顯示其

在「瘦果被產卵」與「有效傳播」兩者間，存在傳播適應之間的權衡。此外在六千多瘦

果中的感染率為 6.3%，可見大花咸豐草透過大量繁殖，減少被感染危害，進而擴張其

族群。 

柒、未來展望 

本研究顯示，大花咸豐草雖同時被兩種以上的昆蟲利用其瘦果作為產卵場所，卻可能透
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過瘦果異型性與高繁殖策略，有效分散風險。此現象若可擴展至其他果實為昆蟲利用的植

物，將有助於理解植物是否普遍發展出可容納不同昆蟲物種的資源分配機制，值得進一步比

較研究。因此在農業應用層面，若能掌握果實被產卵的位置、時間與型態關聯，未來有望發

展「誘餌型果實」策略，引導害蟲集中產卵，減少對主要作物的威脅，促進永續且友善環境

的病蟲害管理方式。 

另外，長鞘寬頭實蠅作為台灣原生種，能在外來種大花咸豐草中完成產卵與發育，顯示其已

有效利用新興植物資源。未來可探討兩方面意涵：其一，外來植物可能成為昆蟲額外的繁殖

資源，促進其族群維持與擴張；其二，長期而言也可能導致昆蟲逐漸偏好新寄主，影響原生

寄主的使用與原有生態網絡的穩定性。 
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【評語】052112  

1. 本研究發現釉小蜂科亦會寄生於大花咸豐草瘦果，並與已知

的長鞘寬頭實蠅共存，呈現潛在的時間性生態區位分化。且

蜂與蠅在瘦果上留下不同型態孔洞，具辨識價值。 

2. 結果亦指出瘦果位置影響其傳播與產卵率，顯示大花咸豐草

可能透過瘦果異型性在繁殖與傳播間取得權衡。此外大花咸

豐草透過大量繁殖以減低瘦果中的感染率，進而維持其族群

之擴張。 

3. 整體研究提供對植物適應策略與其果實利用者的新資訊，具

生態學意義。 

4. 建議可增加不同時期/不同植物物種/區域的資料，將可進一

步了解昆蟲之間相互競爭/互助之關係, 以及昆蟲-植物生

態網路的多樣性。 
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草中共生，卵中暗潮
大花咸豐草果實共生昆蟲的首次記錄



摘要

除了常見的長鞘寬頭實蠅外，本研究首次記錄釉小蜂科也會產卵於瘦果並利用之。蜂離開瘦果時遺留位於瘦

果中段切口整齊的圓形孔洞，蠅則留下偏向瘦果兩端的長條撕裂狀孔洞。蠅、蜂常同時出現在同一果序，未

見明顯競爭排除，但在不同月份出現比例有所變化，時間性生態區位分化仍待釐清。模擬動物傳播發現，被

帶走的瘦果產卵率較低，再結合產卵位置的觀察，顯示果序中中央瘦果利於幼蟲發育但不易傳播，邊緣瘦果

反之。大花咸豐草可能藉由瘦果異型性在繁殖與傳播間取得權衡，整體瘦果的感染率6.31%，展現其高繁殖

策略下的傳播適應性。

壹、前言

發現:

本研究初期透過解剖花朵

並以顯微鏡觀察，發現了

蠕動的幼蟲。因而猜測有

昆蟲在瘦果內生活，並以

其中的種子作為養分助長

其成長。為驗證此一假說，

我們收集了大花咸豐草的

瘦果並將其封起，觀察是

否有蠅從瘦果中鑽出來。

結果顯示，除了常見的長

鞘寬頭實蠅，亦有不明小

蜂在其中繁殖。

文獻探討:

一、大花咸豐草（Bidens pilosa L.）單株的種子量約有3000～6000粒，且具有

瘦果異型性繁殖策略。其中央瘦果比較大，發芽率高；而邊緣瘦果則較小，發

芽率較低但儲存壽命較長。

二、長鞘寬頭實蠅（Dioxyna sororcula）屬果實蠅科，為台灣原生種，常見於

大花咸豐草上吸食花蜜，會把卵產在花朵上，一年四季皆可見。

三、當昆蟲進行完全變態時，蛹期扮演著結構性重建的核心角色，透過嚴密控

制的溶解與再生機制，將幼蟲的身體徹底改造為成蟲。在初期蛹化階段，原來

的蛆狀體開始內部液化。進入蛹中期後，體內開始出現生長盤，這些細胞團將

重建未來的翅膀、腳與其他成蟲器官。到了蛹後期，翅芽與複眼等特徵逐漸清

晰。最終進入羽化前階段時，液體大量被吸收，成蟲的身體如複眼、腳與翅膀

等已清晰可辨。

四、生態區位分化為生存在同一地區之不同物種所使用的資源與棲地不同、或

在活動時間上有別的現象，生態區位分化可減少物種間的競爭，促成物種共存

貳、研究目的

• 探討大花咸豐草瘦果內的昆蟲種類與孔洞形態的對應關係

• 探討大花咸豐草果實中寄生昆蟲之間的交互作用及生態區位分析

• 模擬動物行經大花咸豐草，計算被傳播的瘦果感染率

• 探討昆蟲和大花咸豐草之間的交互作用

圖三、未成熟果序 圖四、已成熟的果序 圖五、在果序上的長鞘寬頭實蠅圖一、含幼蟲的果序 圖二、不含幼蟲的果序

參、研究過程及方法



四、大花咸豐草的被感染比例
在統計250球果序樣本後，計算大花咸豐草果序的被感染率，顯示蜂與蠅共存於同一果序的比例高於僅有蜂或僅有蠅者。經統
計後知昆蟲總數為452隻，瘦果總數為9259個，而瘦果被感染的比例約為4.88%。

五、單一花序內被感染的瘦果比例
在158個果序中每一球果序內其總昆蟲數、蠅總數及蜂總數比例皆無達到統一趨勢。且每一球果序內所含蠅數比與所含蜂數比
的比較並無呈現蜂或蠅哪一方比例會較高，而是有高有低，標準差大。

七、昆蟲生態區位分析
比較了不同月份下蜂類與蠅類對果序的利用比例。

肆、結果
一、解剖果序
從花序上方向下觀察幼蟲主要集中於花序的中央區域
。在部分瘦果中有觀察到咖啡色蛹殼的結構，有些蛹
殼內釋出濃稠的咖啡色液體，並可見一小團白色幼蟲
殘體，有些咖啡色外殼僅為一層薄膜狀包覆，推測可
能處於剛進入蛹期的初期階段，有些個體則可辨識出
初步形成的成蟲結構，推測其正處於蛹期後段。另外
，分布於花序外圍的瘦果通常具有較多瘤基，在撕扯
果皮時可感受到其瘦果結構亦較為堅硬。

二、昆蟲分類
我們把69球果序中蠅與蜂進行分類，蠅為長鞘寬頭實蠅，
而蜂可能是釉小蜂，確實種類尚待鑑定。在可用肉眼觀察
的範圍內，小蜂可分為三種顏色：黑色、黃褐色和金色。

三、蟲與瘦果孔洞關聯
統計後蠅111隻，蜂87隻，而撕裂狀洞數114個，圓形洞數88個。
圓形孔洞：通常出現在瘦果靠中央的位置，形狀呈規則圓形，孔洞的大小和形狀比較均勻
不規則形狀的洞：通常位於瘦果的一端形狀較為不規則，這些洞的邊緣更加粗糙且不對稱

六、模擬黏在行經動物傳播，其瘦果的被感染比例
黏在身上的瘦果孵出蟲的比例較低為3.62%，而留在植株上的瘦果（相當於158球無被沾黏果序總瘦果）孵化昆蟲比例為6.31%

圖六、
幼蟲在花序分布俯視圖

圖七、
觀察到的蛹殼與幼蟲

圖八、
觀察到的蛹殼與幼蟲

圖九、
察到的蛹殼與幼蟲

圖十、常鞘寬頭實蠅 圖十一、黑色小蜂 圖十二、褐色小蜂 圖十三、金色小蜂

圖十四、撕裂孔洞
位於瘦果兩端

圖十五、圓形孔洞
位於瘦果中央

圖十六、四種情況下果序的被感染率 圖十七、每一球果序所含蠅蜂比例之比較 圖十八、昆蟲總數、蠅、蜂果實比標準差

圖十九、不同月份下的蜂蠅孵化比例之比較 圖二十、不同月份下蠅蜂產卵與果序比例比較

圖二十一、12月的蠅蜂產卵於果序之比例比較 圖二十二、1月的蠅蜂產卵於果序之比例比較

圖二十三、4月的蠅蜂產卵於果序之比例比較 圖二十四、5月的蠅蜂產卵於果序之比例比較

註:此兩者為到四月份之數據

註:含新增五月份數據
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一、昆蟲分類
 查找文獻並無發現有關大花咸豐草與產卵在其瘦果內之蜂類等資料。目前鑑定僅能推測所有小蜂中可能

  包含釉小蜂科且具有兩種以上。

二、瘦果孔洞具專一性
  蜂、蠅造成不同形態果實孔洞推測是由於蜂的口器為咀嚼式或嚼吸式；而蠅則是舐吸式口器。

三、蠅與蜂的交互作用
 解剖顯示部分中央瘦果中可見完整深色蛹殼結構，且在蛹殼裂口處有咖啡色液體流出，內部可發現白色

  幼蟲體，推測可能為長鞘寬頭實蠅在完全變態過程中，蛆體崩解為重組液體並進行變態。
  大花咸豐草的被感染率同時存在蜂與蠅之果序所占比例偏高(20.80%)，推測無強烈寄生或競爭壓力。縮 
  小範圍在單一頭狀花序內觀察到的蠅與蜂，兩者產卵比例變化大，有時僅出現其中一種昆蟲，有時則兩
  者數量相近，如果蜂會寄生蠅或具強烈排他性競爭，比例應不會如此無規律，而是呈現出某種消長變化，
  另外兩者對應之孔洞形態具專一性，綜合上述結果並未觀察到明確寄主－寄生關係或持續性優勢競爭者
  的出現。兩者應是透過生態區位分化降低資源重疊，進而促進共存，無觀察到競爭排除現象。

五、大花咸豐草瘦果異型性與昆蟲產卵選擇間的關聯
 大花咸豐草具瘦果異型性（林訓仕等，2024），其一個頭狀花序中產生的瘦果，在形態、重量、附著能

  力、散布方式上呈現差異。實驗得知蟲會產卵偏花序中央，推測中央瘦果表面瘤基少、柔軟利於產卵， 
  且由文獻得知中央瘦果發芽率較高，對昆蟲來說是富營養產卵點，此外實驗得知沾黏在身上的瘦果較小、
  產卵率低，說明外圍無被產卵果實容易被帶走。以大花咸豐草的利害來推論以上現象：蟲會產卵偏花序
  中央，但代表風險，因最具發芽潛力的中央果實容易被損害；相對的，周邊瘦果體積小、瘤基多，這類
  瘦果營養儲備較低、發芽率較差，不利昆蟲產卵，但成功離開母株、拓展種群範圍的機率較高。以大花
  咸豐草的策略來看，這種在同一花序中同時發育出「高品質但高風險」與「低品質但高機動」的兩種瘦
  果，是對環境不穩定性的對策。不將所有資源投注在同一類型的後代，透過異型果策略進行繁殖風險的
  空間分散與功能分工。

四、昆蟲對大花咸豐草的危害
 大花咸豐草為r-選擇策略植物，可以產出大量瘦果，容忍昆蟲消費。除了透過瘦果異型性分散被產卵風險

  外，在實驗中9259個瘦果僅有452個被寄生，感染比例為4.88%，且在所有果序中還保留48.40%是沒被蠅
  蜂感染的，代表即便在寄生壓力存在的環境下，大多數的種子仍未受影響。

六、昆蟲生態區位分析
 因同時存在蜂與蠅之果序所占比例偏高(20.80%)，顯示兩者能共用同一資源空間，無明顯競爭排除現象。 

  各月份的蜂、蠅出現比例也呈現變化，顯示兩者可能存在時間性區位分化，避開直接競爭。這些變化反
  映了不同昆蟲物種在繁殖時間與資源利用策略上的調節機制，也顯示了更多關於物種共存與區位分化的
  生態研究價值。然而目前只有4個月份數據尚無法確認此為時間性區位分化現象。未來還需觀察到蜂與蠅
  在不同時段能「穩定」錯開使用同一資源，且錯開行為與減少競爭相關，則可進一步支持時間性區位分
  化的存在。

 

 一、蜂的孔洞在為圓形在中央，蠅的孔洞為撕裂狀在邊緣
  長鞘寬頭實蠅和釉小蜂科會產卵在咸豐草瘦果內並食用其種子，待成蟲後跑出，蜂的孔洞特徵為位於瘦
  果中央，邊緣整齊的圓形孔洞；蠅的孔洞特徵為位於瘦果兩端的長條撕裂狀孔洞。
二、昆蟲在瘦果中具有排他性競爭；而果序中則無
  目前實驗推測一瘦果住一隻蟲，並無發現兩昆蟲共同利用一瘦果現象。蜂與蠅同時產卵在單一果序比例
  偏高，無觀察到寄生或競爭排除關係。
三、被動物帶走的瘦果感染率較低，大花咸豐草可能透過瘦果異型性在繁殖與傳播間取得平衡 
  實驗得知被動物帶走的瘦果被產卵率較留在植株上的低，推測黏身上的為邊緣瘦果，雖較發芽率較低， 
  卻利於散播，讓散播出去的種子生存、發芽。
四、昆蟲並無造成大花咸豐草極大危害
  大花咸豐草可透過大量繁殖、瘦果異形性來分散風險。
五、在四個月分中有觀察到昆蟲產卵時間分化
  十二月、一月蠅的比例比蜂高；四月、五月蜂的比例比蠅高。

伍、討論
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