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四種小黃瓜品種對棉蚜 [Aphis gossypii (Glover)] 之 
防禦效果

董耀仁 1　黃紹毅 2,*

摘要

董耀仁、黃紹毅。2016。四種小黃瓜品種對棉蚜 [Aphis gossypii (Glover)] 之防禦效果。台

灣農業研究 65(4):374–383。

本研究測試自 11種市售小黃瓜 (Cucunis anguria Linnaeus) 品種中選用之「秀燕」、「新蜜」、「阿秀」及「夏
之輝」等 4品種對棉蚜 (Aphis gossypii Glover) 之防禦能力，並分別於室內及田間以盆栽測試，作為棉蚜綜合
防治與選育防禦棉蚜危害小黃瓜品種之參考。試驗結果顯示，有翅型棉蚜於選擇性、非選擇性及田間試驗中，

於「夏之輝」小黃瓜植株上停留之數量顯著少於其他 3品種。有翅型及無翅型棉蚜於「阿秀」小黃瓜植株上所
產之子代蚜蟲數量顯著高於其他 3品種。在室內試驗中，「新蜜」小黃瓜延緩棉蚜族群發展效果最好，供試
植株上平均棉蚜數量為 399.7隻/株，顯著低於「夏之輝」(573.5隻/株)、「秀燕」(587.2隻/株) 及「阿秀」(875.0
隻/株)，但 4品種間產生有翅型棉蚜之機率並無差異。4品種小黃瓜植株遭受棉蚜危害於田間第 3天，「新蜜」
小黃瓜植株上天敵數量顯著高於其他 3品種，原接棉蚜數量以「新蜜」及「秀燕」小黃瓜處理組最少，顯著低
於「夏之輝」及「阿秀」處理組。供試 4品種小黃瓜植株於田間經 3 wk後，以「新蜜」小黃瓜植株上棉蚜數量
最少 (40.0隻/株)，顯著低於「秀燕」(180.9隻/株)、「夏之輝」(248.6隻/株) 及「阿秀」(364.0隻/株)。天敵的
數量則以「新蜜」(6.9隻/株) 及「秀燕」(5.2隻/株) 處理組最多，顯著高於「夏之輝」(2.5隻/株) 及「阿秀」(2.5
隻/株) 處理組。綜合本試驗之結果，「新蜜」小黃瓜於 4品種中，對棉蚜同時具有直接與間接防禦能力，「新蜜」
小黃瓜在未來可納入棉蚜綜合防治體系中，並作為育種時，選育對棉蚜具良好防禦能力小黃瓜品種之參考。
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前言

棉蚜 (Aphis gossypii Glover) 在台灣全年

發生，寄主植物範圍廣，已記錄者包括 34 科

84 種植物，如葫蘆科、桑科及茄科等皆為其

主要之寄主植物 (Hsu 1980; Tao 1990)。蚜蟲

因體型小、生活史短，繁殖能力強，一旦田間

環境適宜，短時間族群能迅速增加造成嚴重危

害 (Yu et al. 1997)。蚜蟲對植物之危害，除

直接吸食汁液影響植物生長外，其所分泌之蜜

露於植物體表會引發煤煙病影響光合作用。蚜

蟲是植物病毒之媒介昆蟲，其中棉蚜能傳播至

少 76 種植物病毒，造成寄主植物的捲葉、生

長不良，甚至死亡 (Chang et al. 1987; Chan et 
al. 1991; Kaygin et al. 2008)。

對於蚜蟲防治工作，農民以往多依賴噴施

化學藥劑，惟因蚜蟲抗藥性發生、非標的生物

與環境遭受毒害及消費者對農產品安全疑慮等

問題，尋找安全有效之非農藥防治方法日漸

受 到 重 視 (Kerns & Gaylor 1992; Gore et al. 
2013)。

植物因無法移動以逃避植食昆蟲之危害，

因此，植物發展出不同防禦策略以抵抗植食
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昆蟲 (Schoonhoven et al .  2005; Kant et al. 
2015)，植物防禦策略可分為直接防禦與間接

防禦兩型，其中直接防禦包含植物葉片本身具

有刺或毛影響植食昆蟲移動或取食、植物的次

級代謝物質對植食昆蟲具有毒性或降低其消化

能力 (作物對植食昆蟲抗性)，以及植物本身所

散發出忌避植食昆蟲之氣味等 (影響植食昆蟲

選擇) (Mithofer & Boland 2012)。植物間接防

禦則為加強天敵對植食昆蟲壓制效果，包括提

供替代食物來源如外源花蜜或是釋放揮發性成

分，以吸引天敵前來達到降低蟲害影響 (Dicke 
& Baldwin 2010; Hilker & Meiners 2011)。

應用植物本身對植食昆蟲之防禦能力，除

能壓制植食昆蟲族群發展，亦可減少後續防治

措施的投入，是一種安全有效的防治方法。因

此，本研究於 11 種市售小黃瓜 (Cucunis angu-
ria Linnaeus) 品種中，經先期試驗結果選用「秀

燕」、「新蜜」、「夏之輝」及「阿秀」等 4 品種

小黃瓜，於室內及田間試驗中，測試其對棉蚜直

接與間接防禦效果之差異，及於田間棉蚜發生

與天敵來臨狀況，作為未來應用於棉蚜綜合防

治及選育防禦棉蚜危害小黃瓜品種研究之參考。

材料與方法

供試蟲源

以小黃瓜「秀燕」(‘Xiu yan’)，作為棉蚜

之寄主植物繁殖棉蚜，棉蚜種源來自行政院農

業委員會農業試驗所余志儒博士研究室，飼育

方法參考 Yu et al. (1997)，但改用小黃瓜來繁

殖棉蚜。

供試資材

由 11 種市售之小黃瓜品種中，「秀燕」

(‘Xiu yan’)、「鳳燕」(‘Feng yan’)、「華燕」(‘Hua 
yan’)、「秀秀」(‘Xiu xiu’)、「文秀」(‘Wen xiu’)、
「阿秀」(‘A xiu’) 及「翠姑」(‘Cui gu’) 購自農友

種苗股份有限公司；「夏之輝」(‘Xia zhi hui’) 
及「吉祥」(‘Ji xiang’) 購自明豐種苗行；「新

蜜」(‘Xin mi’) 及「極星」(‘Ji xing’) 購自德城

行有限公司。為篩選試驗用之小黃瓜品種，於

11 種市售品種已長出 2 片真葉小黃瓜植株之

第 1 片真葉上，分別接上 4 隻 (確保所產供試

子代蚜蟲可達 20 隻以上) 剛開始生殖無翅型

棉蚜，並以固定盒罩住，固定盒規格及使用方

式參照 Yu et al. (1997) 所使用方法。接蟲 1 d
後移去固定盒，葉片上僅留下 20 隻子代蚜蟲 
(超過 20 隻蚜蟲易發生遷移不見之情形，影響

試驗之結果)，其餘蚜蟲挑除，再經 10 d (超
過 10 d 以上，因葉片上棉蚜數量過高易產生

有翅型棉蚜，有翅型棉蚜遷飛會影響蚜蟲數量

計數，故選擇經 10 d 後計算棉蚜之數量) 後，

觀察記錄小黃瓜植株上棉蚜數量，試驗環境為

定溫養蟲室，溫度 25℃ ± 1℃，光週期 16 L : 8 
D。本試驗 6 重複。預備試驗結果，11 種供試

市售小黃瓜品種於試驗過程中，外觀生長狀況 
(葉片數及高度等) 並無差異，供試品種中，棉

蚜之數量最少為「新蜜」(379.8 隻/株)，最多

者「阿秀」(853.7 隻/株)，2 種品種上棉蚜數量

分別與其餘品種間有顯著差異，其餘品種小黃

瓜植株上棉蚜之數量由多至少依序為「極星」、

「華燕」、「秀秀」、「鳳燕」、「秀燕」、「夏

之輝」、「吉祥」、「翠姑」及「文秀」。選擇

對棉蚜族群發展影響程度最高的「新蜜」、中

間程度的「夏之輝」、最差的「阿秀」及原供繁

植棉蚜族群的「秀燕」(使供試小黃瓜品種能來

自不同的選育種源)，作為本研究中供試小黃

瓜品種。於室內及田間試驗中測試其對棉蚜直

接與間接防禦效果之差異，及於田間棉蚜發生

與天敵來臨狀況。

泥炭土 (Potgrond H, Klasmann-Deilmann 
Gmbh, Germany)、塑膠盆 (直徑 9 cm，高 7 
cm)、透明玻璃樣本瓶 (直徑 2 cm，高 6 cm) 
及透明壓克力箱 (長 40 cm，寬 40 cm，高 40 
cm) 均購自振詠興業公司，試驗用固定盒 (長
3.5 cm，寬 2.3 cm，高 1.0 cm 之尼龍網盒) 來
自農業試驗所余志儒博士研究室。

供試植株

各品種小黃瓜種子先浸自來水 30 min 後，

植入內含 70 g 泥炭土之塑膠盆中，種植環境

為定溫養蟲室，室內溫度 25℃ ± 1℃，光週期

16 L : 8 D。約經 2 wk (14–16 d) 後，小黃瓜

已長出 2 片真葉後，作為本次試驗時所使用之

植株 (選取時，供試小黃瓜品種植株，選擇外

觀葉片數及高度無差異者)。
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有翅型棉蚜對不同品種小黃瓜之偏好試

驗

測試有翅型棉蚜對不同品種小黃瓜之選擇

偏好，進行下列 3 試驗。

選擇性試驗：將「秀燕」、「新蜜」、「阿秀」

及「夏之輝」等 4 個品種，已長出 2 片真葉之

小黃瓜植株，於透明壓克力箱 4 邊，每邊隨機

放置 1 品種小黃瓜植株後 (4 株不同品種小黃

瓜植株/箱)，於 4 植株中央處放入含有 30 隻

剛開始生殖的有翅型棉蚜之透明玻璃樣本瓶，

瓶口以棉花塞住，於無光照的狀態下拔去棉花

塞讓有翅棉蚜自由選擇植株，10 h 後方提供光

照 (Yu et al. 1997)。放蟲 1 d 後，記錄小黃瓜

植株上有翅型棉蚜之數量，試驗環境為定溫養

蟲室，溫度 25℃ ± 1℃，本試驗 10 重複。

非選擇性試驗：將「秀燕」、「新蜜」、「阿

秀」及「夏之輝」等 4 個品種，已長出 2 片真

葉之小黃瓜植株各自放入透明壓克力箱 (每箱

1 株) 中央處後，放入含有 10 隻剛開始生殖的

有翅型棉蚜之透明玻璃樣本瓶，瓶口以棉花塞

住，於無光照的狀態下拔去棉花塞，10 h 後方

提供光照。放蟲 1 d 後，記錄小黃瓜植株上有

翅型棉蚜之數量，試驗環境為定溫養蟲室，溫

度 25℃ ± 1℃，本試驗 10 重複。

田間試驗：將「秀燕」、「新蜜」、「阿秀」

及「夏之輝」等 4 個品種，已長出 2 片真葉之

小黃瓜植株移至農業試驗所戶外田區 (台中市

霧峰區中正路 189 號，試驗期間 2015 年 4 月

14–17 日，平均溫度 21.8℃，資料來源為農業

試驗所氣象站)，於 1 m × 1 m 區塊內每一邊

隨機放入 1 品種小黃瓜植株，植株間彼此間隔

距離 50 cm 以上，區塊間彼此間隔距離 5 m 以

上，經 3 d (先前預備試驗顯示，此植株及區

塊間格距離不影響試驗之結果，小黃瓜植株於

田間超過 3 d 以上，易因田間天敵捕食影響有

翅型棉蚜之數量) 後，記錄小黃瓜植株上有翅

型棉蚜之數量，本試驗 10 重複。

不同小黃瓜品種對棉蚜生殖影響試驗

測試不同品種小黃瓜對棉蚜生殖的之影

響，於「秀燕」、「新蜜」、「阿秀」及「夏之

輝」等 4 個品種，已長出 2 片真葉之小黃瓜植

株第 1 片真葉上，接入 1 隻剛開始生殖之無翅

型或有翅型棉蚜並以固定盒罩住，接蟲 3 d (超
過 3 d 會因蚜蟲密度過高導致母代蚜蟲離開葉

片，並停止產子代蚜蟲影響試驗結果) 後，將

固定盒移走並記錄子代蚜蟲數量，試驗環境為

定溫養蟲室，溫度 25℃ ± 1℃，光週期 16 L : 8 
D。本試驗 10 重複。

不同品種小黃瓜對棉蚜族群發展影響試驗

測試不同品種小黃瓜對棉蚜族群發展的影

響，於「秀燕」、「新蜜」、「阿秀」及「夏之輝」

等 4 個品種，已長出 2 片真葉之小黃瓜植株第

一片真葉上，接入 4 隻剛開始生殖之無翅型棉

蚜並以固定盒罩住，接蟲 1 d 後將固定盒移走，

葉片上僅留下 20 隻子代蚜蟲，其餘蚜蟲挑除，

再經 10 d 後，記錄小黃瓜植株上棉蚜之數量，

試驗環境為定溫養蟲室，溫度 25℃ ± 1℃，光

週期 16 L : 8 D。本試驗 6 重複。

不同小黃瓜品種對產生有翅型棉蚜影響

試驗

測試不同品種小黃瓜對產生有翅型棉蚜之

影響，於「秀燕」、「新蜜」、「阿秀」及「夏之輝」

等 4 個品種，已長出 2 片真葉小黃瓜植株第 1
片真葉上，接入 4 隻剛開始生殖之無翅型棉蚜

並以固定盒罩住，接蟲 1 d 後將固定盒移走，

葉片上僅留下 20 隻子代蚜蟲 (葉片上超過 20
隻以上子代蚜蟲，隨者發育日數，易於植株上

遷移影響觀察與記錄)，其餘蚜蟲挑除。再經 7 
d (4 品種小黃瓜植株上子代蚜蟲均已發育至成

蚜並開始生殖) 後，記錄小黃瓜上有翅型棉蚜

之數量，試驗環境為定溫養蟲室，溫度 25℃ ± 
1℃，光週期 16 L : 8 D。本試驗 10 重複。

不同品種小黃瓜受棉蚜危害後對天敵誘

引效果試驗

測試不同品種小黃瓜受棉蚜危害後對天

敵之誘引效果，於「秀燕」、「新蜜」、「阿

秀」及「夏之輝」等 4 個品種，已長出 2 片真

葉小黃瓜植株之第 1 片真葉上接入 4 隻剛開

始生殖之無翅型棉蚜，並以固定盒罩住，接

蟲 1 d 後將固定盒移走，葉片上僅留下 20 隻

子代蚜蟲，其餘蚜蟲挑除。將含有棉蚜之小
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黃瓜植株移至農業試驗所戶外田區 (試驗期

間 2015 年 4 月 27–30 日，平均溫度 26.7℃，

資料來源為農業試驗所一級農業氣象站)，於

1 m × 1 m 區塊內每一邊隨機放入 1 品種小黃

瓜植株，植株間隔距離 50 cm 以上，區塊間隔

距離 5 m 以上，每日記錄植株上原接棉蚜及

天敵之數量 (包含所有可取食棉蚜之天敵如瓢

蟲、草蛉幼蟲、小黑花蝽象及食蚜虻幼蟲等) 1
次，連續 3 d，本試驗 10 重複。

不同品種小黃瓜於田間棉蚜及天敵發生

試驗

為測試不同品種小黃瓜，於田間棉蚜發

生情況及誘引天敵之效果，將「秀燕」、「新

蜜」、「阿秀」及「夏之輝」等 4 個品種，已長

出 2 片真葉小黃瓜植栽移至農業試驗所戶外田

區 (試驗期間 2015 年 6 月 8–29 日，平均溫度

29.7℃，資料來源為農業試驗所氣象站)，於 1 
m × 1 m 區塊內每一邊隨機放入 1 品種小黃瓜

植株，植株間隔距離 50 cm 以上，區塊間隔距

離 5 m 以上，每週記錄植株上棉蚜及天敵數量 
(包含所有可取食棉蚜的天敵如瓢蟲、草蛉幼

蟲、小黑花蝽象及食蚜虻幼蟲等) 1 次，連續 3 
wk，本試驗 10 重複。

統計分析

試 驗 所 得 各 項 資 料 先 以 SAS-EG (Ver-
sion 4.1, 2006) 統計分析軟體，進行變方分析 
(analysis of variance; ANOVA) 後，再以最小

顯著差異性測驗 (least significant difference 
test; LSD test) 分析其差異顯著性。

結果

有翅型棉蚜對不同品種小黃瓜偏好試驗

於選擇性試驗中，「新蜜」小黃瓜植株上

停留之有翅型棉蚜數量最多 (7.0 隻/株)，其次

為「秀燕」(6.7 隻/株) 及「阿秀」(6.1 隻/株)，3
品種間無顯著差異但均顯著高於「夏之輝」(1.5
隻/株)；於非選擇性試驗中，「阿秀」小黃瓜植

株上有翅型棉蚜之數量最多 (6.2 隻/株)，其次

為「秀燕」(5.6 隻/株) 及「新蜜」(5.4 隻/株)，
3 品種間亦無顯著差異但亦均顯著高於「夏之

輝」(2.2 隻/株)；於田間試驗中，「夏之輝」小

黃瓜植株上有翅型棉蚜之數量 (0.3 隻/株) 顯著

低於「秀燕」(1.6 隻/株) 及「阿秀」(1.6 隻/株)，
但與「新蜜」(1.1 隻/株) 處理組間無顯著差異 (表
1)。

不同小黃瓜品種對棉蚜生殖影響試驗

有翅型棉蚜於供試小黃瓜植珠上所產子代

蚜蟲之數量以「阿秀」處理組最高 (12.3 隻/株)，
顯著高於「秀燕」(9.7 隻/株)、「新蜜」(9.1 隻 /
株) 及「夏之輝」(5.8 隻/株)，「秀燕」及「新蜜」

處理組間無顯著差異，但均顯著高於「夏之輝」

處理組；無翅型棉蚜於小黃瓜植株上所產子代

蚜蟲之數量亦以「阿秀」處理組最高 (24.1 隻/
株)，顯著高於「秀燕」(19.8 隻/株)、「夏之輝」

(19.8 隻/株) 及「新蜜」(18.0 隻/株)，3 處理組

間子代蚜蟲數量無顯著差異。(表 2)。

不同品種小黃瓜對棉蚜族群發展影響試驗

供試 4 品種小黃瓜於試驗過程中，外觀生

表 1.　4 種不同品種小黃瓜對有翅型棉蚜停留之影

響。

Table 1.　The effectiveness [means (± SE)] of four cu-
cumber cultivars on alate Aphis gossypii settling.
Cultivar Settled number of alata A. gossypii per plant

Choice test

A xiu 6.1 (1.6) az

Xiu yan 6.7 (1.5) a

Xia zhi hu 1.5 (0.8) b

Xin mi 7.0 (1.1) a

No choice test

A xiu 6.2 (0.5) a

Xiu yan 5.6 (0.5) a

Xia zhi hu 2.2 (0.1) b

Xin mi 5.4 (0.4) a

Field test

A xiu 1.6 (0.4) a

Xiu yan 1.6 (0.3) a

Xia zhi hu 0.3 (0.2) b

Xin mi 1.1 (0.3) ab
z Means within the same column followed by the same letter(s) 

are not significantly different at P < 0.05 (Fisher’s protected 
LSD test; SAS-EG, Version 4.1, 2006).
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長狀況 (葉片數及高度等) 並無差異，對棉蚜

族群發展影響以「新蜜」最高，植株上平均蚜

蟲數量為 399.7隻/株，顯著低於「夏之輝」(573.5
隻 /株)、「秀燕」(587.2 隻 /株) 及「阿秀」(875.0
隻/株)，「夏之輝」與「秀燕」處理組間無顯著

差異，但均顯著低於「阿秀」處理組 (表 3)。

不同小黃瓜品種對產生有翅型棉蚜影響

試驗

供試 4 品種小黃瓜植株上有翅型棉蚜之發

生率，以「秀燕」最高 (9.0%/株)，其次為「阿秀」

(8.0%/株)、「新蜜」(6.0%/株) 及「夏之輝」(4.0%/
株)，但 4 品種間無顯著差異 (表 4)。

不同品種小黃瓜受棉蚜危害後對天敵誘

引效果試驗

供試小黃瓜植株上第 1 天原接棉蚜之數量

以「新蜜」(12.6 隻/株) 最低，其次為「秀燕」

(13.5 隻/株)，兩者間無顯著差異但均顯著低於

「夏之輝」(16.6 隻/株) 及「阿秀」(17.8 隻/株)，
小黃瓜植株上第 1 天調查到之天敵主要為小瓢

蟲亞屬 (Scymnus) 之瓢蟲，以「新蜜」(1.1 隻/株) 
最多，其次為「秀燕」(0.5 隻/株)、「夏之輝」(0.1
隻/株) 及「阿秀」(0.0 隻/株)；第 2 天原接棉蚜

之數量以「新蜜」(4.1隻/株) 最低，其次為「秀燕」

(4.6 隻/株)，兩者間無顯著差異但均顯著低於

「夏之輝」(13.1 隻/株) 及「阿秀」(12.0 隻/株)，
小黃瓜植株上第 2 天調查到之天敵主要亦為小

瓢蟲亞屬瓢蟲，以「新蜜」(2.1 隻/株) 最多，

其次為「秀燕」(1.9 隻/株)，兩者間無顯著差異

但均顯著高於「夏之輝」(0.5 隻/株) 及「阿秀」

(0.3 隻/株)；第 3 天原接棉蚜之數量以「新蜜」

(1.4 隻/株) 最低，其次為「秀燕」(2.5 隻/株)，
兩者間無顯著差異但均顯著低於「夏之輝」(8.0
隻/株) 及「阿秀」(8.3 隻/株)，小黃瓜植株上第

3 天調查到之天敵主要亦為小瓢蟲亞屬瓢蟲，

以「新蜜」(1.8 隻/株) 最多，顯著高於「秀燕」

(0.8 隻/株)、「夏之輝」(0.4 隻/株) 及「阿秀」(0.2
隻/株) (表 5)。

不同品種小黃瓜田間棉蚜發生試驗

供試小黃瓜植株於試驗過程中，外觀生長

狀況 (葉片數及高度等) 並無差異，供試品種

中，第 1 週棉蚜之數量以「秀燕」(27.0 隻/株) 

表 2.　4 種不同品種小黃瓜對棉蚜生殖之影響。

Table 2.　The effectiveness [means (± SE)] of four cu-
cumber cultivars on Aphis gossypii reproduction.

Cultivar
Offspring number of A. gossypii  

per plant

Alate A. gossypii test

A xiu 12.3 (0.7) az

Xiu yan   9.7 (0.6) b

Xia zhi hu   5.8 (0.4) c

Xin mi   9.1 (0.9) b

Apterous A. gossypii test

A xiu 24.1 (0.5) a

Xiu yan 19.8 (1.0) b

Xia zhi hu 19.8 (0.4) b

Xin mi 18.0 (1.0) b
z Means within the same column followed by the same letter(s) 

are not significantly different at P < 0.05 (Fisher’s protected 
LSD test; SAS-EG, Version 4.1, 2006).

表3.　4種不同小黃瓜品種對棉蚜族群發展之影響。

Table 3.　The effectiveness [means (± SE)] of four cu-
cumber cultivars on Aphis gossypii population develop-
ment.
Cultivar A. gossypii per plant

A xiu 875.0 (73.7) az

Xiu yan 587.2 (42.0) b

Xia zhi hu 573.5 (60.1) b

Xin mi 399.7 (44.9) c
z Means within the same column followed by the same letter(s) 

are not significantly different at P < 0.05 (Fisher’s protected 
LSD test; SAS-EG, Version 4.1, 2006). Data were logarithmic 
transformed prior to analysis.

表 4.　4 種小黃瓜品種對發生有翅型棉蚜機率之影

響。

Table 4.　The effectiveness [means (± SE)] of four cu-
cumber cultivars on alate Aphis gossypii incidence.
Cultivar Alate A. gossypii per plant

A xiu 8.0 (3.3) az

Xiu yan 9.0 (3.1) a

Xia zhi hu 4.0 (2.2) a

Xin mi 6.0 (3.4) a
z Means within the same column followed by the same letter(s) 

are not significantly different at P < 0.05 (Fisher’s protected 
LSD test; SAS-EG, Version 4.1, 2006). Percentage data were 
arcsine transformed prior to analysis.
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最高，其次為「阿秀」(24.5 隻/株) 及「新蜜」

(20.4 隻/株)，3 品種間無顯著差異，「夏之輝」

(12.9 隻/株) 植株上棉蚜數量最低，顯著低於

「阿秀」及「秀燕」，供試小黃瓜植株上第 1 週

調查到之天敵數量，以「秀燕」(1.1 隻/株) 及「新

蜜」(1.1 隻/株) 最多，其次為「夏之輝」(1.0 隻

/株) 及「阿秀」(1.0 隻/株)，但 4 處理間無顯著

差異；第 2 週供試小黃瓜植株上棉蚜之數量以

「阿秀」(238.8 隻/株) 最高，顯著高於「秀燕」

(154.2 隻/株)、「夏之輝」(147.0 隻/株) 及「新

蜜」(50.0 隻/株)，供試小黃瓜植株上第 2 週調

查到之天敵數量，以「新蜜」(5.3 隻/株) 最多，

其次為「秀燕」(4.2 隻/株)，兩者間無顯著差異

但均顯著高於「夏之輝」(2.4隻/株) 及「阿秀」(2.5
隻/株)；第 3 週供試小黃瓜植株上棉蚜之數量

亦以「阿秀」(364.0 隻/株) 最高，顯著高於「夏

之輝」(248.6 隻/株)、「秀燕」(180.9 隻/株) 及「新

蜜」(40.0 隻/株)，供試小黃瓜植株上第 3 週調

查到之天敵數量，以「新蜜」(6.9 隻/株) 最多，

其次為「秀燕」(5.2 隻/株)，兩者間無顯著差異

但均顯著高於「夏之輝」(2.5隻/株) 及「阿秀」(2.5
隻/株) (表 6)。

討論

害蟲綜合管理的目標，是希望發展一種可

永續使用的管理方式，並減少對化學藥劑的依

賴，我們可利用作物本身對植食昆蟲的防禦能

力 (影響植食昆蟲之選擇及生長發育、受植食

昆蟲危害後能吸引天敵前來壓制植食昆蟲族群

發展等直接與間接防禦能力) 來抵抗植食昆蟲

的危害 (Altieri 1999; Lin 2011)。作物對植食

昆蟲的防禦能力可分為直接防禦能力，即對植

食昆蟲的危害具有忍受性、抗性或是影響植食

昆蟲的選擇偏好 (由下而上的影響，bottom-up 
effect)，及間接防禦能力，即增強天敵對植食

昆蟲的壓制效果 (由上而下的影響，top-down 
effect) (Tooker & Frank 2012)。種植對植食昆

蟲具防禦能力作物的優點，包括降低後續化學

藥劑的防治措施的使用次數、改善環境水質及

減少有益節肢動物的死亡率等 (Smith & Ch-
uang 2013)。

植物的代謝產物提供植物生長發育，與對

抗生物及非生物環境壓力所需 (Herms & Matt-
son 1992)，但當藉由育種提高作物產量等人

表 5.　4 種不同品種小黃瓜受棉蚜危害後對天敵誘引效果之影響。

Table 5.　The effectiveness [means (± SE)] of four cucumber cultivars on attracting natural enemies after infected 
with Aphis gossypii.
Cultivar A. gossypii per plant Natural enemies per plant

Day 1

A xiu 17.8 (0.6) az 0.0 (0.0) b

Xiu yan 13.5 (1.3) b 0.5 (0.2) ab

Xia zhi hu 16.6 (0.9) a 0.1 (0.1) b

Xin mi 12.6 (1.1) b 1.1 (0.4) a

Day 2

A xiu 12.0 (0.8) a 0.3 (0.2) b

Xiu yan   4.6 (0.6) b 1.9 (0.4) a

Xia zhi hu 13.1 (1.1) a 0.5 (0.3) b

Xin mi   4.1 (1.1) b 2.1 (0.5) a

Day 3

A xiu   8.3 (1.0) a 0.2 (0.1) c

Xiu yan   2.5 (0.5) b 0.8 (0.2) b

Xia zhi hu   8.0 (0.8) a 0.4 (0.2) bc

Xin mi   1.4 (0.6) b 1.8 (0.2) a
z Means within the same column followed by the same letter(s) are not significantly different at P < 0.05 (Fisher’s protected LSD 

test; SAS-EG, Version 4.1, 2006). 
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為需求時，可能會降低作物對植食昆蟲的防禦

能力 (Rosenthal & Dirzo 1997)。以玉米為例，

石竹烯 [(E)-β-caryophyllene] 為當玉米葉片受

海灰翅夜蛾 (Spodoptera littoralis Boisduval) 
或是根部遭受西方玉米根蟲 (Diabrotica vir-
gifera virgifera LeConte) 危害時所釋放之蟲害

誘導之植物揮發性成分，用以吸引寄生蜂及蟲

生線蟲，但與歐洲玉米品種相較，大部分美國

玉米品種於遭受西方玉米根蟲危害時不會釋放

石竹烯，Köllner et al. (2008) 認為美國玉米品

種於育種過程中失去了石竹烯防禦信號，並認

為回復石竹烯防禦信號有助於提高美國品種玉

米對海灰翅夜蛾及西方玉米根蟲的防禦能力。

本試驗中，4 品種小黃瓜對棉蚜之防禦能

力亦呈現差異性，在直接防禦方面，於室內及

田間試驗中，「夏之輝」小黃瓜植株上有翅型

棉蚜的數量顯著低於其餘 3 品種小黃瓜，但「秀

燕」、「新蜜」及「阿秀」3 品種小黃瓜植株上

有翅型棉蚜的數量並無顯著差異；生殖影響試

驗中，有翅型棉蚜於「夏之輝」小黃瓜植株上

所產的子代蚜蟲數顯著最少 (本試驗雖以固定

盒方式進行，因有翅型棉蚜對「夏之輝」小黃

瓜偏好性為 4 品種中最低，且試驗過程中觀察

到有翅型棉蚜會停留於固定盒上而非葉片上，

推測此可能為「夏之輝」小黃瓜植株上子代蚜

蟲數目最少的原因)，其次為「新蜜」及「秀燕」，

但兩者間並無顯著差異，「阿秀」小黃瓜植株

上有翅型棉蚜所產之子代蚜蟲數量最多，顯著

高於其餘 3 品種小黃瓜。無翅型棉蚜亦於「阿

秀」小黃瓜植株上所產之子代蚜蟲數量最多，

顯著高於其餘 3 品種小黃瓜，無翅型棉蚜於

「秀燕」、「新蜜」及「夏之輝」小黃瓜植株上

所產之子代蚜蟲數量並無差異 (表 1、表 2)。
Mackay & Wellington (1975) 以蠶豆 (Vicia 
faba  Linnaeus) 飼養豌豆蚜 (Acyrthosiphon 
pisum Harris)，並比較有翅型與無翅型豌豆蚜

生殖力差異，結果試驗期間有翅型豌豆蚜較無

翅型豌豆蚜產生較少的子代蚜蟲，推測可能因

為增加能量消耗用於產生翅膀，而本試驗中亦

有此現象，有翅型棉蚜於 4 品種小黃瓜植株

上，經 3 d 所產的子代蚜蟲數目亦少於無翅型

棉蚜 (表 2)。在影響棉蚜族群發展程度上，於

接入棉蚜 10 d 後，以「新蜜」小黃瓜植株上棉

蚜之數量最少，顯著低於其餘 3 品種小黃瓜，

表 6.　4 種不同品種小黃瓜植株上發生之棉蚜及天敵之數目。

Table 6.　Mean number (SE) of Aphis gossypii and natural enemies of four cucumber cultivars.
Cultivar A. gossypii per plant Natural enemies per plant

Week 1

A xiu   24.5 (4.4) az 1.0 (0.3) a

Xiu yan   27.0 (3.7) a 1.1 (0.3) a

Xia zhi hu   12.9 (1.3) b 1.0 (0.3) a

Xin mi   20.4 (4.1) ab 1.1 (0.3) a

Week 2

A xiu 238.8 (19.0) a 2.5 (0.4) b

Xiu yan 154.2 (15.7) b 4.2 (0.4) a

Xia zhi hu 147.0 (37.3) b 2.4 (0.3) b

Xin mi   50.0 (7.5) c 5.3 (0.9) a

Week 3

A xiu 364.0 (16.8) a 2.5 (0.3) b

Xiu yan 180.9 (29.5) b 5.2 (0.7) a

Xia zhi hu 248.6 (44.7) b 2.5 (0.6) b

Xin mi   40.0 (8.2) c 6.9 (0.9) a
z Means within the same column followed by the same letter(s) are not significantly different at P < 0.05 (Fisher’s protected LSD 

test; SAS-EG, Version 4.1, 2006). Aphid number data were logarithmic transformed prior to analysis.
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其次為「秀燕」及「夏之輝」，兩者間無顯著差

異，但顯著低於「阿秀」處理組 (表 3)。
蚜蟲取食時雖然對植物造成非常小的物理

傷害，但仍能誘導植物之防禦反應，產生並釋

放揮發性有機成分，吸引蚜蟲寄生蜂、草蛉、

瓢蟲等捕食性與寄生性天敵前來 (de Vos & 
Jander 2010)。Kappers et al. (2011) 於溫室中

測試 8 種黃瓜 (Cucumis sativus L.) 品種受二

點葉蟎 (Tetranychus urticae Koch) 危害後對

智利捕植蟎 (Phytoseiulus persimilis  Athias-
Henriot) 之誘引效果，結果不同品種黃瓜受二

點葉蟎危害後，所釋放之揮發性有機成分之種

類與量，彼此間有顯著差異，對智利捕植蟎之

誘引效果，效果最好的品種與最差的品種，所

誘引智利捕植蟎之數量相差 2 倍，試驗結果證

實不同黃瓜品種受害對天敵誘引差異性 (對二

點葉蟎間接防禦能力之差異)，並認為育種合

適品種於受害時釋放有效的揮發性有機成分，

可誘引天敵的效果。本試驗雖未分析 4 品種小

黃瓜受棉蚜危害後，所釋放揮發性有機成分差

異，但小黃瓜植株接入棉蚜，在遭受棉蚜危害

後第 3 天，「新蜜」及「秀燕」小黃瓜植株上，

原接蚜蟲數量減少最多，兩者間並無差異，但

顯著少於「夏之輝」及「阿秀」(兩者間亦無顯

著差異)，且在吸引棉蚜天敵方面，以「新蜜」

小黃瓜植株上棉蚜天敵數量最多，顯著高於

「秀燕」、「夏之輝」及「阿秀」處理組，「阿秀」

處理組棉蚜天敵的數量最低，雖與「夏之輝」

處理組無差異，但顯著低於「秀燕」處理組 (表
5)。田間試驗結果，「新蜜」小黃瓜植株因本

身可延緩棉蚜族群發展，且受棉蚜危害後吸引

天敵前來之效果為 4 品種中最好，因此於田間

經 3 wk 後，「新蜜」小黃瓜植株上棉蚜數量最

少，顯著低於其餘 3 品種小黃瓜，「秀燕」小

黃瓜受棉蚜危害後可吸引棉蚜天敵，「夏之輝」

小黃瓜有翅型棉蚜的選擇性低，因此於田間經

3 wk 後，小黃瓜植株上棉蚜數量雖較「新蜜」

多 (「秀燕」及「夏之輝」兩處理間無顯著差異)，
但均顯著少於 4 品種中對棉蚜防禦效果最差的

「阿秀」處理組 (表 6)，試驗結果顯示同時具

備良好直接與間接防禦能力小黃瓜品種，於種

植後可最有效抑制棉蚜族群的發展。

棉蚜可傳播多種植物病毒 (Chang et al. 

1987; Chan et al. 1991)，因此種植對棉蚜具

防禦能力的小黃瓜品種，應注意是否容易產

生有翅型棉蚜，反而增加作物病毒的傳播機

會 (Swenson 1968; Yu et al. 1997)。影響有翅

型蚜蟲產生的可能因子包括擁擠、作物營養、

天敵存在及環境溫度等 (Muller et al. 2001; 
Braendle et al. 2006; Brisson 2010)。Yu et al. 
(1997) 比較 3 種洋香瓜 (Cucumis melo Lin-
naeus) 品種 (「台南 8 號」、「台南 9 號」及「秋香」) 
對產生有翅型棉蚜之機率，試驗結果顯示，擁

擠是棉蚜於 3 種供試洋香瓜品種上產生有翅型

蚜蟲的重要因素。本試驗中「新蜜」小黃瓜對

棉蚜的防禦效果最佳，但與其他 3 品種小黃瓜

相較，於有翅型棉蚜發生機率上並無差異 (表
4)，雖然本試驗非似 Yu et al. (1997) 以固定

盒方式試驗，觀察發現擁擠造成有翅型棉蚜之

發生，但我們於影響棉蚜族群發展試驗中，亦

觀察到隨著棉蚜於植株上數量增加，有翅型蚜

蟲發生數量提高之情形，但同時 4 品種小黃瓜

植株上發生有翅型棉蚜之情形並無差異 (未發

表資料)。本試驗中「新蜜」小黃瓜產生有翅型

棉蚜之機率，與其餘 3 品種小黃瓜相較並無差

異，於田間應用時可避免因容易產生有翅型棉

蚜，增加作物病毒之傳播機會。

蟲害誘導之植物揮發性化合物為野生種作

物普遍的防禦手段，但在作物育種追求高產量

與品質的過程中，可能喪失此項間接及其他直

接對害蟲之防禦能力，也造成作物品種間對害

蟲防禦能力之差異，現今返祖 (rewilding) 是
育種的新趨勢，也開啟了增強對害蟲生物防治

成功的機會 (Stenberg et al. 2015)，「新蜜」小

黃瓜較其餘 3 品種小黃瓜，本身同時具備對棉

蚜之直接與間接防禦能力，可供育種時選育可

良好防禦棉蚜危害小黃瓜品種之參考。

綜合本試驗結果，「新蜜」小黃瓜可延緩

棉蚜族群發展，且受棉蚜危害後可較快速吸引

天敵前來，選擇種植「新蜜」小黃瓜，除增加

天敵對棉蚜之生物防治效果，同時減少後續防

治措施的投入，「新蜜」小黃瓜未來可考慮納

入棉蚜綜合防治體系中，並作為育種時，選育

對棉蚜具良好防禦能力小黃瓜品種之參考。
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Defense of Four Cucumber Cultivars to the  
Cotton Aphid, Aphis gossypii (Glover)

Yaw-Jen Dong1 and Shaw-Yhi Hwang2,*

Abstract

Dong, Y. J. and S. Y. Hwang. 2016. Defense of four cucumber cultivars to the cotton aphid, 
Aphis gossypii (Glover). J. Taiwan Agric. Res. 65(4):374–383.

Four different cucumber cultivars (‘Xiu yan’, ‘Xin mi’, ‘A xiu’, and ‘Xia zhi hui’) chosen from 
eleven commercial cultivars were laboratory or field tested for their defense to cotton aphid. The aim 
was to select appropriate cultivars for using in integrated cotton aphid control or cotton aphid defen-
sive cucumber cultivar breeding. Alate aphid showed significantly less settled numbers on ‘Xia zhi 
hui’ cultivar than other three cultivars in choice, no choice, and field tests. Both alate and apterous 
aphids deposited significantly more offsprings on ‘A xiu’ cultivar than on other three cultivars. In labo-
ratory test, the cultivar ‘Xin mi’ could significantly reduce the cotton aphid population development 
(399.7 plant-1) than cultivar ‘Xia zhi hu’ (573.5 plant-1), ‘Xiu yan’ (587.2 plant-1), and ‘A xiu’ (875.0 
plant-1); but there was no difference among these four cultivars in alate aphid incidences. After be-
ing artificially infested with cotton aphid for 3 days, cultivar ‘Xin mi’ could attract significantly more 
natural enemies than the other three cultivars, and there were significantly less numbers of originally 
artificial-infested aphids in ‘Xin mi’ and ‘Xiu yan’ than ‘Xia zhi hu’ and ‘A xiu’. Three weeks after field 
test, the number of cotton aphid (40.0 plant-1) on cultivar ‘Xin mi’ was significantly lower than that 
on ‘Xiu yan’ (180.9 plant-1), ‘Xia zhi hu’ (248.6 plant-1), and ‘A xiu’ (364.0 plant-1); meanwhile, there 
were more natural enemies in ‘Xin mi’ (6.9 plant-1) and ‘Xiu yan’ (5.2 plant-1) than in ‘Xia zhi hu’ (2.5 
plant-1) and ‘A xiu’ (2.5 plant-1). In summary, results indicated that cultivar ‘Xin mi’ possesses both 
direct and indirect defenses to cotton aphid and that this cultivar could be adopted in the integrated 
control system of the cotton aphid. In addition, this cultivar could be used for developing defensive 
cotton aphid cucumber cultivars in the future.

Key words: Cotton aphid, Cultivar, Defense, Integrated control.
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