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摘要

林聖豐、王釋玄、李昂勳、楊曼妙、郝秀花。2019。檬果壯鋏普癭蚋之潛在性天敵寄生蜂

Aprostocetus sp. (膜翅目：釉小蜂科) 寄生行為。台灣農業研究 68(3):246–253。

本研究針對 Aprostocetus sp. 於檬果壯鋏普癭蚋的寄生率及寄生行為進行調查，分別在 2015年 4月及 10
月於高雄市兩樣區調查。結果顯示，其寄生率介於 11–19%。抽樣葉片的癭蚋蟲癭數量與被寄生數呈正相關 (r 
= 0.785, P < 0.001)，與寄生率之相關性低 (r = -0.291, P = 0.213)，顯示寄生蜂寄生率不隨癭蚋族群大小而增減。
向光處蟲癭的被寄生率 (19.3% ± 3.2%, n = 9) 顯著高於背光處 (4.9% ± 2.6%, n = 9) (P < 0.050)，顯示寄生蜂寄
生偏好會受環境因子影響。癭蚋被寄生之時期主要在蟲癭的成長分化期及定型成熟期。寄生蜂成蟲插入產卵

管的寄生方位為蟲癭的底部 (葉背方向)，但其離癭位置則多與癭蚋相同，即由蟲癭的端部羽化孔 (葉面方向) 
離癭，僅少數寄生蜂由葉背方向離癭。室內飼養寄生蜂成蟲存活天數比較結果顯示，對照無提供營養組 [4 d 
± 1 d (n = 12)]，提供 20%蜂蜜水組 [9 d ± 1 d (n = 12)] 之成蟲個體存活天數較長，推論於田間栽植蜜源植物
可延長此蜂存活天數及提升其寄生效率。未來將進一步測試其 Aprostocetus sp. 成蟲日律活動及增放效果，以
評估作為防治檬果壯鋏普癭蚋的天敵資材可行性。
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前言

檬果壯鋏普癭蚋 (Procontarinia robusta Li, 
Bu & Zhang) 為雙翅目癭蚋科昆蟲，於檬果 
(Mangifera indica L., Anacardiaceae) 葉片形

成黑色小型蟲癭，可布滿葉面降低葉片光合作

用，成蟲羽化離癭時會造成葉片傷口，引發病

原菌感染影響植株生長，導致果實減產及影響

產業經濟。近 20 年，該害蟲已發生於東非、

中東及亞洲國家 (中國、東帝汶、印度、印尼及

台灣等) (Li et al. 2003; Wang & Wang 2005; Zhao 
et al. 2005; Su et al. 2006; Cai et al. 2013; Shih et 
al. 2013; Zeng et al. 2014)。至今，台灣雖有檬果

壯鋏普癭蚋相關的生物學研究，如Hao & Shih (個
人通訊) 指出其於台灣每年具 6–7 個世代，Lin et 
al. (2018) 記錄害蟲與蟲癭發育的對照時期、

蟲癭的分布偏好及物理特性。然其防治策略除

化學防治方式之外，其他防治策略資料仍缺

乏。

許多研究報告顯示，造癭癭蚋族群動態

及其生態特性會受到寄生蜂影響 (Redfern 
& Cameron 1978; Sunose 1985; Yukawa & 
Rohfrisch 2005)。本研究針對檬果壯鋏普癭蚋

的寄生蜂 Aprostocetus sp. (圖 1) 進行寄生率

調查、寄生行為、成蟲室內條件飼養比較，以

評估其作為天敵防治資材之可行性。

研究報告
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材料與方法

調查地點、樣樹及蟲癭發生情形

調查之檬果樣樹選自高雄市立明華國民中

學校園 (N 22.661338, E 120.301073，以下稱為學

校樣點) 4 株及行政院農委會農業試驗所鳳山熱

帶園藝試驗分所 (N 22.642635, E 120.358871，
以下稱為鳳試所樣點) 36 株檬果樹，樹高約為

1.5–3.0 m。試驗採樣的檬果葉片上的蟲癭密

度，每葉平均超過 60 個蟲癭。

Aprostocetus sp.寄生率
本研究以寄生在檬果壯鋏普癭蚋之寄生蜂

Aprostocetus sp. 為調查對象，在上述兩樣區

分別於 2015 年 4 月採樣 30 片著癭葉及 10 月

採樣 12 片著癭葉，計算蟲癭數量及被寄生率。

此外，於 2015 年 10 月在學校樣點隨機採集

30 片著癭葉，進行解剖並計算被寄生率，探

討寄生率與蟲癭數量之相關。

Aprostocetus sp.寄生時期及行為
依 Lalonde & Shorthouse (1984)、Rohfritsch 

(1992) 及 Yang (1999) 對於蟲癭發育時期的

定義。選取檬果壯鋏普癭蚋蟲癭的初始形成

期 (initiation stage)、成長分化期 (growth and 
differentiation stage) 及定型成熟期 (matura-
tion stage) 進行寄生蜂寄生時期測試。於鳳試

所樣點，選擇上述 3 時期的蟲癭葉片各 3 片，

每片葉片包含超過 60 個蟲癭，分別以網袋包

覆。待套網內葉片蟲癭發育為定型成熟期後

1 wk，將蟲癭解剖並記錄寄生率，進行 3重覆。

在鳳試所樣點採集向光及背光著癭葉各 9
片，記錄兩者葉片蟲癭數量及解剖，比較二者

(A)

(B) (C)

0.5 mm
0.5 mm

圖 1.　檬果壯鋏普癭蚋蟲癭及其寄生蜂 (Aprostocetus sp.)。(A) 蟲癭、(B) 寄生蜂雌蟲及 (C) 寄生蜂雄蟲。

Fig. 1.　Procontarinia robusta midge gall (A) and its parasitic Aprostocetus sp. female (B) and male (C).
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寄生率之差異，並以 PAST 3.06 (Hammer et 
al. 2001) 進行 Kruskal-Wallist 測試比較。

寄生蜂產卵位置：於兩樣區分別選擇具有

初始形成期及成長分化期的蟲癭葉片 6 片，每

片葉片包含超過 80 個蟲癭，分成葉背包覆組 
(以網袋包覆葉背) 及葉面包覆組 (以網袋包覆

其葉面) (圖 2)。每組各包含 3 片著癭葉，待蟲

癭發育至定型成熟期後 1 wk，取回並解剖記

錄，計算寄生率並比較兩組之差異。

寄生蜂離癭位置：於鳳試所及學校樣點分

別選擇定型成熟期著癭葉各 6 片，分成葉背包

覆組 (以網袋包覆葉背) 及葉面包覆組 (以網袋

包覆其葉面)，每組各包含 3 片著癭葉，記錄 2
組寄生蜂的羽化數量。

Aprostocetus sp.成蟲室內條件飼養
解剖檬果壯鋏普癭蚋蟲癭，將取得的寄生

蜂幼蟲或蛹，置於舖有衛生紙的小容器中飼

養。將取得之成蜂分為 2 組並於室溫 (25℃ ± 
2℃) 進行飼養試驗，一組不提供食物及水，另

一組提供含有 20% 蜂蜜水之棉花球。記錄並

比較兩組成蟲的存活日數。

結果

Aprostocetus sp.寄生率及其影響因子
Aprostocetus sp. 於學校樣點的寄生率為

17.26% (4 月) 及 18.56% (10 月)；於鳳試所

樣點的寄生率為 14.47% (4 月) 及 11.76% (10
月) (表 1)。此外，每一葉片的蟲癭數量及寄

生率相關性分析結果顯示，寄生蜂的寄生數

量隨著蟲癭數量上升而增加，二者呈正相關 
(r = 0.785，P < 0.001)，而寄生率卻隨著蟲癭

數的增加而略顯下降，但兩者相關性低 (r = 
-0.291，P = 0.213) (圖 3)。

Aprostocetus sp.寄生偏好及行為
寄生蜂於蟲癭發育各時期套袋之寄生率，

在初始形成期為 0% (n = 340)、於成長分化期

為 11.7% (n = 316)、於定型成熟期為 21.0% (n 

(A) (B)

圖 2.　Aprostocetus sp. 寄生偏好及其成蟲離癭試驗網袋包覆示意圖。(A) 葉背包覆組及 (B) 葉面包覆組。

Fig. 2.　Experimental diagram of parasitize preference and adult emerge behavior of Aprostocetus sp. Meshed bag 
covers on (A) abaxial side and (B) adaxial side. Arrow indicates covered side.

表 1.　Aprostocetus sp. 於檬果壯鋏普癭蚋之寄生率。

Table 1.　Parasitism of Aprostocetus sp. on Procontarinia rubasta.

Sampling localityz

April 2015 October 2015

No. of gall Parasitism (%) No. of gall Parasitism (%)

MH 2,335 403 (17.26%) 1,907 354 (18.56%)

FS 2,467 357 (14.47%) 2,006 236 (11.76%)
zMH: Minghua Junior High School; FS: Fengshan Tropical Horticultural Branch, Taiwan Agricultural Research Institute.
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= 276)；於向光面及背光面的寄生比率分別為

19.3% ± 3.2% (n = 9) 及 4.9% ± 2.6% (n = 9)，
兩者具顯著差異 (表 2)。

在寄生蜂產卵位置試驗，葉背 (葉面包

覆組) 蟲癭的寄生率於鳳試所及學校分別為

12.5% 及 18.8%，葉面 (葉背包覆組) 的蟲癭寄

生率於兩樣點均為 0 (表 3)。在寄生蜂離癭位

置試驗，網袋包覆葉面組及網袋包覆葉背組均

可蒐集到寄生蜂，前者組別於兩樣點之蒐集及

寄生蜂數量分別為 9.0 ± 3.6 (n = 3，鳳試所樣

點) 及 9.6 ± 2.1 (n = 3，學校樣點)；後者組別

之寄生蜂數量分別為 5.3 ± 2.1 (n = 3，鳳試所

樣點) 及 6.0 ± 2.0 (n = 3，學校樣點)。

Aprostocetus sp.室內條件飼養
剛羽化的成蜂於無食物供給狀態下可存活

4 d ± 1 d (n = 12)，另給予 20% 蜂蜜水的組別

可存活 9 d ± 1 d (n = 12)，兩者呈顯著差異 (P 
< 0.05)。

討論

Aprostocetus sp.寄生率
天敵的寄生效力，對於害蟲族群的生物防

治是不可或缺的資訊，選擇合適的天敵物種，

方能提高防治效益及降低防治成本。例如為害

板栗 (Castanea mollissima Blume) 作物的板栗

癭蜂 (Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu)，雖

然於不同的國家發現數種天敵寄生蜂，但除了

中華長尾小蜂 (Torymus sinensis Kamijo) 因具

有高專一寄生性，被選為生物防治天敵之外，

其他物種則因為寄生率均不超過 2% 而不受青

睞 (Payne 1978; Murakami et al. 1980; Kamijo 
1982; Murakami 1983; Huang et al. 1988; Aebi 
et al. 2006; Abe et al. 2007; Cooper & Rieske 
2007; Quacchia et al. 2013a, 2013b)。以本研

究而言，Aprostocetus sp. 於兩樣區的寄生率

都在 10% 以上，最高甚至達到 18.56%。此外，

Aprostocetus sp. 寄生數量隨著癭蚋蟲癭數量

的增加而上升，即使寄生比率有略降，但統計

結果指出蟲癭數量及被寄生率之相關性不顯著 
(P = 0.213)。顯示天敵寄生率在癭蚋致死因子

中占一定比例，對檬果壯鋏普癭蚋族群具有一

定的抑制效果，具有發展為良好的生物防治天

敵之潛力，亦可配合其他防治方法施行綜合防

治。

Aprostocetus sp.寄生偏好及行為
Yukawa & Rohfrisch (2005) 將癭蚋的寄
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圖 3.　檬果壯鋏普癭蚋蟲癭數量與 Aprostocetus sp. 
(A) 寄生數量及 (B) 寄生率之關聯。

Fig. 3.　The correlation of gall number of Procontarin-
ia robusta to (A) parasitized number (n) and (B) parasit-
ization (%) of Aprostocetus sp.

表 2.　Aprostocetus sp. 於向光面及背光面蟲癭之寄生數量及寄生率。

Table 2.　Parasitism of Aprostocetus sp. on apricus and downsun branch.
Sampling branch No. of gall per leaf Parasitism (%)

Apricus branch (n = 9) 181.0 ± 64.5 az 35.3 ± 14.1 (19.3 ± 3.2%) a

Downsun branch (n = 9)   31.3 ± 9.2 b 11.6 ± 1.10 (4.9 ± 2.6%) b
zMeans in the same column marked with the different letters are significantly different according to Kruskal-Wallist test (P < 0.050).
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生蜂分為兩類型，第一類是內寄生及單食性寄

生蜂，主要寄生癭蚋的卵期及初齡幼蟲，如廣

腹細蜂、旋小蜂及廣肩小蜂；另一類則為行

外寄生及食性較廣的姬蜂及長尾小蜂物種，

主要寄生較晚期或成熟的幼蟲齡期。Aprosto-
cetus sp. 偏好寄生於成長分化期及定型成熟期

蟲癭，顯示其應屬於寄生幼蟲後期齡期之類

型。成長分化期的蟲癭寄生率偏低 (11.7%)，
推論此時期僅有少部分的癭蚋已發育為體型較

大的幼蟲，然而定型成熟期蟲癭的寄生率高 
(21.0%)。顯示直至蟲癭發展後期，仍有寄生

活動發生，其寄生的癭蚋齡期可能包含癭蚋 2
齡幼蟲期至蛹期階段。Chein & Ku (2001) 指
出非洲菊斑潛蠅的 5 種寄生蜂 (4 種釉小蜂及

1 種繭蜂) 對其寄主幼蟲齡期具選擇性，主要

寄生 3 齡幼蟲時期。此外，4 種釉小蜂的子代

雌性比會受寄主齡期影響。未來可進一步測試

Aprostocetus sp. 的子代雌性比在寄生不同寄

主齡期是否有差異，以降低偏雄現象 (雄蟲比

例過高)，避免增加防治及飼養成本 (Chow & 
Heinz 2005)。

寄生蜂搜尋行為乃其重要的存活能力之

一，除了以視覺定位寄主之外，有時亦會利用

寄主取食植物寄主所產生的揮發物質來進行定

位 (Fellowes et al. 2005)。Wang & Yang (2008) 
指出多數寄生蜂會以視覺或化學訊號來確認遠

距離的寄主方位，再以聽覺、嗅覺確認寄主的

確切位置。但寄生蜂的寄生行為有時於野外觀

察不易，本研究藉由寄生偏好測試確認 Apros-
tocetus sp. 僅由蟲癭底部 (= 葉背) 進行寄生，

但可由蟲癭底部 (= 葉背) 或端部 (= 葉面) 的
位置離癭，且其於葉面/葉背的離癭的比例約

為 1.5 倍，顯示寄生蜂的離癭位置較偏好於葉

面離癭。目前，仍無法確認寄生蜂離癭行為的

機制，但本研究結果顯示可藉由蟲癭的生態資

訊提供寄生蜂寄生行為之判斷。

Lin et al. (2018) 證實檬果壯鋏普癭蚋於

向光面的蟲癭數量較背光面高，本研究結果

Aprostocetus sp. 的寄生亦有類似的情形，顯

示相同的環境中，其寄生偏好亦會受到不同微

環境因子的影響。如向光或背光處的光照強度

不同，未來可進一步確認光照因子或顏色對於

寄生蜂誘引的程度，或可作為誘集寄生蜂或降

低生物天敵干擾之資訊。

Aprostocetus sp. 成蟲室內飼養
Price (1974) 提出寄生蜂產卵及卵的形成

主要分為兩種型式，原定式產卵 (proovigenic) 
及應變式產卵 (synovigenic)。行前者型式之寄

生蜂，雌蟲多為壽命及產卵期短、日產卵數變

化大、無取食寄主食性、排卵自發性且於羽化

時體內的卵皆已成熟；反之，行後者型式之寄

生蜂，雌蟲壽命及產卵期較長、可藉由取食寄

主獲得營養或提供卵之成熟及形成、其排卵受

外界因子影響、其初羽化成蟲體內可能僅含少

數成熟卵、可藉由卵吸收來調節產卵時機。如

Chien & Chang (2013) 顯示寄生斑潛蠅的4種釉

小蜂 [異角釉小蜂 Hemiptarsenus varicornis (Gi-
rault)、華釉小蜂 Neochrysocharis formosa (West-
wood)、底比斯釉小蜂 Chrysoncharis pentheus 
(Walker)、岡崎釉小蜂 Closterocerus okazakii 
(Kamijo)] 即是應變式產卵型式的寄生蜂物

種，在無寄主可寄生時會藉由卵吸收的方式，

保存生殖資源並調節產卵時機，但產卵調節的

策略受成蟲的壽命影響。若能另提供蜜源植

物，可延長 4 種釉小蜂的壽命，進而提升寄生

蜂對斑潛蠅的抑制成效。本研究雖無法直接判

定 Aprostocetus sp. 是屬於何種產卵型式的寄

生蜂，但藉由取食蜂蜜可延長其存活天數之結

果，或可推測其為應變式產卵型式之寄生蜂。

表 3.　Aprostocetus sp. 於檬果壯鋏普癭蚋蟲癭於葉片之寄生偏好。

Table 3.　Leaf side preference of parasitic preference of Aprostocetus sp. on Procontarinia robusta gall.
Sampling localityz Abaxial side (n = 3) Adaxial side (n = 3)

MH 20.3 ± 2.1 (18.8 ± 2.6%) 0 (0%)

FS 13.7 ± 2.1 (12.5 ± 3.1%) 0 (0%)
z MH: Minghua Junior High School; FS: Fengshan Tropical Horticultural Branch, Taiwan Agricultural Research Institute.
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未來可進行其卵量計算及相關測試，確立其產

卵型式，以供生物防治發展作為參考。
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Parasitic Behavior of a Potentially Natural Enemy, 
Aprostocetus sp. (Hymenoptera: Eulophidae), on  
Mango Pest Cecidomyiid Procontarinia robusta 

(Diptera: Cecidomyiidae)

Sheng-Feng Lin1, Shi-Shun Wang2, Ang-Shing Lee2, Man-Miao Yang3, and Hsiou-Hua Hao4,*

Abstract

Lin, S. F., S. S. Wang, A. S. Lee, M. M. Yang, and H. H. Hao. 2019. Parasitic behavior 
of a potentially natural enemy, Aprostocetus sp. (Hymenoptera: Eulophidae), on mango 
pest cecidomyiid Procontarinia robusta (Diptera: Cecidomyiidae). J. Taiwan Agric. Res. 
68(3):246–253.

The investigations on the parasitism and ovipositional behavior of Aprostocetus sp. were done on 
mango pest cecidomyiid, Procontarinia robusta, in providing fundamental information for developing 
biocontrol tactics. The parasitism was 11–19% at two sampling localities of Kaohsiung City in April 
and October 2015. Number of galls per leaf is positively correlated to the number of parasites per leaf 
(r = 0.785, P < 0.001) but insignificantly correlated to the percentage parasitization (r = -0.291, P = 
0.213). It indicates that parasitism is not affected by population size of P. robusta. Besides, the par-
asitism of gall on apricus branch (19.3% ± 3.2%, n = 9) is significantly higher than that on downsun 
branch (4.9% ± 2.6%, n = 9), indicating the parasitism is influenced by environmental factor. The 
ovipositional phase of Aprostocetus sp. is associated with growth and differentiation stage and mat-
uration stage of midge gall. The adult wasp lays the egg on abaxial side of leaf and most emergent 
adult leaves gall from adaxial side of leaf. The longevity of adult wasp treated with 20% honey water 
(9 d ± 1 d, n = 12) is higher than those in the treatment with no food (4 d ± 1 d, n = 12). The results 
showed that planting nectar plants could have positive biological control effect by prolonging the 
longevity of the Aprostocetus parasitoid. The biological rhythm and release test of Aprostocetus 
sp. is needed to evaluate biocontrol effectiveness of natural enemy on P. robusta in further studies.

Key words: Procontarinia robusta, Aprostocetsu sp., Parasitic phase, Ovipositor behavior, Biological 
control.
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