害蟲生物防治在有機農業上的應用

章加寶

苗栗區農業改良場

宇宙間本來是整體性的，但由於吾人的認知或分別，往往將一體兩面，多面認為是個別，事實上它是全方位的，相同的道理，人的身體是一個小宇宙，宇宙是一大宇宙，是故在植物體本身也是一個小宇宙，將人體比喻為天體，人體比喻為植物體道理是相同的，植物要長得好、長得壯、有生機、有能量，要有好土、好水、好空氣，人也是一樣，殊途同歸，萬法歸宗，原則原理還是心不離道，也就是人法地，地法天，天法道，道法自自然。因為在植物根部周圍，它本身可謂一世界，佛家講一花一世界，一葉一如來，事實上，道理是相近的，根圈不只是植物與大地交換能量物質的地方，根系周圍有原生動物、細菌、真菌、立克次小體等諸多微生物，賴植物分泌物為食，而根系對營養份、礦物質等的吸收也賴微生物的協助，故是一種共生作用，所以種植有機農耕的目的也就在這裏，因為有機作物它根系吸收的有機質肥料、礦物質豐富，化學肥料只有簡單的氮、磷、

鉀等物質，等於土雞與飼料雞之差異。有機農作物吸收營養不只像一般作物吸收物質之外，還能從有機質肥料吸取化學作物所欠缺的礦物質，而這些物質正是我們人體所缺乏的物質，這些缺乏的物質，可能正是人們身體疾病的一些微量礦物質，所以台灣俚語云樹頭穩，樹尾就不怕做風颱，因之築基工程做得好，一些魔障已經去除一大半，所以植物生病，它的起因不是單一的，他背景是複雜的，相同的道理的人的體質好壞也相似，人體質好，除了有先天的遺傳質外，還有後天環境影響的，而後天是如何去照顧，如何去滋補是有其途徑，植物本身也是相同的植物，也需要溫、濕、熱、寒，診斷病蟲害、機體營養、土壤分析也要望聞問切等諸多方法，所以不管人或植物有毛病均是身體或環境不平衡的緣故，而濫用土地導致大地不平衡，也就造成大地反撲。

古云：人法地，地法天，天法道，道法自然；又云順天則昌，逆天則亡；自作孽不活，天作孽猶可違，這都足以說明自然所扮演重要的角色，另民間信仰亦有拜天公，玉皇大帝，亦有表示對自然的崇敬。天生萬物，滋養萬物，無怨無悔，身為萬物之靈的吾人，豈不愛護自然，身為大地子民豈不與大地融合為一。因此自然界任何萬物，一草一木，其族群的演替無不受一系列因素的影響，這裏吾人涉及農業生態系，事實上在農業生態系之前，是一個自然生態系，當我們的老祖宗開始開疆闢土的經營農業之時，當初地廣人稀，所需農地面積甚為狹小，對於自然生態的影響很少，所以幾乎無病蟲害的發生，但隨著人口增多，農業漸漸的機械化，很多荒郊野地闢為良田，植物相由複雜變為單純，使得以農作物為食的少數害蟲數量劇增，一躍而為大害蟲，於是乎有藥劑防治的產生，而致衍生出因農藥不當使用的諸多問題，諸如害蟲抗藥性，農藥殘留，野生動物的死亡，以致於化學防治更加困難，因此人類與昆蟲的大戰於焉產生，造成雙方均付出慘痛的代價。

　　就已知昆蟲種類中，對人類、作物、畜牲造成傷害者不到千分之一，大多數昆蟲雖然很卑微，但在生物網上卻是不可或缺的一環，昆蟲能夠提供鳥類、魚類、兩棲類，爬蟲類及許多其他共同生存於地球上的動物所必需的糧食。另外，很多昆蟲就是我們生物防治上所常用的捕食性及寄生性天敵，在生態的平衡上扮演很重要的角色，能有效的控制害蟲而不致產生不良後果，可謂真正的「幕後英蟲」。近年來由於生態保育意識的覺醒，可謂風起雲湧，而永續性農業的推動更是平地而起，生物防治在此際遇下特別被重視，不管國內外任何有關有永續性農業的研討會或觀摩會一定扮演不可或缺的要角，由於生物防治的目地在於利用天敵來調整害蟲族群密度，是屬於生態學的範疇，天敵本身就是存在於自然生態系中的一個生態因子，當天敵在自然生態系中族群一旦建立，對於害蟲是永遠存在的，對

於害蟲的作用具有永久性或半永久性，但各天敵不一定能把害蟲控制在不發生經濟損失情形下，有的天敵必須加以人工幫助，才能顯示防治害蟲的效果。事實上，生物防治一詞由美國學者在西元1919年首先提出，我國的生物防治，據有文字記載的為南方柑桔利用黃獵蟻防治柑桔害蟲以來，已有一千六百多年的歷史，但生物防治大規模的研究與應用，則是近數十年的事，因此天敵的研究與生態保育關係密切，宜朝全方位接觸，視野應放大，格局要寬廣。在天敵的利用上，過去有利用寄生蜂防治紅胸葉蟲、赤眼卵寄生蜂防治玉米螟、甘蔗螟蟲、釉小蜂防治柑桔木蝨、捕植防治草莓葉，近年來亦利用草蛉防治草莓、木瓜、紅棗、有機蔬果等，赤眼寄生蜂亦持續其原來工作，持續釋放於玉米田、茶園亦陸續釋放草蛉、寄生蜂等。而近年由於本省有機農業的進展神速，生物防治更扮演著重要的角色，在自然界中更扮演警察的角色，而有機農業的推展更是建設人間淨土

的一部份，多一份有機農耕，人間多一份淨土，值得吾人多予支持與鼓勵

。

    然而天敵在生物防治上扮演著重要角色, 尤以捕食性及寄生性天敵更是生物防治的主力, 且天敵本身在生態保育上更屬不可或缺的角色。因此本文就生物防治有關資料作一介紹, 並就本場天敵站主要飼養的天敵種類及其應用，提出報告, 俾供同好參考。

害蟲生物防治

　　害蟲生物防治一般而言指利用天敵防治害蟲。許多有關植物保護著作中，特別是在生物防治和綜合防治專著中，仍繼續採用此義。但隨著治蟲新技術的不斷發展，近幾年來人們對生物防治一詞，有了不同的解釋。如近年來有人將利用昆蟲不育性（包括化學不育劑、放射線處理不育和遺傳不育等）和昆蟲激素等的防治法，也歸入了生防範圍，這樣，生物防治的概念就更加廣泛了。所以廣義的生物防治，除了天敵之利用外，抗蟲性品種之利用，不孕性雄蟲之釋放，有害遺傳因子之導入，費洛蒙之利用，競爭種類之置換等等，皆可包括在內。狹義而言，係利用捕食性天敵或寄生性天敵來防治害蟲，以壓制害蟲繁殖之各種治蟲方法，謂之生物防治。可利用資源為1.捕食性及寄生性昆蟲。2.昆蟲以外動物。3.病原微生物。4.

害蟲繁殖控制。生物防治，在生態的隔離地區，所謂生態島嶼之環境較易生效，小若果園者，大若夏威夷群島，在生物防治上皆能大有成就，但夏威夷係一海洋性島嶼，而台灣卻屬於大陸性之島嶼，兩者不論氣候、生物相均大相逕庭，是故本省不若夏威夷之有利條件，因此在生防上就必須多費功夫。一般以較少移動而群棲性之害蟲，較易作生物防治，如介殼蟲、蚜蟲等。對一種害蟲作成功的生物防治，則能一勞永逸，但達理想者少之又少，是故在生物防治上必須要注意的如天敵的立足、環境因素之認知、大量飼養等等條件。

　　以捕食性天敵之利用於害蟲防治為例，以我國的歷史最為悠久,早在公元304年，晉代(265～316年)嵇含所著的「南方草木狀」中就有記載，利用一種黃獵蟻來防治柑桔角肩椿象，此乃世界最早利用天敵的實例。捕食性天敵之利用，在近代最具成效的如1888年在美國加州為防治吹綿介殼蟲而從澳洲引進瓢蟲，此為以捕食性天敵防治害蟲最成功的例子。吹綿介殼蟲在1905年曾在台灣大發生，當時從夏威夷引進上述瓢蟲而得到同樣成功的結果，此為在亞洲地區生物防治成功之第一例。1950年代，台糖公司也利用赤眼卵寄生蜂來防治甘蔗螟蟲，近十餘年來，生物防治工作發展更加迅速。本省廣泛展開了「以蟲治蟲」、「以菌治蟲」和「以菌治病」的試驗研究。關於天敵昆蟲主要可分為捕食性和寄生性兩大類。   

捕食性昆蟲: 有蜻蜓、螳螂、椿象、草蛉、食蟲虻、食蚜蠅、步行蟲、瓢蟲、蟻、胡蜂等等。其中瓢蟲、草蛉（幼蟲）、步行蟲等較常被利用。

　　寄生性昆蟲：最主要的是寄生蜂和寄生蠅，如姬蜂總科（包括小繭蜂科）、小蜂總科、寄生蠅科等。

　　其他天敵：在脊椎動物中，從魚類到哺乳類，都有許多種是以昆蟲或主要是以昆蟲為食的，其中消滅害蟲作用較大的是某些鳥類，其次是兩棲類、魚類、爬蟲類和哺乳類中的食蟲目和翼手目。其中主要吃蟲的益鳥有 7目15科23種。各鳥所吃的昆蟲，可分為四類，即益蟲、農業害蟲、衛生害蟲、益害不明或無特殊經濟關係的種類。以養鴨除蟲及保護青蛙為例：

　　養鴨除蟲：養鴨除蟲在我國已有600 餘年的歷史。元朝王楨的「農書」中有這樣的記載：「蝻未能飛時，鴨能食之，如置鴨數百於田中，頃刻可盡」。1978年在中國大陸的 9個縣，養鴨一萬餘隻，進行了四千多畝晚稻放鴨治蟲的試驗，解剖的114 隻鴨子，捕食的蟲有稻飛蝨、葉蟬、螟蛾、粟夜盜、稻苞蟲、葉甲蟲、蠅類、蜘蛛、小青蛙、蚯蚓及穀粒、雜草根等、其中害蟲占90.4％，每小時每隻鴨子最高捕蟲量達1200餘隻。

　　保護青蛙：兩棲類動物中的蟾蜍、雨蛙和蛙等，捕食昆蟲和其他無脊椎動物為主，尤以昆蟲為多，是眾所周知的有益動物。

    病原微生物的利用：在自然界中，能使昆蟲感病的病原微生物很多，它們包括細菌、真菌、病毒、立克次氏體、原生動物及線蟲等。利用蟲生病原或其代謝產物來防治害蟲，稱為微生物防治。目前，應用比較廣泛的有蘇力菌、白殭菌及昆蟲病毒等。應用病原微生物防治害蟲已有很長的歷史，目前已知可利用的病原體就有千種以上。在害蟲病原微生物中，以真菌致病的最多，占60％以上。而昆蟲的真菌病中，由白殭菌引起的占21％。目前國內外成功使用的，主要有白殭菌、黑殭菌等等。目前本省已利用白殭菌及核多角體病毒防治甜菜夜蛾，蘇力菌本省早在1957年即引入使用，目前推廣在擬尺蠖、小菜蛾、菜心螟、紋白蝶、松毛蟲、茶蠶。

　　利用昆蟲病毒作為防治害蟲的手段，已有60多年的歷史，但是對它的結構和功能的了解，只是到了發明電子顥微鏡及現代化學分析方法之後，才進入了一個新的階段。近20年來，逐漸受到重視，這方面的研究發展非常迅速，據報導已發現的昆蟲病毒約有數百多種，還不斷有新的被發現。昆蟲病毒的寄主主要是鱗翅目昆蟲個別蜒類也能被感染。被感染的都是幼蟲，成蟲可能帶病毒，但不致死。病毒的寄主專化性很強，一般每一種病毒只能感染某一種昆蟲，極少數病毒能感染一種以上的寄主。可分為三大類，即核多角體病毒(NPV)、顆粒體病毒(GV)和細胞質多角體病毒(CPV)。應用較廣的是核多角體病毒，其次是顆粒體病毒。本省目前有利用核多角體病毒防治甜菜夜蛾及利用顆粒體病毒防治小菜蛾，已進入推廣階段。

草蛉繁殖與應用

一、草蛉生活史


草蛉是完全變態昆蟲，生活史包括卵、幼蟲、蛹及成蟲。一年發生代數隨地區不同而異，一般有一～四代，室內連續飼養可達十代。

1.卵：大部份種類卵基部有一條絲柄，多產於植物葉片、樹皮上。有的種類如大草蛉十粒聚集成片，也有少數種類十多粒成束。以目前釋放的草蛉而言，卵期15℃約9天，20℃7天，25℃4天,30℃3天。

2.幼蟲：草蛉幼蟲亦稱蚜獅，共三齡，除大小顏色有變化外，形態相差不多。幼蟲上下顎發達，取食時以鉗狀上下顎夾住並刺入捕獲物，將消化液注入被捕獲物體內，吸取其體液，取食後並將剩餘殘骸駝在背上。幼蟲期15℃約25天，20℃18天，25℃13天，30℃9天。

3.蛹：化蛹前幼蟲常在植物葉片反面、皺縮葉片、枝椏間、樹皮下、樹根縫隙等適當場所結繭，有的則在土中結繭，繭絲由幼蟲腹部末端之特化馬氏管吐絲而成。蛹期15℃25天，20℃18天，25℃11天，30℃9天。

4.成蟲：成蟲羽化後先行排糞，再尋找食物，經數天營養階段，達到性成熟，開始交尾產卵。成蟲具有強趨光性，喜向光亮地方集中,對光照長度反應甚為敏感。成蟲期產卵前期20℃9天，25℃8天，30℃10天。產卵期20℃44天，25℃39天,30℃14天。產卵數平均500粒以上，每天可產20多粒,成蟲壽命2～3個月(7)。

二、養蟲設備、飼養及釋放

1.養蟲室主體結構（十公頃網室木瓜或五公頃草莓為單位之飼養草蛉空間）(4,5)。

  (1).養蟲室5坪(約16平方公尺，長4.5公尺，寬3.5公尺)

  (2).養蟲鐵架2架。


 (1)每架長220公分，寬45公分，高170公分。


 (2)每架各五層(即高170公分)。


 (3)最底層離地50公分，其餘每層間隔30公分。


 (4)第一架每層可放置幼蟲盤 (長45公分，寬34公分，高12公分) 6個,五層至多可放30個，第二架每層可放成蟲飼養筒(高15公分，直徑20公分)20個，三層放成蟲飼養筒，二層可放置繭及其他養蟲物品。

  (3).冷氣機一台(4～6坪型)設定溫度25℃。

  (4).抽送風機。

  (5).加溫器一至二台(冬天用)。

2.幼蟲飼養（以十公頃網室木瓜或五公頃草莓需要草蛉量為一個飼養單位）(4,5,6)。

  (1).外米綴蛾卵：每個月需要外米綴蛾卵300～450毫升，分別在每個月的上、中、下旬(設定為1日、11日、21日) 飼養草蛉的農民各收到100～150毫升外米綴蛾卵。

  (2).由於每一個塑膠盤可飼養草蛉幼蟲約120～150隻，避免密度過高且必須為同一天孵化，以免大吃小，在25℃下，10天左右化蛹。由幼蟲到結繭化蛹要消耗10毫升外米綴蛾卵，因此每旬100～150毫升的外米綴蛾卵可養10～15盤草蛉幼蟲。每盤草蛉幼蟲飼料量10毫升的每天餵飼量為3。

  (3).餵飼幼蟲的飼料量：


第1天餵1毫升外米綴蛾卵


第3天餵3毫升外米綴蛾卵


第5天餵5毫升外米綴蛾卵


第7天餵1毫升外米綴蛾卵


第8天開始結繭化蛹


第12天以後收繭，收繭後置於培養皿，放置成蟲筒內待羽化，但在預估羽化前一天(約在化蛹後第 7天)應先將成蟲飼料及水分放到筒內，以備成蟲羽化時取食，否則成蟲在3天內會餓死。

  (4).由於每月1日接的幼蟲約在每月16～21日羽化,故可在接幼蟲後第16～21天後可收成蟲，假設每月 1、11、21日各接剛孵化的草蛉幼蟲10～15盤即每旬可收成蟲1,800～2,400隻，連續接幼蟲 5次即下個月底有9,000～12,000隻成蟲，每筒以250隻計，每批可收7～9筒成蟲，至第五批時可收35～45筒成蟲。由於成蟲產卵期主要在羽化後約一星期至1.5～2個月之間較多，因此第六批羽化之成蟲可取代第一批者，如此循環以新成蟲取代老成蟲。如此至第五批成蟲羽化後可保有35～45筒成蟲，第六批成蟲羽化時，第一批羽化的成蟲已50天，已有部份死亡及產卵力衰退，以第六次取代之，如此第七次取代第二次，第八次取代第三次……如此循環，則保有35～45筒成蟲，每兩天收一次卵，每次約可收10萬粒卵，可支應網室木瓜 1公頃量，10公頃每20天即可循環一次。草莓可支應 5公頃的量。亦即每分地木瓜大約要4～6張草蛉卵片量，草莓約10張。

3.成蟲飼養(4,5,6)

  (1).每筒成蟲250隻，產卵量每兩天收一次3,000粒卵，每單位養蟲室35～45筒成蟲，每兩天可採卵至少100,000粒以上。

  (2).酵母粉及蜂蜜配合1：1，但有時所購蜂蜜水份太高時，飼料可多加點酵母粉。

  (3).飼料應拉長條形，長為5公分，寬0.3～0.5公分。

  (4).水分以養樂多瓶底部2公分高，去掉上部加棉花及水。

  (5).採卵可在羽化後5天左右將產卵紙放入筒內，以抽風機換成蟲飼育筒取卵紙。

4.田間釋放

    取卵紙後，俟第2～3天卵變深褐色，若為高植株作物，可將卵紙剪成約長9公分，寬6公分卵片，待幼蟲孵化，插放田間植株上，若為較低植株，人可接觸到者，可將蟲拍到幼蟲盤以毛筆挑放在植株上。

三、草蛉飼養及釋放特點

1.飼養難度低


草蛉是完全變態的昆蟲，生活史包括卵、幼蟲、蛹、成蟲，常溫下一個月即可完成一代，目前飼養幼蟲的方式是改良式飼養盤，仿間五金行即可買到，在盤壁塗上忌避劑，即可防止幼蟲爬出又可防止螞蟻進入；幼蟲食物以外米綴蛾卵為飼料，農民可向台糖或台南場購買即可；成蟲的飼養以紙筒為飼養筒，食物以蜂蜜混合酵母粉，另以水飼養即可，因之草蛉幼蟲及成蟲的飼育簡單易行，直接傳授給農民在短時間內，即可得心應手。

2.釋放簡單易行

　　草蛉的釋放以卵或幼蟲均可釋放於田間，男女老少均可執行，國外亦有借助飛機或噴霧器來釋放，目前蠶蜂場推廣方式以幼蟲片或幼蟲直接釋放於田間，並且可因地區及夏冬季的溫度差異調整釋放量，另以防治時田間害蟲璊的密度為依歸(7)，在國外溫室青椒以普通草蛉防治桃蚜和馬鈴薯蚜至少1粒／1.3蚜蟲，且蚜蟲密度應在每株低於100隻最有效,草蛉防治克蘿拉多甲蟲，草蛉和該蟲比例為1:10，在溫室利用草蛉防治胡瓜蚜蟲，以1:5或1:10釋放2齡幼蟲，3天內即可完成防治;在本省以安平草蛉防治桑木蝨為1:50(2)；大陸以中華草蛉防治柑桔葉璊為1:100～200(8)效果最佳。

四、草蛉在一般農作物的應用

　　草蛉應用在害蟲防治上最初均用於一般作物上，而且種類甚多，目前在世界上普遍使用者為普通草蛉及另一種草蛉，在歐美已有30家以上的公司商品化販賣，在美國有十多家公司，價錢大約每1000粒卵合台弊50元，當然每家定價稍有不同。中國大陸的使用情形也很普遍，目前大陸有109種,普遍使用的有中華草蛉 通草蛉。本省草蛉的利用以往亦有應用在桑木蝨、煙草桃蚜、柑桔葉璊上，防治效果不錯，近年來茶改場亦有應用於茶樹害蟲璊之防治。而本場近三年來則應用在不同作物上防治小型害蟲，作物主要包括網室木瓜、絲瓜、草莓、紅棗、印度棗、四季梨、蔬菜、柑桔、玫瑰，此外，還包括杭菊、金線蓮、蔬菜等。而防治的害蟲害璊主要為蚜蟲類和葉璊類，此外尚包括薊馬類、介殼蟲類、粉蝨類的幼若齡蟲，或某些夜蛾類的卵，這些多屬於綜合防治型的防治法 。

東方果實蠅及其寄生蜂的繁殖與應用

    本場飼養之東方果實蠅及幼蟲寄生蜂，係由中央研究院李文蓉博士處引進之種源及飼養繁殖技術。

一、東方果實蠅及寄生蜂之飼養及繁殖設備

    養蟲室四間每間約8坪，分為東方果實蠅幼蟲飼養室、成蟲飼養室及幼蟲寄生蜂繁殖室，每間設置冷暖氣機乙台，溫度控制於27±2℃，相對濕度均為70~75﹪。並設置生長箱乙台及1.5和4.5坪走路式生長箱各乙台，調節東方果實蠅與寄生蜂之關係達到大量繁殖之目標。以攪拌機調製幼蟲培養基，節省勞力並避免因飼料混合不均所造成蟲體的發育不良。幼虫飼養架為不銹鋼材質所製成，長寬高分別為345、120、190㎝，可置放75盤長寬高分別為48、33、3㎝之塑膠盤，底部為傾斜30度之水槽，讓老熟幼蟲跳入水中休眠，水槽中間留孔連接水管至飼育架一端以利收集老熟幼蟲，水槽下方再設置長寬高分別為400、60、27㎝之貯水槽，及長寬高分別為40、40、18㎝底部為細網之幼蟲收集箱，並於水槽四週加裝4分塑膠管，連接水源並裝置1/2HP馬達循環使用貯水槽的水，四週塑膠管每隔1㎝鑽洞讓水自然流出沖洗幼蟲。成蟲飼養於木質箱（45×60×30㎝）內，箱前為木質開一孔，可放置塑膠製之採卵器以供採卵，箱之上側及左右側為不銹鋼網，飼料及吸水之棉花分別放置於箱上。幼蟲寄生蜂飼養於長寬高分別為45、30、30㎝之壓克力箱內，箱之上方為12×17㎝紗網餵食蜂蜜，左右兩側為通風孔直徑12㎝圓形之紗網，箱底為半圓形紗網可供寄生蜂產卵寄生，箱前為直徑12㎝圓形孔，套入絲襪方便操作，幼蟲寄生蜂產卵器為直徑9㎝厚0.7㎝，蓋心以細紗網粘緊之塑膠盒蓋，東方果實蠅種源及寄生後之幼蟲均放置蛭石中化蛹保護。

二、東方果實蠅及寄生蜂的飼養過程

1.寄主東方果實蠅之飼養

東方果實蠅大量飼養有關之文獻甚多，本文配方由中央研究院李文蓉博士所提供之資料，並

參考有關文獻。

(1).成蟲：成蟲飼養於養蟲箱內，供以酵母粉、砂糖、蜂蜜比例1：5：1調配之飼料及水，為配合大量繁殖成蟲互相交替更新，以維持在產卵盛期之成蟲。

(2).卵期：成蟲羽化後第10天開始產卵，產卵期可延續一個月，將成熟之番石榴或汁置入特置之採卵器中，插入成蟲箱預留之採卵孔內，引誘雌成蟲產卵，經24小時後取下採卵器，將卵以清水洗出過濾後定量，每ml約有2萬粒卵，再定量接種至幼蟲培養基。

(3).幼蟲：以水1800ml、安息香酸鈉5g、鹽酸15ml、砂糖240g、酵母粉140g、麥皮480g，調配成幼蟲培養基，置入塑膠盤內，再將2ml之卵均勻接種在培養基上，卵經24小時即孵化，幼蟲脫皮兩次具三齡，6~7天為成熟幼蟲，其跳躍能力很強，因此讓幼蟲跳入水中休眠12小時以內收集成為幼蟲寄生蜂之寄主。

2.幼蟲寄生蜂飼養及繁殖

(1).成蟲：成蟲供以足量之蜂蜜、方糖和水，羽化後第4天開始產卵，可連續產卵寄生6天，因此利用該時段大量繁殖幼蟲寄生蜂。

(2).產卵寄生操作：用水將幼蟲培養基雜質清洗至剩下麥皮，瀝乾後伴入老熟東方果實蠅幼蟲，裝填在產卵器內，每個產卵器約放入幼蟲1000 ~ 1200隻，蓋緊使幼蟲不致逃跑，幼蟲在產卵器內自由活動，然後送入壓克力成蟲飼養箱內或預留紗網的箱底，讓寄生蜂產卵寄生，產卵期間必需有足夠的光度讓其產卵。

(3).化蛹保護：幼蟲產卵寄生後4~6小時取出放入蛭石中化蛹，經一星期將蛹及蛭石分離定量置於透氣塑膠盒或紙袋內保護。

捕植璊繁殖及應用

     將所大量繁殖的葉璊收集放置冷冰箱, 隨時出飼養捕植璊, 甚至該葉璊亦可飼養草蛉, 因之葉璊的大量培養除對於捕植璊的繁殖及應用助力甚大外, 亦可為其他天敵的飼料。捕植璊在室內大量繁殖後, 可直接釋於田間, 目前本場已擇卓蘭楊桃園作捕植璊的釋放, 防治楊桃葉璊。

    捕植璊成功地被應用於害蟲璊管理策略中之一重要因子始於1967年, 以後相繼於不同果樹上之葉璊防治, 透過果園之適當管理以維持或增加捕植璊之越冬及分散, 成了害蟲綜合防治策略中重要的一環。捕植璊的防治害蟲璊功能也逐漸被重視, 除葉璊類外, 銹蜱、薊馬和粉蝨等弱小害蟲之防治亦有一定之效果, 抗殺蟲劑捕植璊的培育及釋放, 更加深了捕植璊在未來害蟲璊生物防治應用上的潛力。捕植璊過去也有應用例子, 諸如茶樹、草莓、桑樹, 以往係用青皮豆培養葉璊 , 再由葉璊來培養捕植璊, 爾後將捕植璊釋放田間防治葉璊。

葉璊之繁殖與應用

    以塑膠盤水耕花豆將塑膠盤上5cm以上之葉片以剪刀自莖部剪下, 將所收穫之花豆葉片反置於一出水量2.92L/mim.(孔徑2mm)的水流下沖洗。經過三層篩網, 網目分別為0.42mm, 0.149mm , 0.088mm過濾分篩, 第一層濾去不要的殘葉或雜質, 第二層篩網得到成璊及若璊, 第三層篩網得到卵及幼璊。將第二層及第三層篩網所得之葉璊分別平均置於一吸水棉紙上陰乾洗約25~30min.)。陰乾後的棉紙及葉璊經刷璊機刷散, 將所得之卵及幼璊置於紫外燈下照射6小時., 成璊及若璊則作為接種或餵食天敵。

瓢蟲繁殖與應用

    瓢蟲係鞘翅目, 瓢蟲科, 全世界約5000有種, 有植食性及肉食性之分, 在生物防治上的利用則是肉食性來捕食害蟲, 瓢蟲類可捕食蚜蟲、介殼蟲、薊馬、葉璊等, 但田間應用主要為蚜蟲及介殼蟲, 最成的例子為1888年美國加州為防治柑桔吹棉介殼蟲, 引進澳洲瓢蟲, 成功的防治該蟲。

(1).食餌的培育

    瓢蟲的食餌主要利用蚜蟲及介殼蟲來訪培養, 蚜蟲可利用小麥草來培養或田間採集。介殼蟲以粉介殼蟲較易培養, 可利用南瓜大量培養, 飼養時宜以紗網隔離, 以防寄生蜂入侵。

2.瓢蟲的繁殖與應用

將培育完成的蚜蟲或粉介殼蟲, 置於瓢蟲養蟲箱, 大量繁殖瓢蟲, 目前本場培養的瓢蟲有六條瓢蟲、七星瓢蟲、小紅瓢蟲、錨紋瓢蟲等, 該蟲幼蟲捕食力強, 具速效性, 目前急需研究突破性有效的量產。

螳螂繁殖與應用

    螳螂屬於螳螂目, 螳螂科, 全世界約有1800種, 為大型的捕食性天敵, 捕食力強, 其捕食對象包括蝗蟲、蠅、蚊、蛾類等, 目前本場利用培養的東方果實蠅、外米綴蛾成蟲來飼養螳螂, 該蟲捕食的速度在25分之一秒以下, 能快速捕食害蟲, 目前本場飼養的螳螂有大刀螳螂、廣腹螳螂等, 在食物充足下, 能大量繁殖, 在田間主要應用於有機甘藷葉的蝗蟲防治。

椿象繁殖與利用

    本種椿象為黃斑粗喙椿象, 屬於半翅目, 椿象科, 椿象科全世界就5000多種, 台灣約有100種, 椿象科大多為草食性, 吸食植物汁液, 包括8亞科, 本種為粗喙椿象亞科, 該亞科多為肉食性, 在美曾為筒避債蛾、美國白燈蛾、科羅拉多甲蟲之主要天敵, 該蟲分布印度、斯里蘭卡、泰國、緬甸、馬來西亞、菲律賓、中國大陸、台灣(1)。該蟲主要以鱗翅目幼蟲為,食, 在常溫下1個多月即可完成一代,全年約可繁殖5~6世代。該蟲成蟲的飼養方式可比照草蛉飼養方式, 幼蟲可以冰淇淋盒加紗網蓋, 其食餌可以家蠶、紋白蝶、斜紋夜盜等鱗翅類幼蟲飼育, 亦可以蠅類幼蟲飼育, 但蠅類飼育產卵效果欠佳, 可以在椿象若蟲期飼養, 成蟲期再佐以鱗翅類幼蟲。椿象若蟲可在養到三齡後釋效田間防治害蟲, 目前本場已推廣到田間用於防治有機蔬菜的斜紋夜盜、紋白蝶、猿葉蟲等。

微生物培養與應用


 本省蔬菜栽培面積目前高達十八萬多公頃，不僅經濟價值極高且攸關國計民生，至為重要，為提供安全質優之產品，利用微生物防治蔬菜病蟲害之技術亦值得開發，本場最近亦已調整部份人力，開始進行有關之試驗研究事宜。八十四年四月間，與大學及有關機關進行大量繁殖與田間應用之試驗研究。八十四年三月間，並由高雄區農業改良場提供黑殭菌種繁殖及由本場陸續自田間採集斜紋夜盜、甜菜夜蛾、蕃茄夜蛾等疏菜害蟲及甘藷蟻象、玉米螟等雜糧害蟲之發病蟲體培養。另搜集溶磷菌及內生菌根菌作田間試驗, 首先以草莓為測試對象。

討論與建議


以天敵防治害蟲或害璊等，應注意田間害蟲璊密度，尤其低密度時效果最佳，除可放少量天敵外，效果顯著，若到高密度時，要大量天敵，不但浪費天敵，而且植物本身已被害蟲為害，這一點在釋放天敵時應特別注意，養蟲及釋放蟲應將人心比蟲心，像照顧小孩一樣,要有同理心的理念，天敵環境如溫度對其影響，舒服不舒服，防治效果好不好，當你舒服時，牠就舒服，這樣養蟲放蟲才會成功。

    釋放天敵之時機應特別注意外, 防治時田間害蟲密度，應參酌其他因素如商品價值、作物受害部位、時間、地區等而有所變動。因此，釋放天敵時應注意田間氣候食餌密度與益害比，故害蟲經濟為害界限、釋放天敵之時機與數量、田間天敵密度能否壓抑害蟲族群及取樣方法等均為往後研究的重要課題。

    永續性農業是世界的趨勢, 因此天敵昆蟲扮演舉足輕重角色，由於生物防治具有除害增產兼顧自然保育，維護生態環境，節省和降低生產成本等效果。在以往集約式農業制度為便於經營管理，使得農業生態系繁異度降低，造成害蟲快速繁殖，仰賴化學藥劑防治蟲璊結果卻造成抗藥性、殘毒等諸多問題，使吾人重新認識天敵及發展生物防治的重要性，人們對自然環境保育和農產品安全的考慮，使得天敵昆蟲在生物防治上利用及生態效益上益形重要。在綜觀目前世界各國對天敵研究與推廣的進展及成果，可以肯定利用其防治農作物害蟲深具潛力，在整個生物防治或綜合防治舞台上將扮演吃重角色，隨著有關研究及推廣投資，吾人對其瞭解與日俱增，未來其利用效益的提昇空間仍大，而且是可以預期的。今後除天敵有關試驗外，尚須繼續研究管理其對象害蟲害璊族群所需的一些生態資料如應防治之密度、釋放天敵之時機與數量、田間天敵密度能否壓抑葉璊族群及取樣方法。未來除了技術層面外，更應突破以往巢穴，使農民有使用者付費之觀念，由農民直接投放天敵，因為只有農民本身才知道自己田間害璊分布情況，同一塊田，可因不同方位依害蟲密度之不同投放不同量之天敵，所以利用天敵防治害蟲具有降低防治成本、避免環境污染、果品殘毒、提高品質及對農民及消費者提供安全保障等優點，且此項工作是全球性的走向, 應多肯定及推廣。
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