捕食性天敵在草莓蟲害防治之應用
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摘要

本文以探討在草莓園釋放基徵草蛉（Mallada basalis （walker））、黃斑粗喙椿象（Eocanthecona furcellata wolff）、南方小黑花椿象(Orius strigicollis (Poppius))及捕植蟎等捕食性天敵昆蟲，防治草莓園蚜蟲類、葉蟎類、斜紋夜盜蟲及薊馬類等主要害蟲。草蛉是一種雜食性的捕食性天敵昆蟲，已記載約90屬1400種，有效種約在1200種。幼蟲期除捕食蚜蟲外，亦能捕食蟎類、粉蝨類、介殼蟲類、木蝨類及多種小型昆蟲，是多功能的天敵昆蟲。以草蛉防治害蟲螨者，有安平草蛉防治桑木蝨(Paurocephala psylloptera Grawford)；基徵草蛉防治柑橘葉蟎(Panonychus citri(Mcgregor)、草莓神澤葉蟎（Tetranychus kanzawai kishida）及二點葉蟎（Tetranychus urticae （koch））與木瓜、蔬菜、花卉害蟲危害，頗具成效。黃斑粗喙椿象主要以鱗翅目幼蟲為食餌，如紋白蝶、斜紋夜盜、甜菜夜蛾、小菜蛾，為台灣果蔬作物常見捕食性天敵。小黑花椿象可捕食薊馬類、粉蝨類、蚜蟲類、葉蟎類等小型昆蟲及蛾類、鞘翅目或其他昆蟲的卵。若蟲的捕食能力隨體型增長而增強，捕食量也逐漸增加，一生可捕食薊馬約二、三百隻，或葉蟎約五、六百隻。捕植蟎除捕食葉蟎類外，亦捕食介殼蟲類、粉蝨類、木蝨類、蚜蟲類及薊馬類等小形害蟲或卵。以智利捕植蟎（Phytoseius persimilis）、溫氏捕殖蟎（Amblyseius womersleyi）及法拉斯捕植蟎（Amblyseius fallacis），最被廣泛應用於防治各種果樹或作物上葉蟎類。利用多種捕食性天敵昆蟲在不同季節釋放草莓園內防治主要害蟲，將可彌補單一種天敵防治之不足，提高生物防治效果。
前言
草莓（Fragaria ananassa Duch）在台灣種植面積約400多公頃，主要集中在苗栗縣大湖地區，成為地區重要農業特點與觀光休閒產業的特色，自1958年引進大湖種植，歷經四十餘年的時光，栽培方式從平畦、半圓高畦演進到現在的高架栽培，產品從早期以量為目的的加工產品，到今天以鮮食、觀光休閒為目的之高經濟產業，每年草莓季觀光採果遊客達百萬人次，為週邊產業帶來無限商機，成就了地方經濟之繁榮。但隨著栽培面積的增加，土地不斷重複開發使用，病蟲害發生日趨嚴重，其中以蟎類發生最為嚴重，尤其在乾旱時期對草莓的產量及品質影響甚鉅。因此使用化學藥劑在所難免，然而卻造成抗藥性、殘毒等諸多問題。另外近年來草莓的薊馬發生越來越嚴重，造成草莓損失也愈顯著。因薊馬個體微小且具隱匿性，藏於植株花苞、心芽、葉片背面或葉片濃密絨毛下的薊馬，因藥劑不易接觸而無法發揮藥效。薊馬繁殖能力強、生活週期短，施藥後殘存的薊馬，在短期內即可恢復施藥前的高密度，造成藥劑防治仍無法有效降低其族群密度，南方小黑花椿象防治薊馬。本文以生物防治方法在草莓園釋放基徵草蛉、黃斑粗喙椿象、南方小黑花椿象及捕植蟎等捕食性天敵昆蟲，防治草莓園蚜蟲類、葉蟎類、斜紋夜盜蟲及薊馬類等主要害蟲，及田間應用情形敘述如后。
草莓園主要害蟲危害情形

■二點葉蟎Tetranychus urticae (Koch)
二點葉蟎發生通常與草莓之生育期相配合，即在開花結果期，葉蟎即普遍發生，均在葉背危害，一般先在較老之葉片出現。葉片被害之後，從葉表上可見灰白色斑點，葉背可見各生長期之葉蟎個體危害，常導致葉片呈現灰白枯乾狀，葉片邊緣向下微曲，嚴重者，葉片快速枯乾，甚至整株枯死。
■斜紋夜盜蟲Spodoptera litura (Fabricius)

斜紋夜盜蟲屬鱗翅目、夜蛾科，俗稱黑肚蟲、黑蟲或行軍蟲。一年可發生8～11世代，成蟲之體及翅全身均呈黑褐色，成蟲翅中央有一條寬長灰白斜帶，有趨光性。雌蟲產卵於葉背，一百至數百粒成一卵塊，上並附有雌蟲之鱗毛，幼蟲色彩變化多，有黑、暗褐、綠褐、灰褐色等，初孵化之幼蟲為灰綠色，群集啃食葉背葉肉，3齡以後分散日間潛伏於土中或枯葉中，至黃昏後自葉緣蠶食全葉，嚴重時只留葉柄及葉脈。老熟後潛入土中作土窩化蛹，該蟲食性雜，一般農作物都會受害。

■臺灣花薊馬Frankliniella  intonsa （Trybom）
苗栗地區草莓上之薊馬種類，包括花薊馬屬之臺灣花薊馬（Frankliniella  intonsa （Trybom））、薊馬屬之花薊馬（Thrips   hawaiiensis （Morgan））、小頭薊馬屬之菊花薊馬（Microcephalothrips abdominalis （D.L.Crawford））、跳薊馬屬之小黃薊馬（Scirtothrips dorsalis Hood）及管尾亞目(Tubulifera)管尾薊馬科Phlaeothripidae。97.8％為臺灣花薊馬，其族群於2月下 旬至4月為發生高峰期。若蟲呈白色或乳黃色，成蟲具翅，褐色或黑褐色，遷移迅速繁殖力高。成蟲或若蟲棲息於未展開之心葉，以銼吸式口器銼食葉肉，被害心葉捲縮無法完全開展，葉面皺縮，沿著葉脈形成黑色條斑。幼果及走莖亦會受害，受害果面呈焦枯狀，失去商品價值。

■草莓蚜蟲Aphid ichigocola

成、若蟲均喜棲習於嫩芽或葉背吸食汁液，並分泌蜜露誘發煤病。被害嚴重葉片變黑皺縮，生育受阻。

天敵昆蟲飼養繁殖與釋放
■基徵草蛉(Mallada basalis (Walker))

基徵草蛉屬於脈翅目(Neuroptera)草蛉科(Chrysopidae)。草蛉科已記載約90屬1400種，只有在幼蟲期才能捕食害蟲，能捕食葉蟎類、蚜蟲類、粉蝨類、介殼蟲類、木蝨類，以及多種鱗翅目及鞘翅目昆蟲之初齡幼蟲及卵等，是種多功能的天敵昆蟲，在前蘇聯、中國大陸、歐美、日本亦有應用於棉花、胡瓜、茄子、馬鈴薯、柑桔、梨、番茄、玉米、甜菜、青椒等作物害蟲及害蟎的防治。完成一個生活史在25~30 ℃，約20~25天，屬本土性天敵昆蟲。

基徵草蛉生活史

卵期多數草蛉種類的卵基部有一條絲柄，多產於植物葉片、樹皮上。有的種類如大草蛉常十粒聚集成片，也有少數種類十多粒成束。以目前釋放的基徵草蛉而言，卵期15℃約11天，20℃6天，25℃4天，30℃3天。

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，取食後並將剩餘殘骸駝在背上，作為偽裝之用。幼蟲期15℃約30，20℃16天，25℃11天，30℃8天。

化蛹前幼蟲常在植物葉片反面、皺縮葉片上、枝椏間、樹皮下、樹根隙縫等適當場所結繭，繭絲由幼蟲復部末端之特化馬氏管分泌絲質存於貯絲囊，後腸末端直腸變為積絲器，由肛孔結絲。蛹期15 ℃24天，20 ℃17天，25 ℃11天，30 ℃8天。

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。成蟲趨光性強，喜向光亮的地方集中，對光照長短反應甚為敏感。成蟲的產卵前期20 ℃9天，25 ℃8天，30 ℃10天。產卵期20 ℃44天，25 ℃39天，30 ℃14天。每隻成蟲的產卵數平均500粒以上，每天約產20粒，成蟲壽命2-3個月。
田間防治方法

防治草莓葉蟎或蚜蟲時以草蛉幼蟲直接釋放，每分地釋放20,000隻，每株草莓釋放幼蟲5隻，釋放時應先摘除老葉後再釋放天敵，.每葉有一隻葉蟎時為最佳釋放時機，並在天氣良好無露水時釋放，夏季以下午3點以後，冬季則在早上9點以後釋放為佳。由於害蟲密度分佈不均，所以應時常注意田間害蟲發生情形，機動調配投放量，並隨時檢視害蟲螨密度，以補充天敵。章、黃（1995）釋放基徵草蛉防治草莓園葉螨之效益評估，釋放草蛉後，對神澤葉螨及二點葉螨防治率為50～90％。釋放草蛉區之示範田由於不施藥或少施藥，授粉昆蟲如蜜蜂等族群較高，使草莓畸型果率降低6.1％，一級果率提高7.7％，增產率15％，每次每公頃至少可降低防治成本6,100元。
■黃斑粗喙椿象(Eocanthecona furcellata (Wolff))
黃斑粗喙椿象屬於半翅目，椿象科，又以臭氣來驅逐敵人而被稱為臭屁蟲。全世界約5,000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，多為肉食性，分布台灣、印度、斯里蘭卡、泰國、緬甸、馬來西亞、菲律賓及中國大陸。一生分為卵、若蟲以及成蟲三個階段，屬於不完全變態的天敵昆蟲。完成一個生活史在25~30 ℃約20~25天，全年約可繁殖5〜6世代，主要以鱗翅目幼蟲為食餌，可捕食的種類甚多及捕食能力強，如紋白蝶、斜紋夜盜、甜菜夜蛾、小菜蛾，為台灣果蔬作物常見捕食性天敵。本場利用代用食餌及改良飼育方式，已建立大量繁殖技術，提供田間生物防治所需的大量蟲源。
黃斑粗喙椿象生活史

卵長圓形，直徑1mm，表面光滑，上具卵蓋。初產時黃白色，漸轉為灰黑色，具金屬光澤。多粒產於一處，形成卵塊，各卵塊之大小差異極大，大者可達百餘粒，小者20粒左右，以40~50粒者居多。卵期7天。

若蟲卵將孵化時顯出紅色，初孵化幼蟲群聚於卵塊上，孵化時間多在上午，同一卵塊之卵孵化情形相當整齊，在一小時內整個卵塊之卵皆可孵化完成。剛孵化之若蟲群集性極強，常成集團停留於卵塊上 或於葉片下吸取汁液。二、三齡幼蟲亦聚在一起。捕食也是多隻一起捕食一隻寄主昆蟲，以後隨著齡期增加而群集性逐漸減低，至第五齡中、末期大都各自生活。各齡若蟲將要脫皮時停止攝食，停食期間約為1~2日。若蟲期脫4次，也就是5齡，第一齡2天，第二齡3天，第三齡4天，第五齡5天，整個若蟲期共為17~18天。

成蟲雌蟲體長14~16mm，頭1.7mm，雄蟲體長為10.8~12.2mm，頭寬約0.9mm，其外部形態與雌蟲甚為相似，但體型較小，體色較深，所具點刻亦較多。雌雄者區別為第6腹節面之黑色斑，在雌者形狀圓鈍寬大，與第7腹節之距離較近，而在雄者則較狹長，有時呈尖銳劍狀，與第7腹節之較遠。然在雌者於此節後方尚可見有由5片組成之外性器。室溫下，成蟲大約在羽化後第6天開始交尾，交尾期間可長達數小時。交尾形式為反向式，雌蟲交尾後，約7天開始卵，產卵大多在晚上，所產之卵排列整齊，形成卵塊。成蟲期雌者約20天，雄者約13天。

田間防治方法

草莓園釋放黃斑粗喙椿象方法，每棵草莓上若有五隻斜紋夜盜蟲危害時為最佳釋放時機，可釋放1～2隻三齡以上椿象，並在天氣良好無露水時釋放，冬季在早上9點以後釋放為佳。隨時檢視害蟲密度，以補充天敵。
■南方小黑花椿象(Orius strigicollis (Poppius))
南方小黑花椿象屬半翅目(Hemiptera)花椿象科(Anthocoridae)。原產台灣、中國大陸、日本，小黑花椿象屬全世界共約60種，均為捕食性，捕食薊馬、粉蝨、蚜蟲、葉蟎等小型昆蟲以及蛾類、甲蟲或其它昆蟲的卵。台灣在田間較常見的為南方小黑花椿象 (Orius strigicollis (Poppius)) 與三叉小黑花椿象 (Orius tantillus (Motschulsky))，此兩種椿象常同時棲息於同一地區。南方小黑花椿象若蟲的捕食能力隨體型增長而增強，捕食量也逐漸增加，若蟲期間可捕食薊馬或葉蟎 100～150 隻。成蟲捕食量更超過若蟲，加上若蟲期的捕食量，一生可捕食薊馬200～300隻，或葉蟎500～600隻。小黑花椿象食量大，生育繁殖快，若蟲及成蟲均能捕食薊馬或其他小型昆蟲，是具有生物防治效果的天敵。本場2006年自農業試驗所技轉南方小黑花椿象，經過飼養研究與試驗，目前已經建立大量繁殖技術。
南方小黑花椿象生活史

卵期雌蟲從第3日起開始產卵，卵產於植物幼嫩組織內，表面只露出一圈白色卵蓋，發芽後3-5日的青皮豆嫩莖是理想的產卵介質。每天產卵十餘粒，持續產卵20日以上。

若蟲期在25-27℃時卵經過3、4天孵化，若蟲剛孵化呈灰白色，若蟲有5個齡期，體色為淡黃色，隨著身體逐漸長大，體色加深為橘紅色，至5齡末期身體圓肥，體型與體色接近成蟲，呈黑褐色。若蟲期約12天，捕食小昆蟲，為刺吸式口器，可捕食100-150隻薊馬或葉蟎。

成蟲黑色或黑褐色，體長1-2毫米，雌蟲平均可活30日以上，雄蟲壽命較短，約10餘日。成蟲每日持續捕食，捕食量比若蟲大，每日約可捕食5-20隻薊馬。連同若蟲期一生可捕食200-300隻薊馬或500-600隻葉蟎。

田間防治方法

南方小黑花椿釋放方法為草莓薊馬發生時，連同包裝內可腐化填充物質，均勻散佈於植株上。釋放剛孵化的若蟲，經7-10天釋放第二批，以助其在田間建立穩定的族群。一般草莓園施放數量，以植株大小及害蟲密度而定。若尚未有害蟲發生即予釋放，則會使小黑花椿象為了找尋食物四處遊走，數日後即消失。若害蟲密度過高才施放，害蟲繁殖速度大於小黑花椿捕食量，則可能永遠無法控制害蟲危害。

■捕植蟎

捕食性的蟎類一般具有較長的腳、行動敏銳，捕食的對象包含小型節肢動物及其卵、線蟲等，其中最重要的種類為捕植蟎科的種類，捕植蟎科（Phytoseiidae）屬中氣門目，大多數的種類都是肉食性，目前種類約有一千二百種，其中約有十餘種為重要的生物防治天敵，例如智利捕植蟎已在歐美防治二點葉蟎達三十年以上，成效極佳。捕植蟎個體為梨形或橢圓形，體長介於0.2-0.5 mm之間，除捕殺葉蟎外，亦捕食介殼蟲、粉蝨、木蝨、蚜蟲及薊馬等小形作物害蟲或卵。以智利捕植蟎、西方捕植蟎及法拉斯捕植蟎，最被廣泛應用於防治各種果樹或作物上葉蟎。台灣在1978至1988年間，中興大學昆蟲系開啟釋放溫氏捕植蟎防治桑樹神澤葉蟎之工作，這是台灣應用捕植蟎生物防治葉蟎之開端。農業試驗所自1983年後，也陸續引進若干外來捕植蟎種類，大量釋放於網室木瓜、草莓、溫帶梨樹、印度棗、茶園及玫瑰上。台灣具有潛力防治葉蟎及南黃薊馬之本土性捕植蟎種類，分別為卵形捕植蟎、溫氏捕植蟎及多齒捕植蟎。捕植蟎之所以可以成為防治葉蟎的有效天敵，是因為捕植蟎具有高增殖率、發育速率快、偽孤雌產雄、密度依變的性比變換率、滯育等生物習性，使其可與葉蟎的族群增長及分佈相配合。台灣利用捕植蟎防治草莓葉蟎，有羅等（1981）釋放溫室捕植蟎防治草莓神澤葉蟎及二點葉蟎，每株草莓放10～20隻之溫室捕植蟎，經35天後可達 98 % 防治率。隨後於1987年再於草莓園釋放智利捕植蟎與法拉斯捕植蟎，每分地全裁種期共釋放高達30-50萬隻，防治效果良好。施等（2004）釋放溫氏捕植蟎防治草莓二點葉蟎，可維持30天防治效果，再以少量補充釋放方式防止再次入侵之葉蟎族群，可完全免去施藥防治，提高產量約1.5~2.5倍，果實大小增加1~2級，產品無農藥殘毒之慮。
綜合上述草莓園主要害蟲，均有多種天敵昆蟲可加以應用，以往草莓園害蟲生物防治，多採取單一種天敵來防治害蟲，相關學者對草莓二點葉蟎的防治，提出很好防治成效。依據天敵捕食行為與特性，整合多種天敵昆蟲同時防治草莓園主要害蟲，將可提高防治效果及解決害蟲蟎快速增殖之問題。如草蛉、捕植蟎均能捕食葉蟎類、蚜蟲類、粉蝨類、介殼蟲類、木蝨類等害蟲，但是草蛉僅在幼蟲期才能捕食，必須隨時補充天敵才能達到防治效果，捕植蟎具有高增殖率、發育速率快、偽孤雌產雄、密度依變的性比變換率、滯育等生物習性，使其可與葉蟎的族群增長及分佈相配合，為防治葉蟎最有效的天敵。又以台灣草莓苗的培育多採用走蔓培育方式，整個時程約需6個月，主要以二點葉蟎危害最多，發生於親株培育期及苗床定植初期，農民又常因草莓採收忙碌而忽略管理。被危害之葉片皺縮，呈暗紅色，植株弱小，嚴重者枯死，明顯影響產蔓數。在育苗期釋放少量的捕植蟎。讓它在草莓苗圃立足，增殖並產生後代，由於捕植蟎細小存活草莓葉背，因此在草莓種植時同時將捕植蟎移入本田，可節省防治成本及繼續防治草莓葉螨，草莓生長期間隨時檢視害蟲密度，以補充草蛉或捕植蟎天敵。2～4月間草莓薊馬發生時釋放南方小黑花椿，防治草莓薊馬及二點葉蟎。每株草莓上若有五隻斜紋夜盜蟲即釋放黃斑粗喙椿象防治。利用上述天敵昆蟲特性，配合釋放天敵之時機，田間害蟲密度，作物受害部位、時間、地區等，將有效降低草莓主要害族群密度之發生，達在田間有效應用生物防治之目的。
結語

台灣農業將進入精緻及兼顧生產、生活和生態的永續農業，此時病蟲害之防治勢必配合相同的路線，因此生物防治在作物害蟲蟎管理上，天敵昆蟲扮演舉足輕重角色。在全面推動生物防治尚需突破許多障礙及困難，除了目前已推廣並略有成效之天敵昆蟲外，今後應加強從普遍建立生物防治理念，研究與應用的結合，提高本地產天敵防治效果之方法。在田間設置天敵之食餌、寄主或花粉、花蜜等食物，或提供天敵之棲所。配合運用其他防治技術以發揮防治成效，天敵貯存和運輸技術之研究，天敵商品管理及如何發展有效又具經濟利益之天敵大量繁殖技術等。

『草莓產業』正為符合此政策之作物，又是高經濟價值之產業，在休閒觀光為主之經營下，安全用藥關係著消費者食之安全，也維繫著產業之生存。在提倡以健康管理之理念，對於病蟲害未發生前事先預防及配合生物防治技術的應用，將可減少藥劑使用量。並且力行草莓生產履歷制度，生產優質安全草莓，提供消費者使用，消弭以往草莓多農藥之舊印像，提昇草莓產業之形象。
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